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AT Attributtabelle (eines ArcView-Themas)

AV bzw. ArcView

GIS-Software der Firma Esri
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BW Baden-Wurttemberg

BY Bayern
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Cov Arc/Info Coverage

CS Countryside Survey
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EU-WRRL EU-Wasserrahmenrichtlinie



Abkurzungen (Teil 2/ 4)

Abktrzung Bedeutung

FBO Fragebogenformular-Oberflache

FDF Dateiformat bzw. Dateierweiterung einer FUZZEKS-Import-Datei

FG Fachgebiet innerhalb des UBA

FUZZEKS Geostatistik-Software Dipl.-Inf. Frank Bartels

G bzw. GS Globalstrahlung

GEIN German Environmental Information Network

GIS Geografisches Informationssystem bzw. Geo-Informations-
system

GIS UB GIS Umweltbeobachtung

GLA Geologisches Landesamt (z.T. mit vorangestelltem BL-Akronym)

GVO Gentechnisch veranderte Organismen

GVP Gentechnisch veranderte Pflanzen

HAD Hydrologischer Atlas Deutschland

HB Hansestadt Bremen

HE Hessen
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HH Hansestadt Hamburg

ID Identifikationsziffer bzw. —zahl

ITE (UK) Institute of Terrestrial Ecology (United Kingdom)
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LCM Land Cover Map

LANU Landesamt fur Natur und Umwelt

LfB Landesamt fur Bodenforschung (z.T. mit vorangestelltem BL-
Akronym, z.B. NLfB)

LfU Landesamt fur Umweltschutz

Lfw Landesamt fur Wasserwirtschaft (z.T. mit vorangestelltem BL-
Akronym)

LLM Landscape Level Monitoring

LLX Lower Left X-Coordinate

LLY Lower Left Y-Coordinate

LPB Landesamt fur Boden und Pflanzenbau

LUA Landesumweltamt (z.T. mit vorangestelltem BL-Akronym)

LUG Landesamt fur Umwelt und Geologie (z.T. mit vorangestelltem
Bundeslandnamen)

MaB Man and the Biosphere

M/D Modul bzw. Dialog

MDB Dateiformat bzw. Dateierweiterung fir eine MS Access Daten-
bank

MeSID Metadatensuche- und Informationsdialog

MLEN

Hessisches Ministerium fur Landwirtschaft, Forsten und Naturschutz
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Abktrzung Bedeutung

MS Access Microsoft Access (Produktbezeichnung)

MS Excel Microsoft Excel (Produktbezeichnung)

MNR Multidimensionale Nachbarschafts-Reprasentanz

MUEV Ministerium fir Umwelt, Energie und Verkehr

MV Mecklenburg-Vorpommern

N Niederschlag

NCDC National Climatic Data Center

NordLaM Nordic Landscape Monitoring

NLfB Niedersachsisches Landesamt flr Bodenforschung

NS Niedersachsen

NW Nordrhein-Westfalen

OFS Okologische Flachenstichprobe

OSF Okosystemforschung

ouT Dateiformat bzw. Dateierweiterung einer FUZZEKS-Export-Datei

PFII Partial — Full Information Integration

PE Programmebene

PECOMO Pan European Monitoring

PnV Potenziell natlrliche Vegetation

RG Raumgliederung

RK Raumklasse(n)

RP Rheinland-Pfalz

SA Sachsen

SAA Sachsen-Anhalt

SIStUT Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung, Umweltschutz und
Technologie

SH Schleswig-Holstein

SHP Dateiformat bzw. Dateierweiterung fir eine ArcView-Shapedatei

SIGU Staatliches Institut fur Gesundheit und Umwelt

SL Saarland

SLFG S&chsisches Landesamt fir Forsten

Splus Statistik-Software der Firma GRAS

SPSS Statistik-Software der Firma SPSS Inc.

SRU Rat der Sachverstdndigen fur Umweltfragen

StaBA Statistisches Bundesamt

StUA Staatliches Umweltamt

T Temperatur

TH Thiringen

TV Teilvorhaben des Projekts UB I

TXT Dateiformat bzw. Dateierweiterung fir eine Textdatei (ASCII)

UB Umweltbeobachtung des Bundes und der Lander
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Abkurzungen (Teil 4/ 4)

Abktrzung Bedeutung

UB I FuE-Projekt Entwicklung eines Modells zur Zusammenfihrung
vorhandener Daten von Bund und Landern zu einem Umweltbe-
obachtungssystem (UFOPLAN 29 781 126 / 01)

UB Il FuE-Vorhaben Konkretisierung des Umweltbeobach-
tungsprogrammes im Rahmen eines Stufenkonzepts der Um-
weltbeobachtung des Bundes und der Lander (UFOPLAN 299 82
212 /02)

UBA Umweltbundesamt

UB FB Fragebogen dieses Projektes

UB-FOFL Umweltbeh6érde Hamburg, Fachamt fur 6kologische Forst- und
Landwirtschaft

UBPK Umweltbeobachtungsprogramm-Katalog

UDK Umweltdatenkatalog

UGR Umweltdkonomische Gesamtrechnungen

ULX Upper Left X-Coordinate

ULY Upper Left Y-Coordinate

UMK Umweltministerkonferenz

UNEP United Nations Environmental Programme

UPB Umweltprobenbank

V Verdunstung

WEG Wassereinzugsgebiete

WWW World Wide Web, weltweites Datennetz

yAY,

Zielvariable
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Glossar (Teil 1/5)

Bedeutung

Allgemeine 6kologische
Umweltbeobachtung

Oberbegriff fir Umweltiiberwachung, Umweltkontrolle,
Umwelt-Monitoring und i.S.v. ELLENBERG et al.
(1978); Aktivitat, die das System als Ganzes erfassen
und die einzelnen Umweltsektoren oder -medien [...]
Ubergreifen muss; soll nicht auf die alleinige Beobach-
tung der menschlichen Umwelt beschrankt bleiben,
Schutzgut "menschliche Gesundheit" ist eingeschlos-
sen (SRU 1987).

Amtschefkonferenz

Gremium, in dem die Staatssekretare der Umweltminis-
terien vertreten sind; arbeitet u.a. der — Umweltminis-
terkonferenz zu

Arbeitskreis Raumgliede-
rung

Gruppe von Mitarbeitern aus Bundes- und Landerbe-
horden sowie Forschungseinrichtungen/Instituten, die
das Thema der — standoértlichen Gliederung fachlich

begleiten; setzt sich aus Mitgliedern des — projektbe-
gleitenden Arbeitskreises zusammen.

Autokorrelation, raumliche

Messwertunterschiede zwischen Messpunkten mit ge-
ringerem Abstand zueinander sind kleiner als zwischen
solchen, die weiter voneinander entfernt sind

Extrapolation, raumliche

Statistische Schatzung der flachenhaften Verteilung ei-
nes gemessenen Merkmals aus Punktmessungen

Geo-Informationssystem /
Geografisches Informati-
onssystem (GIS)

Software zur Verwaltung, statistischen Auswertung und
kartografischen Abbildung raumlich verorteter Daten

Geostatistik

Statistische Verfahren zur Untersuchung der raumli-
chen — Autokorrelation punktuell gemessener metrisch-
kontinuierlicher Daten (— Variogramm-Analyse) und zu
ihrer riumlich gewichteten — Extrapolation (— Kriging)

GIS Umweltbeobachtung
(GIS UB)

Entwicklung der FUE-Vorhaben — UB | und — UB Il mit
1. o©kologische Raumgliederung, Flachendaten

2. UB-Messnetzkarten

3. UB-Metadaten (— UDK, UBPK)

Glutekriterien

Qualitat empirischer Aussagen bestimmen sich nach
folgenden Optimierungskriterien: 1. Richtigkeit, 2. Ob-
jektivitat, 3. Reliabilitat, 4. Reprasentativitat, 5. Validitat

Indikator

Beobachtbarer, messbarer Sachverhalt, der als Teil ei-
nes komplexeren, nicht oder nur mit hohem Aufwand di-
rekt messbaren Sachverhalts (Indikandum) auf diesen
verweist; kann auch Ergebnis von Aggregierungspro-
zessen sein.
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Glossar (Teil 2/5)

Bedeutung

Indikandum

Sachverhalt, der fir eine direkte Messung zu komplex
ist und in messbare Teilsachverhalte (— Indikator) un-
tergliedert werden muss

Klassifikation

Gruppierung von Objekten (z.B. Ausschnitte der Erd-
oberflache, Messflachen) nach dem Grade ihrer Ahn-
lichkeit beziglich eines oder mehrerer Merkmale (uni-
variat, multivariat) — Regionalisierung

Konstruktvaliditat

Eine Untersuchung ist konstruktvalide, wenn die Sach-
verhaltselemente der Hypothese angemessen in den
empirischen Bestandteilen der Untersuchung repréasen-
tiert sind und wenn diese Messgrof3en fur den beobach-
teten Realitdtsausschnitt fachlich sinnvoll sind.

Kriging

Geostatistisches Verfahren zur Extrapolation von
Punktdaten, das die mittels — Variogramm-Analyse be-
stimmte raumliche Aussagereichweite punkthafter
Messdaten (range) zur rAumlich gewichteten Messda-
ten-Interpolation nutzt

Landschaft

Raumausschnitt der festen Erdoberflache, dessen op-
tisch wahrnehmbare Elemente rdumlich so angeordnet
und beschaffen (Natur- / Kulturlandschatft) sind, dass er
sich von benachbarten Raumausschnitten unterschei-
den I&sst (— Naturraum)

Landschaftsgliederung

Landschaften lassen sich in — Landschaftseinheiten
nach einem oder mehreren Kriterien (beobachtbaren
Merkmalen) gliedern, die fur sie konstitutiv sind (r&umli-
che Anordnung von: Boden, Klima-Elemente, Relief,
potenziell natlrliche Vegetation ...) = Regionalisierung

Landschaftseinheiten

Landschaftsokologisch definierte und dementsprechend
methodisch operationalisierte Raumeinheiten, in denen
die Auspragungen der zur Gliederung herangezogenen
Merkmale weniger unterschiedlich sind als auf3erhalb;
diese Landschaftseinheiten gelten als komplexe — Indi-
katoren fur 6kosystemare Prozesse (Stoff- und Energie-
flisse); — Geostatistik, Regionalisierung

Level |

Erhebungen auf einem systematischen, ganz Deutsch-
land Uberziehenden Stichprobennetz, die flachenrepra-
sentative Informationen tber den Waldzustand und
dessen Entwicklung bereitstellen

Metadaten

Informationen tUber Messdaten (Wo werden sie erho-
ben? Wie werden sie erhoben? Wer erhebt sie?)

Modus

haufigster Wert einer Messreihe
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Glossar (Teil 3/5)

Bedeutung

Naturraum / Naturland-
schaft

Naturraum: Ein beliebig groRer Ausschnitt aus der Erd-
oberflache, der durch naturliche Elemente und Faktoren
bestimmt wird (Naturlandschaft, Beeinflussung durch
den Menschen fehlt). Naturlandschatft ist vielfach in die
Kulturlandschatt integriert.

Nugget-Effekt

Naturlicher Werteunterschied ein und derselben Mess-
grol3e zwischen zwei benachbarten Punkten. Im Vari-
ogramm ist dies der Abstand zwischen Ordinaten-
schnittpunkt und Ursprung des Variogramms auf der y-
Achse.

Objektivitat

Bearbeiterunabhangigkeit einer Beobachtung / Mes-
sung und Bewertung

Okoklasse

Methodisch operationalisierte Raumeinheiten, in denen
die Auspragungen der zur Gliederung herangezogenen
Merkmale weniger unterschiedlich sind als aul3erhalb
— Landschaftseinheiten -~ Raumklasse

Okologische
Flachenstichprobe

Variante der — UB zur periodischen und bundesweiten
Erhebung statistisch reprasentativer Daten zu struktu-
rellen Okosystemveranderungen fiir die Umweltokono-
mischen Gesamtrechnungen (— UGR)

Okologische
Umweltbeobachtung

1) Nach ELLENBERG et. al (1978) Variante der — UB:
Erfassung raumlicher und zeitlicher Trends von O-
kosystemzustanden in Element- und Wirkungskatas-
tern

2) Beobachtungsansatz der - UB, gemal3 § 12
BnatSchGE von 2001 ausgerichtet auf den Natur-
haushalt i.e.S.; Instrument des Naturschutzes mit
eingeschréanktem Beobachtungsansatz unter Aus-
schluss der Schutzguter "Menschliche Gesundheit"
und "Materialien"

Okosystemforschung

Nach ELLENBERG et. al (1978) Variante der — UB:
bio- und geowissenschatftliche Grundlagenforschung zu
Funktion und Struktur von Okosystemen

Operationalisierung

Angabe / Anwendung von empirischen und / oder sta-
tistischen Methoden zur quantitativen Erfassung eines
definierten Sachverhalts

Potenzielle natirliche
Vegetation

Vegetation, die sich unter gegenwartigen Standort- und
Klimaverhaltnissen unter Ausschluss menschlicher Ak-
tivitdten sofort einstellen wirde
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Glossar (Teil 4/5)

Bedeutung

Pradiktor

Merkmal (Variable), das in einem statistischen Modell
(z.B. Regressionsgleichung, CART) eine — Zielvariable
beschreibt.

Projektbegleitender

Fachleute aus Bundes- und Landesbehdrden sowie

Arbeitskreis Forschungseinrichtungen (— BBA, BFH, BfN, BGR,
BfG, BKG, BW LFU, StaBA)
Range Aus dem — Variogramm abgeleiteter Raumausschnitt,

in dem Messwerte — autokorreliert sind und innerhalb
dessen zwischen Messpunkten statistisch begriindet
und raumlich gewichtend z.B. mit — Kriging interpoliert
werden kann

Raumgliederung

Klassifikation von Raumausschnitten nach dem Grade
ihrer Ahnlichkeit in Bezug auf ausgewahlte Merkmale

Raumklasse — Okoklasse
Regionalisierung Raumliche — Klassifikation, — Geostatistik
Sill Aus dem — Variogramm abgeleitete dem — range zu-

geordnete Semivarianz

Skalendignitat

Merkmale von Objekten und die dartber erhobenen Da-
ten lassen sich unterteilen in kategoriale (nominale), or-
dinale und metrisch-kontinuierliche. Diese Merkmals-
und Datencharakteristik bestimmt die Zulassigkeit der
Berechnung statistischer Masszahlen, mit denen z.B.
die zentrale Tendenz und die Streuung einer Messwert-
verteilung gekennzeichnet wird.

Standortokologische
Raumgliederung

— Raumgliederung

Umweltbeobachtung

Quantifizierung 6kosystemarer Strukturen und Funktio-
nen u.a. durch — Okosystemforschung, Umweltproben-
bank, Okologische Umweltbeobachtung (BMBF 1995;
ELLENBERG et al. 1978); Erweiterung zu — allgemeine
Okologische UB

Umweltbeobachtungspro-
gramm-Katalog (UBPK)

Metadatenbank zu Umweltprogrammen des BMU und
anderer Bundesressorts; wurde in den — UDK des
Bundes Gibernommen; inhaltlich weniger differenziert
als » GIS UB

Umweltdkonomische Ge-
samtrechnung (UGR)

Das StaBA strebt an, durch UGR die volkswirtschatftli-

che Bilanz zu erganzen durch die monetare Quantifizie-
rung der Umweltschaden. Strukturelle Umweltverande-
rungen sollen in der » OFS empirisch erhoben werden

Umweltdatenkatalog
(UDK)

Metadatenbank zu Umweltprogrammen; — UBPK, GIS
uB
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Glossar (Teil 5/5)

Bedeutung

Umweltministerkonferenz

Gremium, in dem die Umweltminister des Bundes und
der Lander vertreten sind

Umweltprobenbank

Ansatz der — UB: Archiv, in dem Umweltproben fir ret-
rospektive Analysen gelagert werden

Variogramm-Analyse

Statistisches Verfahren zur Quantifizierung des
Raumausschnittes (range), in dem Messwerte — auto-
korreliert sind und innerhalb dessen zwischen Mess-
punkten statistisch begriindet und raumlich gewichtend
z.B. mit — Kriging interpoliert werden kann

Zielvariable

Variable (= Kriterium, Merkmal, Messgrol3e), die in ei-
nem statistischen Modell durch andere Merkmale (—
Pradiktor) beschrieben wird
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1 Projektziele und -randbedingungen

Projekt UB Il. Das FUE- Vorhaben 299 82 212 (abgekiirzt UB Il) hat die Aufga-
be, Verfahren zur Prifung der raumlichen und inhaltlichen Verknipfbarkeit von
Umweltmessnetzen des Bundes und der Lander zu entwickeln und zu erpro-
ben. Damit leistet das Projekt einen Beitrag zur "Konkretisierung des Umwelt-
beobachtungsprogrammes im Rahmen eines Stufenkonzeptes der Umweltbeo-
bachtung des Bundes und der Lander". Fachleute aus Behdrden und For-
schungseinrichtungen des Bundes und der Lander haben das Vorhaben UB Il
hinsichtlich der Datengrundlagen, der Methoden und der Ergebnisinterpretation
in einem projektbegleitenden Arbeitskreis sowie einem Arbeitskreis Raumglie-
derung beraten. Vorangegangene Projekte, an die angekntpft wird, Struktur,
Ausgangslage, Ziele und Aufgaben des Projekts sowie die daraus abgeleitete

Struktur dieses Abschlussberichts werden anschlie3end dargestellt.

Vorlauferprojekte. Das Vorhaben UB Il kntpft inhaltlich und methodisch an

zwei Vorgangerprojekte an:

¢ In dem Projekt "Umweltbeobachtungsprogramme des Bundes — Integration
der Beobachtungsprogramme anderer Ressorts" (FKZ 204 01 119) wurden
umweltrelevante Beobachtungsprogramme erhoben, die nicht vom BMU,
sondern von anderen Bundesressorts betrieben werden. Die Ergebnisse
dieser Erhebung sind zusammen mit Metadaten uber die UB-Programme
des BMU in dem Umweltbeobachtungsprogramm-Katalog (UBPK) doku-
mentiert und in den Umweltdatenkatalog des Bundes (UDK-Bund) Gber-
nommen worden.

¢ In dem Vorhaben "Entwicklung eines Modells zur Zusammenfihrung vor-
handener Daten von Bund und Landern zu einem Umweltbeobachtungssys-
tem" (UB |, FKZ 29 781 126) wurde damit begonnen, mit einem digitalen
Fragebogen Metadaten zu Umweltbeobachtungsprogrammen der Lander zu
erheben, welche die Abfragen des UDK bzw. des UBPK so weit ausdifferen-

zieren, dass die in dem UB-Konzept des BMU (1999, S. 6) vorgesehene
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Uberpriifung der inhaltlichen und raumlichen Verknipfbarkeit von UB-

Messnetzen moglich ist. Die Ergebnisse sind in einer Metadatenbank doku-
mentiert, die an das Geografische Informationssystem Umweltbeobachtung
(GIS UB) gekoppelt ist. Neben den Metadaten beinhaltet das GIS UB 6kolo-
gische Flachendaten, die mit einem statistischen Verfahren zu landschafts-

Okologisch definierten Raumklassen aggregiert wurden.

Projektstruktur UB II. Das Projekt UB Il wurde in drei Teilvorhaben (TV)
durchgefuhrt. Die Ergebnisse der fachlichen Ausformung des konzeptionellen
Entwurfs fur die Umweltbeobachtung (TV 1) und der Fortschreibung der Doku-
mentation von Programmen anderer Ressorts (TV 2) sind einem gemeinsamen
Bericht beschrieben (CONDAT & v. KLITZING 2000). Die inhaltliche und raum-
liche Verknupfung von UB-Messnetzen mittels einer 6kologischen Raumgliede-
rung und mit Hilfe der Metadaten zu den La&ndermessprogrammen ist Gegens-
tand des TV 3 und des vorliegenden Abschlussberichts.

Ausgangslage. Die Problematik einer ungentigend koordinierten Umweltbeo-
bachtung wird in der Fachliteratur seit Mitte der 70er Jahre behandelt und wur-
de auch vom SRU (1983, 1987, 1991) aufgegriffen. Das zuletzt genannte SRU-
Gutachten fasst Erkenntnisse von FuE-Vorhaben zusammen, die im Anschluss
an die Denkschrift Umweltbeobachtung (ELLENBERG et. al 1978) durchgefihrt
wurden. Entsprechend der Denkschriftprogramatik war es Ziel dieser Untersu-
chungen, an statistisch bestimmten, landschaftsokologisch reprasentativen
Standorten Daten (ber die Hauptkompartimente terrestrischer Okosysteme (Bi-

ota, Boden, Luft, Wasser) zu erheben.

Wie ELLENBERG et. al (1978) fordert der SRU (1991) die Abwendung von dem
bis heute Uberwiegenden Monitoring einzelner Hauptkompartimente terrestri-
scher, limnischer und mariner Okosysteme in raumlich und organisatorisch
nicht miteinander vernetzten Programmen, und er fordert die Implementierung

eines medienibergreifenden Beobachtungssystems.
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Nach SRU (1991) "ist 'Umwelt' ein komplexes System, das mit den bisher an-
gewendeten sektoralen Instrumenten allein nur unzulanglich beeinflusst und
gestaltet werden kann; diese fuhren oft nur zur Verschiebung eines Umwelt-
problems von einem Umweltmedium in ein anderes”. Dementsprechend muss
Umweltbeobachtung Ubergreifend konzipiert sein, d.h. die zahlreichen Aktivita-
ten der Umweltbeobachtung miissen zusammengefiihrt und soweit wie moglich
integriert werden. Die UB misse auf vergleichbaren Informationsgrundlagen,
Methoden und Auswertungen beruhen sowie von der lokalen bis zur nationalen
Ebene und darlber hinaus auch global giltig und akzeptiert sein (SRU 1991,
TZ. 6). Eine solche "Allgemeine 6kologische Umweltbeobachtung" erfordert
dementsprechend einen Beobachtungsansatz,

e der eng mit der Okosystemforschung verbunden ist und "die Umwelt als
System begreift, d.h. die abiotischen und biotischen Einflussgréf3en sowie
die Reaktionen eines beobachteten Systems erfasst,

o dieses System durch reprasentative Standorte abbildet,

e an den bestehenden Standorten medienlubergreifend beobachtet und

e sich an bestehende Zeitreihen und Standorte anpasst” (SRU 1991, Tz. 69).

Ein solches Beobachtungssystem sollte auch als "6kologisches Friihwarnsys-
tem" dienen, mit dem "Umweltbeeintrachtigungen friihzeitig erkannt werden
konnen" (SRU 1991, Tz. 6, 69). Dies bedeute keineswegs die Infragestellung
der Notwendigkeit der sektoralen Umweltbeobachtung, sondern ihre Ergén-
zung. Dies Ansicht hat der Sachverstandigenrat mehrfach wiederholt (SRU
1996, 1998).

Die 37. und 38. Umweltministerkonferenz (UMK) hat 1991 und 1992 die Forde-
rungen des SRU (1991) aufgenommen und per Beschluss das BMU aufgefor-
dert, die Bemuhungen um die Einrichtung einer medientibergreifenden Umwelt-
beobachtung zu verstarken und die Forderungen des Sachverstandigenrates
umzusetzen. Zur Bereitstellung der fachlichen Grundlagen fiir die Realisierung
dieses Ansatzes haben UBA und BfN 1993 begonnen, die zahlreichen Aktivita-
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ten des Bundes und der Lander in der Umweltbeobachtung zu biindeln und zu
strukturieren. Neben einer Sicherstellung der Kontinuitat von Erhebungen geht
es dabei auch um erweiterte Moglichkeiten zur Auswertung der Beobachtungs-
ergebnisse. Das 1996 vom UBA - im Auftrag des BMU und in Abstimmung mit
dem BfN - erarbeitete "Konzept fur ein Umweltbeobachtungsprogramm™ wurde
in den Folgejahren aufgrund seiner inhaltlichen Zielsetzung mehrfach tberar-
beitet und umbenannt, u.a. zum "Konzept 6kologische Umweltbeobachtung des
Bundes und der Lander" (BMU 1999). Trotz mehrfacher Abstimmungsgespra-
che mit den Landern war es nicht mdglich, eine breite Akzeptanz des Konzep-

tes zu erlangen.

Anlasslich der 25. Amtschefkonferenz (ACK) und der 54. Umweltministerkonfe-
renz (UMK) wurde das umweltpolitische Konzeptpapier "Umweltbeobachtung -
Stand und Entwicklungsmoglichkeiten™ (BMU 2000) vorgelegt. Es enthalt neben
Anlass und Auftrag fur eine Umweltbeobachtung auch Aussagen zu Informati-
onslicken und Handlungsbedarf. Die Schrift ist Grundlage der Verhandlungen
mit den Landern sowie der Arbeiten des UBA und BfN. Begleitend zur Erarbei-
tung des umweltpolitischen Konzeptpapiers wurden vom UBA und dem BfN in
den letzten Jahren mehrere Forschungsvorhaben in Auftrag gegeben, die der
fachlichen Konkretisierung der SRU-Empfehlungen und der Schaffung metho-
disch-konzeptioneller Grundlagen fur eine Umweltbeobachtung dienen sollen.

In diesem Kontext steht das Vorhaben UB II.

Das "Konzept 6kologische Umweltbeobachtung des Bundes und der Lander"
(BMU 1999) sowie das Konzeptpapier "Umweltbeobachtung - Stand und Ent-
wicklungsmaglichkeiten" (BMU 2000) sind einig in dem Ziel, dass “bestehende
sektorale Beobachtungsprogramme ... vervollstandigt, harmonisiert und zu-
sammengefuhrt ... werden. ... Kernfrage [ist], inwieweit eine ... Zusammenfuh-
rung der verschiedenen sektoral durchgefiihrten Programme mdglich und sinn-
voll ist" (BMU 1999, S. 6 f.; Hervorhebung durch Verf.). Dieses Ziel ist deshalb

von besonderer praktischer Bedeutung, als die bestehenden Umweltbeobach-
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tungsprogramme "lUberwiegend anlassbezogen” als "sektorale Messnetze"
(BMU 2000, S. 1, 4) eingerichtet wurden, so dass eine synoptische Be-
standsaufnahme die wesentliche Voraussetzung dafur ist,

e "geografische Fehlstellen in der Umweltbeobachtung herauszufinden,

e thematische Licken in der Umweltbeobachtung und damit bei der problem-

bezogenen Umweltberichterstattung zu verdeutlichen" (BMU 2000, S. 2).

Projektziel. Das TV 3 des Projekts UB Il ist direkt auf die zuletzt zitierte Kern-
frage und die beiden damit verkniupften Aufgabenstellungen ausgerichtet. Denn
in Ergdnzung zu dem Vorhaben UB | geht es darum, Verfahren zur Prifung der
raumlichen und inhaltlichen Verkniupfbarkeit umweltrelevanter Beobachtungs-

programme von Bund und Landern zu entwickeln und zu erproben.

Aufgabenstellung und Berichtsstruktur. Entsprechend dieser Zielsetzung

wurden in dem Projekt UB Il folgende Schwerpunkte bearbeitet:

e GIS-gestitzte landschaftsokologische Gliederung Deutschlands (— Kap. 3),

e Erhebung von Informationen Uber bestehende Messprogramme mit einem
digitalen Fragebogen und Anbindung dieser Metadaten an das GIS (— Kap.
4) sowie

e Entwicklung bzw. Implementierung und Anwendung statistischer Verfahren
und GIS-Funktionalitaten zur Prifung der inhaltlichen und rdumlichen
Verknupfbarkeit der UB-Messnetze (— Kap. 5, 6).

2 Untersuchungskonzeption

Die Grundkonzeption der vorliegenden Untersuchungen setzt bei dem erreich-
ten Stand der Forschung zur Analyse bestehender Umweltmessnetze und Pla-
nung neuer Beobachtungsansatze (z.B. Okologische Flachenstichprobe, OFS)
an. Er wird anschlieRend allgemein und hinsichtlich der in dieser Untersuchung

eingesetzten Verfahren speziell gekennzeichnet (— Kap. 3 bis 6).
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Stand der Forschung. Praxisorientierte wissenschaftliche Messnetzanalyse
und —planung basiert hauptsachlich auf statistischen Verfahren der rdumlichen
Verallgemeinerung von Messwerten und auf Ansatzen der Raumgliederung (U-
bersichten in: KLEEBERG, Hrsg. 1993; RICHTER, Hrsg.1967; SCHRODER et
al. 1994; STEINHARDT & VOLK 1999; UBA, Hrsg. 2000). Die den landschafts-
Okologischen Raumgliederungen zugrundeliegende Idee, 6kologisch definierte
Raumausschnitte als Ergebnis und somit als Integralindikatoren 6kosystemarer
Stoff- und Energiefliisse zu interpretieren, griffen ELLENBERG et al. (1978) fur
ihre Denkschrift zur Errichtung eines 6kologischen Informationssystems auf.
Dieses sollte auf drei sich rdumlich und methodisch ergdnzenden Varianten der
Umweltbeobachtung basieren:
e in Schwerpunktraumen konzentrierte Okosystemforschung (grundlegende
Analyse von Okosystemfunktionen und -strukturen),
e Umweltprobenbank (retrospektiv) sowie
e flachenbezogene Okologische Umweltbeobachtung (planungsorientierte E-

lement- und Wirkungskataster).

Nach diesem bis heute wissenschaftlich wie praktisch wegweisenden Umwelt-
beobachtungskonzept (HABER 1998) ist die an landschaftsokologischen Rep-
rasentanzkriterien orientierte Auswahl von UB-Messstellen zu ergénzen durch
die Extrapolation der an diesen UB-Messstellen erhobenen Daten in die Flache
(FRANZLE & KILLISCH 1980; FRANZLE et al. 1987 a, 1987 b1992). Dieser
zweiteilige Ansatz wird mittlerweile in verschiedenen UB-relevanten Untersu-
chungen angewendet (HOFFMANN-KROLL et al. 1998; SCHRODER et al.
1998; UBA, Hrsg. 2000); er ist auch maRRgeblich fur die beiden methodischen
Saulen des Projekts UB Il (— Kap. 5.2.1, 5.2.2).

Zwei methodische Saulen. Nach BMU (2000, S. 2) ist eine ,Bestandsaufnah-
me und Zusammenschau“ der Umweltbeobachtung von Bund und Landern fir
erforderlich, damit ggf. bestehende ,geografische Fehlstellen” und ,thematische

Lucken® identifiziert werden kénnen. Dies setzt voraus, dass die inhaltliche und
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raumliche Verkntpfbarkeit vorhandener Messnetze von Bund und Landern
festgestellt wird (BMU 1999, S. 6). Folglich beruht die Konzeption der vorge-
stellten Untersuchungen im wesentlichen auf zwei methodischen Saulen. Zur
Bestimmung der raumlichen Verknipfbarkeit von Umweltmessnetzen greifen
wir zurtick auf die in der UB-Denkschrift (ELLENBERG et al. 1978) verankerte
Forderung, bei der Bewertung vorhandener Messstellen ebenso wie bei der
Auswertung der an ihnen gewonnenen Messdaten das Kriterium der rAumlichen
Reprasentanz mit statistischen Verfahren zu operationalisieren. Dieses wissen-
schaftlich wie praktisch gleichermal3en essentielle methodische Vorgehen zur
Verknipfung von Messnetzen nach raumlichen Kriterien (BEIER 2000; LO-
RENZ 1984; SCHRODER et al. 1997) wird in der vorliegenden Untersuchung
erganzt durch Verfahren, mit denen die inhaltliche Verknupfbarkeit vorhandener
Messnetze von Bund und L&ndern und damit ihre Nutzbarkeit fur die umwelt-
medientbergreifende UB im Sinne des UB-Konzepts (BMU 1999, S. 6) gepruft
werden kann. Da hierfur die Metadaten des UDK und UBPK nicht ausreichend
differenziert sind (CONDAT & V. KLITZING 2000), wurden in dem TV 3 des
Projekts UB Il Metadaten u.a. Uber die MessgréRen und -methoden sowie die
Qualitatssicherung von 40 Messnetzen mit einem digitalen Fragebogen erho-
ben und in die Metadatenbank des GIS UB Uberfuhrt (— Kap. 4). Die Operatio-
nalisierung der Kriterien ,raumliche und inhaltliche Verknipfbarkeit von UB-
Messnetzen* orientiert sich aus erkenntnistheoretischen Griinden an den grund-
legenden Qualitditsmerkmalen der Messtheorie (BEIER 2000; HEINRICH &
KLUGE 1994; SCHRODER et al. 1991; WAGNER et al. 1997).

Messqualitatskriterien. Bei Datenerhebungen sind mehrere Qualitatskriterien
zu optimieren. Das gilt in besonderem MalRe, wenn quantitative Befunde Grund-
lage fur staatliches Handeln sein sollen, das grundsatzlich einer juristi-schen
Prifung standhalten kdbnnen muss (Rechtsstaatsprinzip) (ALEXY 1991;
SCHRODER 2000). Deshalb werden mit dem elektronischen Fragebogen fol-
gende Optimierungskriterien abgefragt (— Kap. 4, Anhang A.2.2.1):
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(a) Richtigkeit. Messergebnisse sollen so weit wie mdglich richtig sein, das
heil3t, sie sollen quantitativ nachweisbar die wahren (realen) Verhéltnisse
moglichst unverzerrt ausdricken.

(b) Objektivitat. Messdaten sollen so weit wie moéglich bearbeiterunabhéngig
sein. Dies setzt nachvollziehbare Datenerhebungsprozeduren voraus und ist
zu dokumentieren.

(c) Reliabilitdt. Messergebnisse sollen so weit wie mdglich wiederholbar richtig
und objektiv erhoben werden.

(d) Reprasentanz. Viele Sachverhalte sind in Raum und Zeit nicht homogen
verteilt. Diese raumliche und zeitliche Differenzierung durch die untersuchte
Stichprobe sollte so weit wie mdglich unverzerrt abgebildet werden.

(e) Validitat. Messdaten sollen so weit wie méglich gltig sein. Das bedeutet
zum einen, dass die Kriterien (a) bis (d) optimal und quantitativ belegt erfullt
sind. Ergdnzend kommt die Forderung nach Konstruktvaliditat hinzu: Da vie-
le Sachverhalte nicht direkt messbar sind, sind sie in messbare Einzel-
sachverhalte zu untergliedern. Diese missen eine fachwissenschaftlich be-
legbare Aussagekraft fir den messtechnisch nicht direkt zugéanglichen
Sachverhalt besitzen. Die Konstruktvaliditat beschreibt also die Beziehung
zwischen einem fur die jeweilige Messtechnik zu komplexen Sachverhalt
(Indikandum) und den an seiner Stelle ausgewé&hlten messbaren Teilsach-

verhalten (Indikatoren).

Erganzend zu den Metadaten des UDK und des UBPK wurden in dem Projekt
UB II mit einem digitalen Fragebogen Informationen zu Messgré3en und -
methoden sowie zu den Messqualitatskriterien (a) bis (e) fur UB-Messnetze er-
hoben (— Kap. 4). Die Angaben zu den Messqualitatskriterien sind entschei-
dend fur die Prufung der inhaltlichen Verknupfbarkeit von UB-Messnetzen. lhre
raumliche Verknipfbarkeit bemisst sich nach dem Kriterium der Repréasentanz
(— Kap. 5).
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Repréasentanz. In der vorliegenden Untersuchung erfolgt die Reprasentanzana-

lyse durch

1. die Prufung der raumlichen Reprasentanz von Messdaten und

2. die Bestimmung der landschaftstkologischen Reprasentanz von Raumaus-
schnitten, an denen 6kologische Untersuchungen zukinftig durchgefihrt

werden sollten oder an denen solche bereits erfolgen.

Diese auf FRANZLE & KILLISCH (1980) bzw. FRANZLE et al. (1987 a, 1987
b1992) zuriickgehende Verfahrenskombination entspricht dem heutigen Stand
der Forschung (HINTERDING & STREIT 2000; KLEEBERG, Hrsg. 1992;
KOTHE & SCHMIDT 1994; UTERMANN et al. 1999; UTERMANN & DUWEL
2000; WOLFF et al. 2000). Die Prifung der Messdaten-Reprasentanz erfolgt in
der vorliegenden Untersuchung mit geostatistischen Verfahren (— Kap. 5.2.1).
Die landschaftsokologische Messstellen-Repréasentativitat wird mit einem multi-
variat-statistischen Verfahren festgestellt. Hierbei werden potenzielle oder vor-
handene Untersuchungsobjekte nach dem Grade ihrer Ahnlichkeit in Bezug auf
fragestellungsrelevante Merkmale klassifiziert. Anschliel3end werden die das
jeweilige Spektrum der Merkmalsauspragungen am besten repréasentierenden
Objekte bestimmt bzw. der "Abstand” vorhandener Messobjekte zu diesem Op-
timum quantifiziert. Fachliche Grundlage hierfur sind Ansétze landschaftsokolo-

gischer Raumgliederungen.

Raumgliederungen sind ein Schwerpunkt geografischer und geobotanischer
Arbeiten zur Landschaftsokologie. Ubergeordnetes Ziel ist es dabei, Landschaf-
ten in Teilriume zu untergliedern, die in Bezug auf diejenigen Merkmale in ei-
nem bestimmten Betrachtungsmafstab homogen sind, welche einen Rlck-
schluss auf den Stoffhaushalt des betrachteten Raumausschnittes gestatten.
Die in solchen ermittelten Messwerte kdnnen insofern angemessen naturwis-
senschatftlich interpretiert werden, ,da — bei richtiger Versuchsanordnung — fur
alle gewonnenen Werte ein erheblicher Teil der im homogenem System gege-

benen Bedingungen als konstant betrachtet werden kénnen ... Der Vorteil des
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Verfahrens, Partialkomplexe ... der Untersuchung zugrundezulegen, liegt darin,
dass die in diesen landschaftstkologischen Hauptmerkmalen erfassbaren
quantitativen Beziehungen in dem gegebenen Beziehungssystem ihre Giiltig-
keitsgrenzen finden, wahrend isolierte Befunde oder deduktiv abgeleitete Werte
unsicher bleiben, weil sie die im natirlichen System liegenden Einfliisse nicht
bertcksichtigen konnen“ (NEEF 1967, S. 23).

Die Klassifikation solcher homogener Einheiten ,vermittelt zahlreiche Befunde
Uber Standorte, die zu Typen zusammengefasst werden kénnen, die gleiches
oder ahnliches Verhalten aufweisen. Die Merkmalsverbindungen sind oftmals
sehr streng, das heil3t, dass sich nur jeweils bestimmte Merkmale mit begrenz-
ten Quantitaten zu einem Typ vereinigen, so dass die Mdglichkeit besteht,
Standorte durch einzelne der aussagekraftigen und besonders eng korrelierten
Merkmale anzusprechen, ohne die ganze Breite der Eigenschaften im Gelande
nachmessen zu mussen” (NEEF 1967, S. 26).

Diese ,landschaftsokologische Verwandtschaft* (RICHTER 1967, S. 136) ist ein
mal3stabsunabhangig nutzbares Ordnungsprinzip, das sich heutzutage mit mul-
tivariat-statistischen Verfahren und GIS fragestellungsbezogen operationalisie-
ren lasst. Ergebnis sind landschaftsokologisch definierte Raumeinheiten, die
aufgrund des Ruckschlusses von den beobachtbaren Merkmalskombinationen
auf die stofflichen Prozesse als Indikatoren fir den Stoffhaushalt fungieren.
Wenn diese landschaftsdkologischen Raumeinheiten demnach auch Stoffhaus-
haltstypen repréasentieren, sollte die Beeinflussung des Stoffhaushaltes durch
anthropogene Einflisse in diesen Raumen durch UB-Messstellen erfasst wer-
den (— Kap. 5.2.1). Die an diesen moglichst reprasentativen Messstellen erho-
benen Daten sind aber nicht ohne geostatistische Prufung auf diese land-
schaftsokologisch definierten Raumeinheiten tbertragbar (— Kap. 5.2.3). Je-
doch sind Kenntnisse Uber Klima, Vegetation und Béden derjenigen Land-
schaftseinheiten, in denen UB-Messstellen betrieben werden und fur die deren

Messdaten gultig sind, stets wichtig fur die Messwertinterpretation, denn sie
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sind die Rezeptoren der mit den UB-Messstellen quantifizierten anthropogenen
Storungen. Entscheidend fur die Aussagekraft der Messdaten aus verschiede-
nen UB-Netzen ist ihre rAumliche und inhaltliche Verknipfbarkeit.

Verkniipfbarkeit vorhandener Messnetze. Die quantitative Erfassung der O-
kosystemhauptkompartimente Biota, Boden, Luft und Wasser erfolgt derzeit
Uberwiegend nicht gemeinsam an jeweils einer von n Messstellen, sondern fir
jedes Umweltmedium besteht in jedem Bundesland mindestens ein Messnetz,
dessen Geometrie zu anderen UB-Netzen nicht kongruent ist. Diese Tatsache
steht dem fachlich unbestrittenen Anspruch der umweltmedientbergreifenden
UB entgegen (ELLENBERG et al. 1978). Zudem entspricht eine medieniber-
greifende UB der praktischen Erkenntnis, dass sich viele Umweltprobleme nicht
durch MalRnahmen zu Gunsten jeweils einzelner Schutzgiter l6sen lassen.
Schliel3lich ist die medienubergreifende UB Voraussetzung fur die Prufung, ob
durch MalRnahmen fir einzelne Schutzguter Belastungen fur andere Umwelt-
medien entstehen oder ob die Politik medienibergreifende Umweltverbesse-

rungen bewirken konnte.

Folglich ist die Prifung der VerknUpfbarkeit vorhandener UB-Messnetze ein
wichtiges Ziel des UB-Konzeptes (BMU 1999, S. 6, 50). Wie in den vorange-
gangenen Abséatzen gezeigt, ist dies zum einen wissenschaftlich bedeutsam.
Zum anderen sollten vorhandene Messnetze nach inhaltlichen und rdumlichen
Kriterien auch aus praktischen Grinden nicht dadurch miteinander verknupft
werden, dass man sie physikalisch verlagert. Vielmehr ist zuvor zu prifen, ob
die Messnetzverknipfung auch durch statistische Extrapolation (— Kap. 5.2.3)
oder durch fachlich gut begrindete Analogieschlisse auf der Grundlage einer
Okologischen Raumgliederung (— Kap. 3 und 5.2.1) erreicht werden kann. Denn
zum einen ist es sehr wichtig, vorhandene Messreihen fortzusetzen, da sich
Umweltzustandsveranderungen oft nur anhand von Dauerbeobachtungen mit
ca. 30-jahrigen Messreihen zuverlassig erfassen lassen. Zum anderen ist es

aus finanziellen Grinden angezeigt, die Messdaten vom Erhebungspunkt in in-
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formationsfreie Raume statistisch zu Ubertragen, anstatt die Messeinrichtungen

der verschiedenen Beobachtungsprogramme physikalisch an jeweils einer von

n Messstellen zusammenzufiihren. Auf Grundlage dieser landschaftsokologi-

schen und praxisorientierten Erwagungen wurde in dem Projekt UB 1l ein Un-

tersuchungskonzept entwickelt und technisch realisiert, das die anschliel3end

aufgefuhrten, in — Kapitel 4 und — Anhang A.2.2.2 genauer dargestellten

Komponenten umfasst:

Messnetz-Metadaten. Die Lander-UDK gentigen ,nur bedingt den Anforde-
rungen der Umweltbeobachtung®, weil u.a. die ,Beschreibungstiefe von
UDK-Objekten ... bearbeiterspezifisch sehr heterogen® ist (CONDAT & v.
KLITZING 2000, S. 27). Dem steht jedoch das Ziel einer Uberpriifung der
raumlichen und inhaltlichen Verknipfung von Umweltmessnetzen entgegen
(BMU 1999, S. 6; BMU 2000, S. 2), so dass in den Vorhaben UB | und UB I
Informationen Uber bestehende Umweltmessnetze mit einem digitalen Fra-
gebogen in Erganzung zum UDK erhoben wurden (— Kap. 4). Diese Meta-
daten werden in eine Metadatenbank Uberfuhrt, die an das GIS UB gekop-
pelt wird. Im GIS UB ist die Verknlpfung der Metadaten mit der 6kologi-
schen Raumgliederung und den Messdaten der Umweltbeobachtung még-
lich (— Kap. 6).

Flachendaten / Raumgliederung. Das GIS UB enthalt Flachendaten, aus
denen eine landschaftsokologische Raumgliederung Deutschlands multiva-
riat-statistisch abgeleitet wird (— Kap. 3). Diese Raumgliederung dient zur
Bestimmung der Landschaftsreprasentanz der UB-Messnetze (— Kap. 5).

Punktdaten. Das GIS UB enthalt neben den Metadaten und den Flachenda-
ten auch Punktdaten. Dies sind zum einen die geografischen Koordinaten
der UB-Messstellen, zum anderen ausgewahlte Daten, die dort erhoben
werden. Damit ist eine Verkntpfung von Meta-, Mess- und Flachendaten im
GIS maoglich (— Kap. 6).
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Abbildung 1: Integration von Flachen-, Meta- und Punktdaten im GIS UB

O Messstelle

GIS UB
Flachen<aten Punktdaten
Raumgliederung Metadaten Messwerte

WO, Was, wie, wer, Interpolierbarkeit?
wann, wie haufig? Effizienz/Suffizienz

100 Station=n (héchsts Al-Werb=)

Landschafts- Messwert- Geostatistische
Reprasentanz- Vergleichbarkeit Reprasentanz

Bayern, Brandenburg, Saarland, Schleswig-Holstein, Hamburg und Hessen ha-
ben den digitalen Fragebogen beantwortet. Baden-Wurttemberg hat tber die
Messprogrammebene hinaus bis auf die Stufe der Messstellen ausdifferenzierte
Metadatenerhebung in dem mit Landesmitteln finanzierten Projekt ,Pilotvorha-
ben zur integrierenden 6kologischen Umweltbeobachtung. Modellentwicklung
fur eine medienubergreifende Interpretation von Messdaten” durchfihren las-

sen.
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Die vom BMU (2000, S. 2) angestrebte synoptische Auswertung der UB des
Bundes und der Lander war somit in der Laufzeit des Projekts UB Il nicht mog-
lich. Von daher steht die Raumgliederung Deutschlands anhand der potenziell
naturlichen Vegetation (PnV) im Vordergrund. Die fur die Uberprifung der in-
haltlichen und raumlichen Verknipfbarkeit von Umweltmessnetzen vorrangige
Auswertung der Meta- und Messdaten konnte nicht den Hauptarbeitsschwer-
punkt bilden. Die PnV-Raumgliederung Europas und die Raumgliederung
Deutschlands anhand der Wassereinzugsgebiete konnte aus den in den — Ka-
piteln 3.5 und 3.6 erwahnten Griinden nicht berechnet werden. Diese veréander-
te Schwerpunktbildung drtckt sich in der in der Reihenfolge und Ausgestaltung
der — Kapitel 3 bis 6 (Raumgliederung, Metadatenerhebung, Reprasentanzana-

lysen, Verknipfung von Meta-, Mess- und Flachendaten) aus.

3 Raumgliederung

Eine Grundlage fur die Analyse und Bewertung von Umweltmessnetzen ist de-
ren Einordnung in landschaftsdkologisch definierte Raumklassen (— Kap. 2).
Methodische Grundlage der in — Kapitel 3.4 vorgestellten 6kologischen Gliede-
rung Deutschlands ist das CART-Verfahren. Wesentlich fur das Gliederungser-
gebnis ist die Klassifikationsmethode und die damit verarbeiteten Daten. Des-
halb werden vor der ndheren Beschreibung des Verfahrens (— Kap. 3.3) und
der Ergebnisse (— Kap. 3.4) Verwendungszweck, Auswahlgriinde, Funktionen
und Struktur der statistischen Methode (— Kap. 3.1) sowie die Datengrundlagen

(— Kap. 3.2) dargestellt.

3.1 Anlass und Ziel

Anlass und Ziel der Raumgliederung in dem Projekt UB 1l stehen im Zusam-
menhang mit dem umweltpolitischen Konzeptpapier "Umweltbeobachtung -
Stand und Entwicklungsmoglichkeiten™ (BMU 2000). Demnach ist eine ,Be-

standsaufnahme und Zusammenschau“ der UB von Bund und La&ndern erfor-
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derlich, damit ggf. bestehende ,geografische Fehlistellen* (BMU 2000, S. 2) i-
dentifiziert werden kdnnen. Dies setzt voraus, dass die raumliche Verknipfbar-
keit der Messnetze von Bund und Landern festgestellt wird (BMU 1999, S. 6).
Hierzu werden bendtigt: Metadaten Uber die UB-Messnetze (— Kap. 4), UB-

Messdaten (— Kap. 5.2.2) und eine 6kologische Raumgliederung.

Geografische Fehlstellen? Die UB soll Informationen fur den Schutz der Le-
bensgrundlagen von Menschen, Pflanzen und Tieren liefern. Wichtig fir die
Nutzbarkeit vorhandener Informationen ist deren Aussagekraft. Das bedeutet
zusatzlich zu den Aspekten der Datenerhebung (Messgrof3en, -methoden und
-qualitat; — Kap. 4; BEIER 2000; MOHNEN 1996; SCHRODER et al. 1991),
dass die Beobachtungsnetze die Strukturen des Schutzguts Umwelt hinrei-
chend (suffizient), d.h. méglichst ohne "geografische Fehlstellen" (BMU 2000,
S. 2) und wirtschaftlich (effizient) abbilden sollten. Zur Uberpriifung dieses Ziels
bendtigt man geeignete statistische Verfahren, die dem Stand der Methoden-

entwicklung entsprechen.

Stand der Methodenentwicklung. Wenn man uber die Lagekoordinaten und
die empirischen Daten der Messstellen eines UB-Netzes verfligt, dann kann
man mit den geostatistischen Verfahren Variogrammanalyse und Kriging unter-
suchen, ob die Monitoringstandorte hinsichtlich Zahl und geografischer Anord-
nung die raumliche Struktur der Messgrol3en so zuverlassig erfassen, dass zwi-
schen den Messstellen statistisch begrindet interpoliert werden kann (BEIER
2000; DEUTSCH & JOURNEL 1998; GOOVAERTS 1997) (— Kap. 5.2.3).

Liegen jedoch die Messdaten nicht vor, so kann man lediglich untersuchen, ob
die rAumliche Verteilung der Messstandorte die funktional wichtigen raumlichen
Strukturen des Schutzgutes, d.h. die landschaftsokologische Struktur erfasst.
Das setzt eine Definition des Konstrukts "landschaftstkologische Raumstruk-
tur" voraus, welche die Methode fur ihre empirisch-statistische Erfassung ent-

halt. Eine solche operationale Definition ist die entscheidende Voraussetzung
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daflr, dass das Ergebnis der Raumgliederung nachvollziehbar, bearbeiterun-
abhangig (objektiv), wiederholbar (reliabel) und in diesem Sinne giiltig (valide)
ist (— Kap. 2). Da nicht Uberprtfbar ist, ob die vorhandenen Raumgliederungen
(MEYNEN et al. 1962; RENNERS 1992) diese drei Optimierungskriterien erfll-
len, wurden in den Projekten UB | und UB Il zwischen BMU, BfN, UBA und
StaBA abgestimmte landschaftsékologische Gliederungen erarbeitet, von de-
nen schlief3lich die in — Kapitel 3.4 ausfuhrlich beschriebene Variante als die

fachlich beste ausgewahlt wurde.

Wozu Raumgliederungen? Raumgliederungen sind Klassifikationen (Zusam-
menfassungen) einzelner Flachen nach dem Grade ihrer Ahnlichkeit hinsichtlich
bestimmter — hier: landschaftsékologischer - Merkmale. Raumgliederungen die-
nen folgenden Zwecken:

(1) Die Raumgliederung beschreibt die landschaftsokologische Raumstruk-
tur des empirisch nicht tberschaubaren Beobachtungsobjektes
"Bundesrepublik Deutschland” in statistisch fundierter Weise.

(2) Die Raumgliederung kann nachbarschaftsanalytisch hinsichtlich der Fra-
ge ausgewertet werden, ob vorhandene bzw. gesuchte Messflachen in
den landschaftsdkologischen Raumeinheiten vertreten sind und deren
"typische” rAumliche Vergesellschaftung reprasentieren (Reprasentanz-
analyse — Kap. 5).

(3) In Analogie zur empirischen Messnetz- und Versuchsfeldplanung im Ge-
l&ande hilft die Raumgliederung bei der Bewertung vorhandener Mess-
punkte (Liegen vorhandene Messflachen auf typischen Standorten?)
bzw. bei der Suche nach alternativen Beobachtungsflachen (Wo sind re-
prasentative Messflachen?) in einem empirisch untiberschaubaren Raum
(hier: Bundesrepublik Deutschland, s.o0.). Die landschaftstkologische
Gliederung ist also eine "Orientierungshilfe im Datenraum” und entspricht
insofern der Orientierung des Empirikers im Gelande vor der Installation
von Beobachtungseinrichtungen und der Probenentnahme (Versuchs-

feldplanung) sowie der kritischen Uberpriifung bereits durchgefiihrter
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Beobachtungen bzw. Probenentnahmen (Versuchsfeldanalyse) (LO-
RENZ 1984).

SCHULZKE et al. (1998) haben eine agrardkologische Gliederung Westeuropas
vorgelegt. Sie fuRt auf empirisch gut abgesicherten Regressionsmodellen tber
die Beziehungen zwischen Boden, Kulturpflanzen und Klima. In dem statisti-
schen Modell der Raumgliederung des Vorhabens UB Il sind aus fachlichen
Grinden aber nicht Kulturpflanzen die Zielvariable, sondern die potenziell nattir-
liche Vegetation. Ihre statistische Verknipfung mit Boden und Klima ist aber im
Gegensatz zu den Kulturpflanzen nicht in Form von Regressionsmodellen be-
schrieben, sondern lediglich verbal. Deshalb musste in den Projekten UB | und

UB Il eine neue Raumgliederung erarbeitet werden.

Raumgliederungen kdnnen mit verschiedenen Verfahren durchgefuhrt werden.
Einen Uberblick hierzu geben SCHRODER (1994) sowie STEINHARDT &
VOLK (Hrsg. 1999). Neben den Eingangsdaten bestimmt die Methodenwabhl

das Raumgliederungsergebnis maf3geblich.

Methodenwabhl. Es stehen sehr viele Klassifikationsverfahren zur Verfiigung,
die sich zwei Typen zuordnen lassen: Man kann Objekte vorhandenen Klassen
zuordnen (gebundene Klassifikation), oder man sucht nach Gruppen innerhalb
der Daten (ungebundene Klassifikation). Bei dem zuletzt erwahnten Typ werden
die Objekte nach dem Grad ihrer Ahnlichkeit in vorher nicht beschriebenen
Klassen zusammengefiuhrt. Eine solche ,ungebundene Klassifikation* liegt der
Auswahl der Hauptforschungsraume des deutschen Okosystemforschungspro-
gramms zu Grunde (BMBF 1995; FRANZLE et al. 1987). Auch die vom Statisti-
schen Bundesamt fiir die Stratifizierung der OFS vorgelegte Raumgliederung
Deutschlands (HOFFMANN-KROLL et al. 1998) basiert auf einer solchen freien
Klassifikation (ISODATA-Verfahren).
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Die Anwendung ungebundener Klassifikationen zur Raumgliederung stoi3t hau-
fig auf zwei Vorbehalte: Zum einen fehle die theoretische Grundlage in Form ei-
nes fachlich begriindeten Modells der Klassenbildung. Zum anderen seien
Raumgliederungen, die auf freien Klasifikationen beruhen, zu stark zersplittert
und genugten i.d.R. nicht dem Kriterium der raumlichen Kontingenz. Dass von-
einander getrennte Flachen nicht zu einer Raumklasse gehoéren sollten, wird in
der Fachdiskussion von einigen Autoren als unbedingt erforderlich angesehen
wird (SCHRODER 1994).

Diese Erfahrung war in den FuE-Vorhaben UB | und UB Il ausschlaggebend fur
die Suche nach einem Gruppierungsverfahren, das die Teilflachen der BRD in
landschaftsdkologisch begrindete Klassen einordnet und dabei deren Homo-
genitat in Bezug auf aussagekraftige Merkmale schrittweise optimiert. Diese

Techniken bezeichnen wir als ,gebundene Klassifikation®.

Im Weiteren mussen folgende technische Anforderungen an ein Gruppierungs-
verfahren, das zur Ableitung einer Raumgliederung fur Deutschland herange-
zogen werden kann, gestellt werden:

e Das Verfahren muss die Verarbeitung von Daten mit unterschiedlichen
Skalenniveaus erlauben, da in die Ableitung einer landschaftsékologisch-
begrindbaren Raumgliederung sowohl kategoriale wie metrisch-
kontinuierliche Daten zur Beschreibung von Boden- und Klimaparameter
einflie3en missen.

e Das Verfahren muss in der Lage sein, einen sehr grof3en Datensatz mit bis
zu ca. 90.000 zu klassifizierenden Elementen zu verarbeiten, der zur Be-
schreibung der Boden- und Klimaparameter fiir Deutschland bei einer raum-

lichen Auflésung von 4 km2 notwendig ist.
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Intensive Recherchen in Fachliteratur und Internet sowie die Diskussion mit bri-
tischen Kollegen [WS 12]" haben gezeigt, dass nur sehr begrenzt Algorithmen
vorhanden sind, die diesen fachlichen und technischen Anforderungen gerecht

werden.

Rasterbasierte, digitale Bildverarbeitungssysteme stellen unterschiedliche
wahrscheinlichkeitstheoretisch-basierte Klassifizierungsalgorithmen zur Verfi-
gung, die die Verarbeitung groRer Datenmengen erlauben und die vor allem zur
Ableitung von Landnutzungsdaten aus Satellitenbildern herangezogen werden
(CORINE-Landcover). Diese Verfahren gestatten jedoch nicht die Bearbeitung

von Eingangsdaten mit unterschiedlichen Skalenniveaus.

In Psychologie, Soziologie und Okonomie eingesetzte Clusteralgorithmen er-

lauben zwar die gleichzeitige Verarbeitung von kategorialen, ordinalen und me-

trisch-kontinuierlichen Daten. Ihre Anwendung ist allerdings aufgrund des e-

norm hohen Speicherplatzbedarfs und Rechenaufwandes auf nur geringe Da-

tenmengen beschrankt. Als Beispiele hierfur seien genannt

e pam (partitioning around medoids): Dieses Verfahren ist im kommerziellen
Softwarepaket SPLUS implementiert und anwendbar fur bis zu ca. 250 Da-
tensatze (MATHSOFT - DATA ANALYSIS PRODUCTS DIVISION, 1997). In
einem ersten Schritt wird bei pam eine sogenannte ,Dissimilarity matrix“ be-
rechnet, die die ,Unahnlichkeit" der zu klassifizierenden Objekte untereinan-
der beschreibt. Nach Vorgabe der Anzahl der zu bildenden Klassen wird
dann Uber ein iteratives Verfahren eine Gruppierung der Objekte vorge-
nommen, wobei die ,Unahnlichkeit“ von Objekten innerhalb der Gruppe mi-
nimiert wird.

e MDL-Clustering (Minimum Description Length Clustering): Dieses an der U-
niversitat in Wales entwickelte Verfahren basiert auf der Informationstheo-

rie. Eine Gruppierung der Objekte wird unter Minimierung der Kodierungs-

* Hinweis auf Websites [WS ] und Newsgroups [NG ]in — Kapitel 8.2
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langen von Gruppen-beschreibenden Ungleichungen abgeleitet. Nach den
Autoren dieses Verfahrens ist eine Bearbeitung von bis zu 500 Objekten
moglich (WS 12]).

Im Gegensatz zu den aufgezeigten Algorithmen erfillt CART (Classification and
Regression Trees, BREIMAN et al. 1984), ein Klassifikationsverfahren aus der
Gruppe der tree based models (SCHRODER 1994), die gestellten fachlichen
und technischen Anforderungen. Im Vergleich zu allen kommerziellen Klassifi-
zierungsverfahren hat CART den Vorteil, sehr grol3e Mengen kategorialer, ordi-
naler und metrisch-kontinuierlicher Daten ohne Veranderung ihrer Skalen-
dignitat zu verarbeiten. Dies ist wichtig, denn die Raumgliederung Deutschlands
wird anhand der in 72 Klassen differenzierten potenziell nattrlichen Vegetation
(kategoriale Ziel- / Kriteriumsvariable) und der Flacheninformationen zu Boden
(kategorial) sowie Klima und Hohenlage (metrisch) berechnet (— Tabelle 2).
Ferner werden von CART automatisch alle mit einem gegebenen Datensatz
maoglichen Gliederungen ermittelt. Sie sind anhand statistischer Maf3zahlen mit-
einander vergleichbar, und auf dieser Grundlage wird die statistisch optimale
Gliederungsvariante ermittelt. Diese ist vom Anwender nach fachlichen, d.h.

hier nach landschafts6kologischen Kriterien modifizierbar.

Neben der Methodenwahl bestimmen die Datengrundlagen und das statistische
Modell das Raumgliederungsergebnis wesentlich. Deshalb werden die zur
Raumgliederung und zur erganzenden Beschreibung der Raumklassen ver-

wendeten 6kologischen Flachendaten in — Kapitel 3.2 dargestellt.

3.2 Datengrundlagen: PnV-Raumgliederung Deutschland

Historie. Die in dem vorliegenden Abschlussbericht dargestellten Raumgliede-
rungsvarianten sind Resultat einer vierjahrigen Diskussion zwischen Behdérden
und dem Arbeitskreis Raumgliederung. Die Entwicklungsgeschichte der Raum-

gliederung erstreckt sich tber die drei Projekte ,Organisation und Methodik flr
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ein Bodenmonitoring®, UB | und UB II. Nachfolgend werden lediglich die rele-
vanten Entscheidungen in Bezug auf die beschreibenden Merkmale fir die zu
berechnende Raumgliederung dargelegt, die die Projektzeit UB Il (Februar
2000 bis April 2001) betreffen.

UB I. Die Pradiktoren der letztgultigen Raumgliederungsvariante aus UB | wa-
ren:

Potenzielle natirliche Vegetation (BfN),

Digitales Hohenmodell (UNEP),

Bodentypen (BGR) sowie

S

Klimavariablen Lufttemperatur, Niederschlagssummen und Sonnenschein-
dauer: DWD-Zeitreihen 1951 — 1980, MHD DDR-Zeitreihen 1961 — 1990.

UBA PNV I und Il. Als Ergebnis des Workshops im Februar 2000 wurden die
Bodentypen durch geologisches Ausgangsgestein bzw. Bodenarten als be-
schreibende Merkmale ersetzt (— Tab.3: UBA PNV | und II). Grund fur diese
Entscheidung war die Ansicht, dass Bodentypen aus fachlicher Sicht nur sehr
begrenzt objektivierbare und umweltchemisch deutbare Bezeichnungen fir eine
empirische fassbare Kombination pedogenetisch interpretierbarer Merkmale
sind, wahrend das geologische Ausgangsgestein und Bodenarten in diesem

Zusammenhang wesentlich aussagekréftigere Pradiktoren darstellen.

UBA PNV lll. Die nachste Veranderung der beschreibenden Merkmale, hier als
UBA PNV Il bezeichnet, bestand in der Hinzunahme der Verdunstung aus
Grinden verbesserter Beschreibung des Wasserhaushaltes und verstarkter
Rucksichtnahme auf die Vegetation. Die Hauptkomponenten des Wasserhaus-
halts sind Niederschlag, Abfluss, Versickerung und Verdunstung. Die Verduns-
tungsrate (Verdunstungshohe pro Zeiteinheit) ist abhéngig von Temperatur,
Feuchte, Strahlung (Sonnenscheindauer, Globalstrahlung) sowie Wind und in-
tegriert damit einige der insbesondere fir die Vegetation entscheidenden abioti-

schen Umweltfaktoren. Sie kann also fur die Beschreibung der potenziellen na-
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turlichen Vegetation als geigneter Pradiktor angesehen werden und wurde da-

her in die Liste der beschreibenden Merkmale aufgenommen.

UBA PNV IV. Wegen des hohen Anteils klimatologischer Préadiktoren bei der
Berechnung der Raumgliederung wurden die Verdunstung weggelassen und
die Temperatur, der Niederschlag und die Sonnenscheindauer durch Bildung
von ,Halbjahreswerten zusammengefasst. Der Niederschlag und die Sonnen-
scheindauer wurden jeweils Uber die Monate Marz bis September und Oktober
bis Februar aufsummiert. Bei der Lufttemperatur wurden dagegen nur die Janu-
ar- und Juli-Mittelwerte herangezogen. Auf diese Weise wurde die Bedeutung
einzelner bis dahin verwendeter monatlicher Mittelwerte der Klimaparameter
abgeschwacht, und zwar unter der Annahme, dass z.B. bestimmte einzelne
Monate wie der April im Vergleich zu anderen Monaten nur untergeordneten
Einfluss auf die Vegetation ausiiben. Die Berechnung miindete in der Raum-
gliederungsvariante UBA PNV |V.

UBA PNV V - Workshop Juli 2000. Ein Workshop im Juli 2000 im Umweltbun-
desamt ergab weitere Verdnderungen in Bezug auf die beschreibenden Merk-
male. Die Anderungen bestanden zum einen in der Verwendung aktualisierter
und homogenisierter Klimawerte (statt Daten vom DWD 1951-80 und vom MHD
DDR 1961-90 nun nur noch vom DWD 1961-90). Wahrend Werte der Klimapa-
rameter Lufttemperatur und Niederschlagssumme flir die Monate Januar bis
Dezember vorliegen, wurden bei der Sonnenscheindauer nur die Monatswerte
fur Marz bis November berticksichtigt. Der Grund fur diese zeitliche Einschran-
kung besteht im vernachlassigbaren Einfluss der Sonnenscheindauer auf die

Vegetation in den Wintermonaten.

Eine weitere Anderung betraf den Ersatz fiir die vom BGR zur Verfiigung ge-
stellten Bodenarten. Um die physiko-chemischen EinflussgréRen des Bodens
noch besser zu beriicksichtigen, schlug die BGR die aus der BUK 1000 abgelei-

tete nutzbare Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum (nFkWe) und den kapilla-
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ren Aufstieg (kA) vor. Diese Merkmale gingen dementsprechend in die Raum-
gliederungsvariante UBA PNV V ein. Die Verdunstung ist in der Gliederungsva-
riante UBA PNV V nicht bericksichtigt.

UBA PNV VI. Die PnV, Hohe und die aktualisierten Klimadaten wurden im An-
schluss daran erneut mit den zuvor ersetzten Bodenarten verrechnet und min-
deten in der Variante UBA PNV VI. Die Verdunstung wurde hier ebenfalls nicht
bertcksichtigt.

UBA PNV VII. Die Variante UBA PNV VIl enthalt ebenso wie UBA PNV Il (s.0.)
die Verdunstung als zuséatzliches beschreibendes Merkmal.

UBA PNV VIII. Zur Vervollstandigung der Kombinationen der zur Raumgliede-
rungsberechnung herangezogenen Pradiktoren wurde die zuvor beschriebene
Variante UBA PNV VIl zusatzlich um die nutzbare Feldkapazitat im effektiven
Wurzelraum und den kapillaren Aufstieg erganzt. Sie ist in der — Tabelle 3 un-
ter der Bezeichnung UBA PNV VIII aufgefihrt.

UBA PNV IX. Die letzte Veranderung der Eingangsdaten bestand in der Erset-
zung der Sonnenscheindauer durch die Globalstrahlung. Sie ist die Summe aus
der aus dem oberen Halbraum auf eine horizontale Ebene auftreffende direkten
und der diffusen Sonnenstrahlung und wird aus der monatlichen relativen Son-
nenscheindauer tber 15° Sonnenhohe unter Berticksichtung der extraterrestri-
schen Strahlung pro Zeit bestimmt. Sie stellt also zusammengefasst das Ange-
bot der Sonne an kurzwelliger Strahlungsenergie an der Erdoberflache dar und
ist darum eine wichtige klimatologische GroRRe, von der andere Klimaelemente
abhangen. Die Globalstrahlung ersetzt die in den &alteren Raumgliederungsbe-

rechnungen verwendete Sonnenscheindauer.
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Grundlage aller Reprasentanzanalysen (— Kap. 5) und Anwendungsszenarien
(— Kap. 6) ist die Raumgliederung UBA PNV IX, die folgende Raumgliede-
rungsmerkmale bericksichtigt:

1. PnV (Zielvariable),

2. Bodenarten,

3. Hohe sowie

4. aktualisierte Klimadaten (d.h. Lufttemperatur, Niederschlagsssumme, Ver-

dunstungsrate und Globalstrahlung).

Konsensfindung. Die Eignung von Methoden und Daten ist sinnvollerweise
nur in Bezug auf das jeweilige Untersuchungsziel zu bestimmen. Oft sind die
verwendeten Daten eine Schnittmenge zwischen denjenigen Informationen, die
fachlich wesentlich sind und denen, die tatsachlich verfugbar sind. In enger
fachlicher Abstimmung mit Experten u.a. des DWD, des BGR, des BfN, des
UBA und des StaBA wurde wahrend der Projekte UB | und UB Il mehrere Pro-
jektbesprechungen genutzt, um Uber erforderliche und verfigbare Datengrund-
lagen sowie Uber die Raumgliederungsmodelle und ihre Ergebnisse konstruktiv
zu diskutieren. Tabelle 3 spiegelt diesen Prozess der Anndherung an einen fur
alle Beteiligten tragfahigen Kompromiss einer Raumgliederung Deutschlands
wider. In — Tabelle 1 sind die im GIS UB vorhandenen Flachendaten zusam-
mengestellt, die fur die in — Tabelle 3 aufgefiihrten Raumgliederungen, zur
Kennzeichung der anthropogenen Belastung der Landschaftseinheiten (— Kap.
3.3, 3.4) sowie fur die Bestimmung der Landschaftsreprasentanz der Messnet-
ze verwendet wurden (— Kap. 5). Wichtig fur die Bewertung dieser Berech-
nungsergebnisse ist die Aussagekraft der Flachendaten und die Konstruktvalidi-

tat der statistischen Modellbildung (— Kap. 2).

Datenqualitat und Konstruktvaliditat. In allen berechneten Raumgliede-
rungsmodellen (— Tab. 3) wird die rdumliche Differenzierung der potenziell na-
turlichen Vegetation (PnV) mit Flachendaten zu Hoéhenlage, Klima und Boden

statistisch beschrieben. Diese zur Raumgliederung benutzten Flachendaten
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quantifizieren wesentliche Landschaftsmerkmale und kénnen in Bezug auf ei-
nen empirisch bestimmten Zeitraum als quasi konstant betrachtet werden. Bei
Klimadaten ist dies dann der Fall, wenn sie tber eine klimatologische Normal-
periode (30 Jahre) integrieren. Zeitlich variabler als diese die 6kologische
Raumausstattung kennzeichnenden Merkmale kénnen anthropogene Einfllisse
wie z.B. Bodennutzungen und Stoffeintrage sein. Deshalb gehen die hierzu
vorhandenen Daten nicht in die Raumgliederung ein, sondern sie dienen als
Zusatzinformationen fir die Raumklassenbeschreibung (— Kap. 3.4), fir mess-
netzspezifische Reprasentanzanalysen (— Kap. 5.2.2) sowie flr praxisorientier-

te Anwendungsszenarien des GIS UB (— Kap. 6.1).

Daten sollen Sachverhalte wie z.B. "Landschaft” bzw. "Naturraum” fachlich
sinnvoll quantifizieren (Konstruktvaliditat). Zudem ist die Aussagekraft der Da-
ten im Sinne der Messqualitatskriterien (— Kap. 2) wichtig flr die Bewertung
von Ergebnissen statistischer Analysen. Neben dem Nachweis der standardi-
sierten Erhebung und Richtigkeit der Messwerte ist vor allem die Anzahl und die
Reprasentanz der Messstellen, also die raumliche Auflésung der den GIS-
Karten zugrundeliegenden empirischen Primardaten, wichtig. Denn sie ist fach-
lich entscheidend fir die rAumliche Auflésung von Flachendaten im GIS. Ent-
sprechende Angaben liegen fir die Klimadaten des DWD vor, zu den anderen
der in — Tabelle 1 aufgefuihrten Flachendaten hingegen nicht. Unter diesen ein-
schrankenden Randbedingungen wird anschlie3end versucht, die Aussagekraft
der fur die Raumgliederung benutzten Daten i.S. der Messqualitatskriterien und

der Konstruktvaliditdt zu kennzeichnen.

Potenziell natlrliche Vegetation (PnV). Die PnV ist diejenige Vegetation, die
unter den gegenwartigen klimatischen, orografischen und pedologischen Rand-
bedingungen unter Ausschluss menschlicher Einfliisse zu erwarten ware (TU-
XEN 1956; 1978). Die PnV ist also ein Integralindikator fur die landschaftséko-
logisch definierte Standortqualitat bzw. das 6kologische Standortpotenzial eines

Raumes. Damit verkorpert sie das, was im Umweltschutz die Vorsorgewerte
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langfristig gewabhrleisten sollen bzw. was durch menschliche Eingriffe moglichst

wenig zu beeintrachtigen ist: standortliche Multifunktionalitat.

Aus den zuletzt genannten Griinden ist die rdumliche Differenzierung der PnV
eine 6kologisch sehr gut geeignete Raumgliederung. Doch im Gegensatz zu
den im MaRstab 1:25.000 angelegten Untersuchungen von HARDTLE (1990),
LINDACHER (1996) und SCHOLLE (1996) sind keine Regeln veroffentlicht, die
das zugrundeliegende Expertenwissen formalisierend zusammenfassen. Des-
halb wird in den Vorhaben UB | und UB Il mit den statistischen Modellen ver-
sucht, die raumliche Differenzierung der PnV Deutschlands anhand flachenhatf-
ter Daten Uber diejenigen Standortmerkmale zu beschreiben, die fir die PnV
Okologisch ausschlaggebend sind: Boden, Klima und Orographie. Als Ergebnis
solcher Berechnungen sind folgende Falle denkbar:
(1) Die PnV-Raumstruktur lasst sich mit den verfigbaren Daten nicht beschrei-
ben.
(2) Die raumliche Differenzierung der PnV ist mit den Flachendaten nachvoll-
ziehbar.
(a) Einige PnV-Einheiten kdnnen hinsichtlich Klima, Boden und Orographie
weiter untergliedert werden.
(b) Andere PnV-Einheiten sind sich hinsichtlich der beschreibenden Merk-
male so ahnlich, dass sie aus statistischen Griinden zusammengefasst

werden mussen.

Klima. In die Berechnungen gingen diejenigen Klimadaten ein, die vom DWD
als Rasterdaten und Stationsdaten zur Verfligung gestellt wurden. Die Erhe-
bung der Priméardaten erfolgt an nach Reprasentanzkriterien ausgewahlten

DWD-Stationen nach standardisierten Methoden. Bezogen auf 30-jahrige Mittel



Tabelle 1: Flachendaten im GIS UB und ihr Verwendungszweck (Teil 1/ 3)

Bezugs- Erhe- urspr. Auflé- | An-
Objekt 9 Eingang | bungs- |Stand| Format Projektion pr. Verwendungszweck
quelle . sung zahl
Zeltraum
Mittlere monatliche DWD | 23.05.00 | 1961-1990 | 2000 | ASCIl | GK (Bessel) | 1x1km | 12 |Raumgliederung (— Kap. 3)
Verdunstungshohen
Mittlere monatliche DWD | 08.08.00 | 1961-1990 | 2000 | ASCIl | GK (Bessel) | 1x1km | 12 |Raumgliederung (— Kap. 3)
Niederschlagshthen
Mittlere monatliche DWD | 08.08.00 | 1961-1990 | 2000 | ASCIl | GK (Bessel) | 1x1km | 12 |Raumgliederung (— Kap. 3)
Lufttemperatur
Mittlere monatliche DWD | 08.08.00 | 1961-1990 | 2000 | ASCIl | GK (Bessel) | 1x1km | 12 |Raumgliederung (— Kap. 3)
Sonnenscheindauer
Mittlere monatliche DWD | 23.11.00 | 1081-2000 | 2000 | ASCIl | GK (Bessel) | 1x1km | 12 |Raumgliederung (— Kap. 3)
Globalstrahlung
i i 1) Reprasentanzanalyse, MNR
Bodeneinheiten der BGR | 16.02.98 : 1998 | Alcoy | LAMBETLINT | 1) 550000 | 1 |2 ReP Ve
BUK 1000 1909) 2) Anwendungs-Szenario (— Kap. 6.1)
Bodenart (Basis: BUK | pap | 50 04.00 : 2000 | Al-cov | “@MPertUNT | 4.9 600.000 | 1 |Raumgliederung (— Kap. 3)
1000) 1909)
Bodenausgangsge-
steine (Basis: BUK BGR | 20.04.00 - 2000 | Al-Cov | F@MPertUNT | 1.1 500000 | 1 |Raumgliederung (— Kap. 3)
1909)
1000)
Kapillaranstieg (Basis: | g5 | 0g.08.00 - 2000 | Al-cov | “@MPErtUNT | 4.5 000000 | 1 |Raumgliederung (— Kap. 3)

BUK 1000)

1909)

ev



Tabelle 1: Flachendaten im GIS UB und ihr Verwendungszweck (Teil 2 / 3)

Bezugs- Erhe- urspr. Auflé- | An-
Objekt g Eingang | bungs- |Stand | Format Projektion pr. Verwendungszweck
quelle . sung zahl
zeitraum

Nutzbare Feldkapazi-
tat des effektiven Lambert (INT . . -
Wurzelraums Boden- BGR 08.08.00 - 2000 | Al-Cov 1909) 1:2.000.000 1 | Raumgliederung (— Kap. 3)
art (Basis: BUK 1000)

_ Urspriinglich vorgesehen fir Raumglie-
\é‘i’:tzsere'”zugsge' UBA/BIG | 16.07.00 - 2000 | Al-Cov (Lgénsg‘;; 1:1.000.000 | 1 |derung (- Kap.3)

Anwendungs-Szenario (— Kap. 6.2)

Potenziell natirliche BIN  |14.02.98| - 1998 | Al-Cov | LAMPETt 115500000 | 1 |Raumgliederung (— Kap. 3)
Vegetation (Bessel)
Naturraumliche Glie- | digitalisiert 1954- ' ) : .
derung Deutschland vom EN 1962 1998 | Al-Cov | Geografisch | 1:1.000.000 1 |Raumgliederung (— Kap. 3)
Ubersichtskarte Kf- KEA Jiilich | 13.10 97 i 1997 ASCII GK (Bessel) 3 x3km 1 Vorgesehen fir Anwendungs-Szenario
Werte (— Kap. 6)
Pot. Nitratkonzen- Vorgesehen fir Anwendungs-Szenario
tration im Sickerwas- | KFA Jiilich | 13.10.97 - 1997 ASCII GK (Bessel) 3 x 3 km 1 (- I%ap 6) 9
ser '
Grundwasserflurab- KEA Jilich | 13.10.97 i 1997 ASCI| GK (Bessel) 3% 3 km 1 Vorgesehen fir Anwendungs-Szenario
stand (— Kap. 6)
Denltrlflkatlonsbe— KEA Jilich | 13.10 97 i 1997 ASCII GK (Bessel) 3% 3 km 1 Vorgesehen fir Anwendungs-Szenario
dingungen (— Kap. 6)
gg)egraflsche Hohen- Lél\éllfg 14.05.96 - 1996 | ArcGRID | Geografisch | 1:1.000.000 1 | Raumgliederung (— Kap. 3)

144



Tabelle 1: Flachendaten im GIS UB und ihr Verwendungszweck (Teil 3/ 3)

Bezugs- Erhe- urspr. Auflé- | An-
Objekt 9 Eingang | bungs- |Stand | Format Projektion pr. Verwendungszweck
quelle Zeitraum sung zahl
1) Zusatzinformation fiir Beschreibung
) der Raumgliederungseinheiten (—
Corine Landcover UBA 01.10.97 - 1997 | Al-Cov Lambert 1:100.000 1 Kap. 3.4)
2) Anwendungs-Szenario (— Kap. 6.1)
. UBA
Eintrag von Pflanzen-
schutzmitteln in Ober- | UFOPLAN k.A. K.A. K.A. k.A. k.A. k.A. k.A. | Anwendungs-Szenario (— Kap. 6.2)
flachengewasser 29524
034
Critical Loads and Le- ANU 19.03.98 i 1995 | ArcGRID | GK (Bessel) 1x1km 4 Zusatszormatlon f_ur Bgschrelbung der
vels Raumgliederungseinheiten (— Kap. 3.4)
Gewassergiite UBA | 17.12.97 . 1997 | Al-Cov | GK (Bessel) | 1:1.000.000 | 1 ‘(’f%zi)erg” fr Anwendungs-Szenario
Schwermetallgehalte berech- 1990- .
; net durch - 2000 | ArcGRID | GK (Bessel) 2x2km 8 | Anwendungs-Szenario (— Kap. 6.1)
in Moosen EN 1991
Gewassernetz UBA 17.12.97 - 1997 | Al-Cov | GK (Bessel) | 1:1.000.000 1 | Topografische Basisinformation
Seen UBA 17.12.97 - 1997 | Al-Cov | GK (Bessel) | 1:1.000.000 1 | Topografische Basisinformation
Kanalnetz UBA 17.12.97 - 1997 | Al-Cov | GK (Bessel) | 1:1.000.000 1 | Topografische Basisinformation
gruer;]dz'el:]nd Lander- UBA 17.12.97 - 1997 | Al-Cov | GK (Bessel) | 1:1.000.000 1 | Topografische Basisinformation
Gemeinde- und BBR | 02.02.98 - 1996 | Al-Cov | GK (Bessel) | 1:100.000 | 4 |Topografische Basisinformation

Kreisgrenzen

1%
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gestattet das Verhaltnis von Messqualitat und Messnetzkonfiguration zur rdum-
lichen Variabilitat der Messwerte deren Extrapolation auf 1 x 1 km?-Raster. Da
zu den anderen Daten der — Tabelle 1 entsprechende Qualitdtsangaben fehlen,
wurden alle Flachendaten im GIS UB mit Zustimmung des Arbeitskreises

Raumgliederung im 2 x 2 km?-Raster aufgelost.

Mit dem DWD wurde vereinbart, dass zur Uberpriifung der mit dem DWD-
Extrapolationsverfahren erzeugten Rasterkarten Kriging-Interpolationen (PIOT-
ROWSKI et al. 1996; SALSKI & KANDZIA 1996) nach vorhergehender Vari-
ogrammanalyse (HEINRICH 1994a, 1994b) der ebenfalls vom DWD zur Verfi-
gung gestellten Stationsdaten erfolgten. Der Vergleich der Flachenschatzungen
des DWD-Verfahrens und des Kriging mit den empirisch bestimmten Stations-
daten wird anhand der Abweichungsquadratsummen metrisiert. Die Ergebnisse
hierzu werden zunachst mit dem DWD diskutiert und ggf. an anderer Stelle ver-
offentlicht.

Orografische Hohe. Das digitale Hohenmodell fur die Bundesrepublik stammt
von UNEP (United Nations Environment Program). Die Auflésung der Hohenda-
ten betragt ursprtinglich etwa 30 Bogensekunden (ca. 1 x 1 km?). Angaben zur

Datenqualitat liegen nicht vor.

Bodeninventar. Die Flacheninformationen des GIS UB zum Landschaftsele-
ment Boden entstammen der Bodeniibersichtskarte 1:1000000 (BUK 1000,
BGR Dezember 1997). Jede der zu sieben Gruppen von Bodengesellschaften
zusammengefassten 72 Legendeneinheiten ist mit einem Leitbodenprofil hinter-
legt und beschrieben in Bezug auf: Grindigkeit, Bodenarten, Wasserverhaltnis-
se, Ausgangsgestein (Substrat), Leit- und Begleitbodentypen (ECKELMANN et
al. 2001). Aus diesen aggregierten Informationen Uber die 72 Bodeneinheiten
hat die BGR die drei 6kologisch wichtigen Standorteigenschaften Bodenart,

nutzbare Feldkapazitat des effektiven Wurzelraums und mittlerer kapillarer Auf-
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stieg extrahiert und als Karten zur Verfiigung gestellt. Insgesamt sind damit vier

Layer mit Bodeninformationen im GIS UB vorhanden.

Aus fachlicher Sicht sind fur 6kologische Aussagen Angaben zur Bodenart aus-
sagekraftiger als solche zum Bodentyp. Denn letzterer ist eine nur begrenzt ob-
jektivierbare und umweltchemisch deutbare Bezeichnung fir eine empirisch
fassbare Kombination pedogenetisch interpretierbarer Merkmale. Demgegen-
Uber charakterisiert die Bodenart die Pedosphére beziglich ihrer bodenphysika-
lischen Eigenschaften, welche z.B. fir den Wasser- und Stoffhaushalt terrestri-
scher Okosysteme von entscheidender Bedeutung sind (SCHRODER et all.
1998). Dies belegt die Dokumentation der Auswertungsmethoden zur Beurtei-
lung der Belastbarkeit von Boden (HENNINGS 1994), die fast ausschliel3lich

auf Informationen zur Bodenart basieren.

Rasterung und Kartenprojektionen im GIS UB. Alle in — Tabelle 1 aufgefthr-
ten Flachendaten werden im GIS verwaltet und fir die in den — Kapiteln 3.3,
5.2 und 6 erlauterten Arbeitsschritte aufbereitet. Alle Eingangskarten wurden in
der flachentreuen Albers-Projektion in einer Aufldsung von 2 x 2 km?2 mit Hilfe
des Moduls GRID von ARC INFO neu gerastert. Die statistischen Berechnun-
gen erfolgen in dieser flachentreuen Projektion. Damit ist sichergestellt, dass al-
le Rasterzellen identische Flachenanteile (4 km2) aufweisen und sich somit kei-
ne Verzerrungseffekte bei den Berechnungen einstellen. Fir Karten- und Lage-
bestimmungen werden sowohl die Eingangskarten als auch die Ergebniskarten
in die Transverse-Projektion Uberfuhrt. Sie haben in dieser Projektion Gauss-

Kruger-Koordinaten.

Die Raumgliederung bildete aus den am Ende von — Kapitel 2 genannten
Grunden den Schwerpunkt des Projekts UB Il. Deshalb wird das dafur benutzte
Verfahren CART im anschlieRenden — Kapitel 3.3 erlautert, wahrend die ande-

ren statistischen Methoden und GIS-Techniken, mit denen die in den — Kapiteln
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4 bis 6 dargestellten Analysen durchgefihrt wurde, im — Anhang A.1 erlautert

werden.

3.3 Methodik: Classification and Regression Trees (CART)

Aus den in Kapitel 3.1 genannten Grinden wurde CART als statistisches Ver-
fahren zur Raumgliederung ausgewahlt. Anhand eines Beispiels soll das
Grundprinzip des Verfahrens erlautert werden. Die — Abbildung 2 und — Tabel-

le 2 dienen zur Veranschaulichung.

Tabelle 2: Analogie CART-Beispiel und CART-Raumgliederung

Kugelbeispiel Raumgliederungen mit CART
(— Tab. 1 und 3)
Objekte Kugeln 2 x 2 km-Rasterzellen BRD
Zielvariable |Farbe (4 Kategorien) PnV (72 Kategorien)
Material (4 Kategorien) Boden (bis 72 Kategorien)
Pradiktoren |Umfang (metrisch) Klima (metrisch)
Gewicht (metrisch) Orographie (metrisch)

CART-Beispiel. Eine uniuberschaubare Menge von Kugeln ist zu ordnen. Die
Kugeln unterscheiden sich hinsichtlich folgender kategorialer (M1, M2) und met-
rischer (M3, M4) Merkmale: Farbe (M1: rot, gelb, griin, blau), Material (M2:
Glas, Holz, Kunststoff, Metall), Durchmesser (M3: cm) und Gewicht (M4: g). Die
absolute und relative Haufigkeit der roten, gelben, griinen und blauen Kugeln ist
bekannt (— Abb. 2). Das Ziel besteht darin, die in einem grof3en Haufen ver-
mischt vorliegenden Kugeln so zu ordnen, dass eine tiberschaubare Zahl von
Teilmengen gebildet werden, deren Elemente in Bezug auf die Farbe mdglichst

einheitlich sind.




Abbildung 2: Analogie Kugelbeispiel / Raumgliederung mit CART
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CART pruft, welches der Merkmale M 2 bis M 4 die Kugelmenge in zwei Toch-
terklassen so gliedert, dass in einer von ihnen der Anteil der in der Ausgangs-
menge am héaufigsten vorkommenden roten Kugeln steigt (— Abb. 2). Diejenige
Auspragung eines der Merkmale M 2 bis M4, das am haufigsten gemeinsam mit
der Kugelfarbe rot auftritt, also die engste statistische Beziehung (Korrelation)
hierzu aufweist, wird als Unterteilungskriterium benutzt. Diese Randbedingung
wird in dem Beispiel am besten vom Kugeldurchmesser erfillt: diejenigen Ku-
geln, die einen Durchmesser von kleiner als 20 cm aufweisen, werden in die
Tochterklasse 1 eingeordnet. In ihr ist der Anteil der roten Kugeln um 10 % ho-
her als in der Ausgangsklasse. Da aber auch einige gelbe, griine und blaue Ku-
geln in dieser GrofRenklasse vorkommen, sind sie auch in der Tochterklasse 1
enthalten. Kugeldurchmesser tiber 20 cm kommen am haufigsten bei den blau-
en Kugeln vor, so dass diese Farbe in der Tochterklasse 2 dominiert. Die Toch-
terklassen 1 und 2 sind also nicht vollig homogen (rein) in Bezug auf die in ih-
nen vorkommenden Kugelfarben. Sie weisen eine bestimmte Fehlklassifikati-

onsrate auf.

In einem zweiten Durchgang pruft CART, welche Kugelmerkmale den Anteil der
haufigsten Farbe in Tochterklasse 1 (rot) und 2 (blau) in den aus ihr zu bilden-
den Tochterklassen 1.1 und 1.2 bzw. 2.1 und 2.2 mit sich bringt. In dem Bei-
spiel sind dies das Material und das Gewicht: Sortiert man aus der Klasse 1 die
Kunststoffkugeln aus (Klasse 1.1), so steigt der Anteil der roten Kugeln auf
80%. Bei den Kugeln aus anderen Materialien dominieren die gelben mit 65 %
(Klasse 1.2). Die Klasse 2 wird anhand des Kugelgewichtes in die Tochterklas-
sen 2.1 (Gewicht > 20 g) und 2.2 (Gewicht < 20 g) gegliedert.

Analogie. Bei den in den Projekten UB | und UB Il berechneten Raumgliede-
rungen entsprechen die 2 x 2 km-Raster der BRD den Kugeln des Beispiels, die
PnV den Kugelfarben und die Landschaftsmerkmale H6henlage, Boden und
Klima den Kugelmerkmalen Material, Umfang und Gewicht (— Tab. 2). Vor die-

sem Hintergrund dieser Analogie werden anschliel3end Funktion und Struktur
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von CART etwas detaillierter erlautert und in — Kapitel 3.4 die Berechnungser-

gebnisse dargestellt.

Funktion und Struktur. Zur statistischen Definition der landschaftsokologi-
schen Raumeinheiten wurde das Verfahren CART mit log-likelihood-index, imp-
lementiert in Splus, verwendet. CART ist ein explorativ-analytisches Verfahren,
das keine Voraussetzungen an das Skalenniveau der zu verarbeitenden Daten
stellt. So kénnen kategoriale (nominale) und ordinale Daten zusammen mit met-
risch- (intervall- und rational-) skalierten Daten ohne Skalentransformation und
den damit verknupften Informationsverlusten verarbeitet werden. CART eignet
sich somit besonders zur Verarbeitung von Daten uber 6kologische Merkmale,
die oft auf unterschiedlichen Skalenniveaus vorliegen und deren Verteilungsei-
genschaften zumeist nicht bekannt sind. Dagegen ist Normalverteilung die Vor-
aussetzung fur die Anwendung aller parametrischen statistischen Verfahren wie

z.B. der Clusteralgorithmen.

Ziel des CART-Verfahrens wie auch anderer Klassifikationsmethoden ist es,
Objekte anhand der Ahnlichkeit ihrer Merkmalsauspragungen in moglichst we-
nige homogene und klar unterscheidbare Klassen zu gliedern. CART beruht auf
einem rekursiven Partitionsalgorithmus, mit dem die Gesamtheit der betrachte-
ten Objekte schrittweise in jeweils zwei Teilmengen zerlegt wird. Die Partitionen
erfolgen anhand der Auspragungen der beschreibenden Variablen derart, dass
in den Tochterklassen der Anteil derjenigen Objekte gegeniber den jeweiligen
Ausgangsklassen steigt, welche durch die in der Ausgangsmenge am haufig-
sten vertretene Zielvariablenauspragung gekennzeichnet sind. Damit wachst
die Homogenitat der Teilmengen (Reinheit in der Terminologie des CART-
Verfahrens) gegenuber den Gibergeordneten Gruppen. Homogenitadtsmass ist
die Fehlklassifikationsrate. Sie berechnet sich aus dem Verhéltnis der Elemen-
te, die nicht der am haufigsten in dieser Klasse vertretenen Auspragung der

Zielvariablen angehdéren, zu allen in dieser Klasse enthaltenen Elementen.
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Der Partitionsalgorithmus log-likelihood der Splus-Version von CART berechnet
fur alle Auspragungen aller beschreibenden Variablen die Unreinheiten der sich
ergebenden Untergruppen und wahlt diejenige Partition mit dem gunstigsten
Fehlklassifikationswert aus. Dabei wird ein Strukturbaum (Tree, Dendrogramm)
erzeugt, der die Beziehungen der Klassen — das sind die Blatter des Baumes -
untereinander bezuglich der Auspragungen der Zielvariablen und der beschrei-
benden Merkmale abbildet. CART berechnet zunachst den Tree Tmax mit der
nach Datenlage maximal mdglichen Klassenanzahl. AnschlieRend wird durch
sukzessives, automatisches Zuriickschneiden (pruning) einzelner Blatter eine
Sequenz aus allen mdglichen Baumen T' mit abnehmender Klassenanzahl
(Grol3e des Tree) und damit zunehmender Fehlklassifikationsrate der T', T"
usw. bis zur Ausgangsklasse (Grundgesamtheit) erstellt. Fir jedes dieser

Dendrogramme werden die Fehlklassifikationsraten berechnet.

Der auf diese Weise berechnete Maximalbaum kann anschlieend vom Bear-
beiter nochmals anhand weiterer, im einzelnen fachlich zu begriindender Krite-
rien manuell gestutzt (snipped) werden. Dadurch wird es moglich, die vom Pro-
gramm berechnete Klassifikation nach inhaltlichen Uberlegungen zu modifi-
zieren. Wenn CART sehr kleine Klassen aufgrund ihrer sehr hohen Homogeni-
tat hinsichtlich der Zielvariablen bildet, die sich jedoch untereinander bezuglich
der beschreibenden landschaftsékologischen Merkmale sehr &hneln, kann der
Bearbeiter eingreifen, indem er diese Gruppen fachlich sinnvoll auf ihren ge-
meinsamen Ursprung der Ubergeordneten Gliederungsstufe zurtickschneidet.
Von noch grof3erem Vorteil ist jedoch, dass verschiedene Strukturb&ume abso-
lut (Klasseninhalte, Klassenzahl) und relativ (Fehlklassifikationsrate und Kom-

plexitat der Baume) vergleichbar sind.
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3.4 Ergebnisse: PnV-Raumgliederung Deutschland

Ergebniss der CART-Analysen sind die Raumgliederungen. In dem Projekt UB
I wurden neun Raumgliederungen berechnet. Der in — Kapitel 3.2 erwahnte
Konsensfindungsprozess im Arbeitskreis Raumgliederung fihrte zu der Ent-
scheidung fir die Raumgliederungsvariante IX. Die zur Berechnung aller
Raumgliederungsvarianten benutzten Flachendaten enthalt — Tabelle 3. Die
Karten dieser Raumgliederungen finden sich in = Anhang B.2. Zum besseren
Verstandnis der auf den Karten nur anhand ihrer Farbe unterscheidbaren Oko-

klassen werden diese textlich erlautert.

Beschreibung der Okoklassen. Die folgende Beschreibung der Okoklassen
(Synonyme: Landschafts- / Raumklassen, -einheiten) beziehen sich auf die
Raumgliederung IX (— Tab. 3). Sie erfolgt grundsatzlich ahnlich wie bei LIEDK-
TE (1994), jedoch werden mehr landschaftsékologische Merkmale und zusatz-
lich anthropogene Einflussfaktoren beriicksichtigt. Es werden 22 Okoklassen
ausfuhrlich beschrieben, obwohl fiir die Reprasentanzuntersuchungen (— Kap.
5.2.1 und 5.2.2) die 20er-Raumgliederung verwendet wird. Die zuséatzlichen 2
Raumklassen entstehen durch die vom StaBA vorgeschlagene Aufteilung der
Raumklasse 27 in die Raumklassen 54 und 55. Alle im Text angegebenen
guantitativen Angaben lassen sich im — Anhang "B. Karten und Diagramme"

nachvollziehen.

Die Codierung einer Raumklassen kennzeichnet deren Stellung im maximal-
baum (— Anhang B.3.1): Hohe Nummern weisen auf Klassen hin, die sich im
unteren Bereich des Dendrogramms wiederfinden, Klassen mit niedrigen Codes
befinden sich im oberen Verzweigungsbereich des Baumes. Die Raumklassen-
Nummer wird erganzt durch einen Landschaftsnamen (z.B. Okoklasse 20 —

Mecklenburger Seenplatte).



Tabelle 3: Flachendaten der Raumgliederungsvarianten (Teil 1/3)

Raumgliederung UBA PNV | UBA PNV I UBA PNV llI
(Geologie) (Bodenart) (Bodenart, Verdunstung)
Zielvariable PNV BRD PNV BRD PNV BRD
(BfN) (BfN) (BfN)
Beschreibende Merk-
male
Orographie DGHM BRD DGHM BRD DGHM BRD
(Quelle UNEP) (Quelle UNEP) (Quelle UNEP)
Boden Geologisches Ausgangsgestein, | Bodenarten, Bodenarten,
BUK 1000 (BGR) BUK 1000 (BGR) BUK 1000 (BGR)
Verdunstung Verdunstung Jan.-Dez.

(DWD, 1961-90)

Niederschlag

Jan. — Dez.
(DWD 1951-80, MHD DDR 1961-
90)

Jan. — Dez.
(DWD 1951-80, MHD DDR 1961-
90)

Jan. — Dez.
(DWD 1951-80, MHD
DDR 1961-90)

Lufttemperatur

Jan. — Dez.
(DWD 1951-80, MHD DDR 1961-
90)

Jan. — Dez.
(DWD 1951-80, MHD DDR 1961-
90)

Jan. — Dez.
(DWD 1951-80, MHD
DDR 1961-90)

Sonnenscheindauer

Marz — Nov.
(DWD 1951-80, MHD DDR 1961-
90)

Marz — Nov.
(DWD 1951-80, MHD DDR 1961-
90)

Marz — Nov.
(DWD 1951-80, MHD
DDR 1961-90)

12°]



Tabelle 3: Flachendaten der Raumgliederungsvarianten (Teil 2/3)

Raumgliederung UBA PNV IV Work- UBA PNV V UBA PNV VI UBA PNV VII
(Bodenart, Klima.-HJ) Shop (nFK, KA, DWD) (Bodenart, DWD) (Bodenart, DWD,
UBA Verdunstung)
Zielvariable PNV BRD Juli ’ PNV BRD PNV BRD PNV BRD
(BfN) 2000 (BfN) (BfN) (BfN)
Beschreibende
Merkmale
Orographie DGHM BRD DGHM BRD DGHM BRD DGHM BRD
(Quelle UNEP) (Quelle UNEP) (Quelle UNEP) (Quelle UNEP)
Boden Bodenarten, nFK, kapil. Anstieg Bodenarten, Bodenarten,
BUK 1000 (BGR) im eff. Wurzelraum |BUK 1000 (BGR) BUK 1000 (BGR)
BUK 2000 (BGR)
Verdunstung Verdunstung Jan.-
- Work- - - Dez.
Shop (DWD, 1961-90)
Niederschlag Su. Mérz-Sep/Okt.-Feb. UB_A’ Jan. — Dez. Jan. — Dez. Jan. — Dez.
(DWD 1951-80, MHD Juli (Grids des DWD (Grids des DWD (Grids des DWD
DDR 1961-90) 2000 |1961-90) 1961-90) 1961-90)
Lufttemperatur Mittel Januar und Juli Jan. — Dez. Jan. — Dez. Jan. — Dez.
(DWD 1951-80, MHD (Grids des DWD (Grids des DWD (Grids des DWD
DDR 1961-90) 1961-90) 1961-90) 1961-90)
Sonnenscheindauer | Su. Marz-Sep/Okt.-Feb. Méarz — Nov. Méarz — Nov. Méarz — Nov.
(DWD 1951-80, MHD (Grids des DWD (Grids des DWD (Grids des DWD
DDR 1961-90) 1961-90) 1961-90) 1961-90)

GS



Tabelle 3: Flachendaten der Raumgliederungsvarianten (Teil 3/3)

Raumgliederung

UBA PNV VIl
(nFK, KA, DWD, Verdunstung)

UBA PNV IX
(Bodenart, DWD, Globalstrah-
lung, Verdunstung)

Zielvariable PNV BRD PNV BRD
(BfN) (BfN)
Beschreibende
Merkmale
Orographie DGHM BRD DGHM BRD
(Quelle UNEP) (Quelle UNEP)
Boden nFK, kapil. Anstieg im eff. Wurzel- |Bodenarten,
raum BUK 1000 (BGR)
BUK 2000 (BGR)
Verdunstung Verdunstung Jan.-Dez. Verdunstung Jan.-Dez. (DWD,
(DWD, 1961-90) 1961-90)
Niederschlag Jan. — Dez. Jan. — Dez.
(Grids des DWD 1961-90) (Grids des DWD 1961-90)
Lufttemperatur Jan. — Dez. Jan. — Dez.
(Grids des DWD 1961-90) (Grids des DWD 1961-90)
Sonnenscheindauer / Mérz — Nov. Globalstr. Marz — Nov.

Globalstrahlung

(Grids des DWD 1961-90)

(Grids des DWD 1981-99)

9G
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Landschaftsokologische Merkmale. Die Charaktierisierung der Okoklassen
erfolgt auf systematische Weise nur hinsichtlich der in die multivariat-
statistische Berechnung der Raumgliederung eingegangenen Landschafts-
merkmale PnV (Zielvariable), Bodenart, Ho6he, Lufttemperatur, Niederschlags-
summe, Verdunstungsrate und Globalstrahlung (Préadiktoren). Hierbei ist weni-
ger die genaue Auflistung der einzelnen Klimawerte von Bedeutung, sondern
vielmehr der Vergleich zu den Bundesdurchschnittswerten und das Herausar-

beiten klimatischer Besonderheiten der einzelnen Raumeinheiten.

Zusatzinformationen. Alle neben den landschaftsdkologischen Merkmalen zur
Okoklassenbeschreibung herangezogenen Merkmale dienen einerseits dem
Zweck einer weiterfihrenden bzw. detaillierteren Beschreibung und anderer-
seits einer deutlicheren Abgrenzung der Klassen untereinander. Die Zusatzin-
formationen betreffen: Naturraumklasse nach MEYNEN et al. (1962), Boden-
ausgangsgestein, Landnutzung und Uberschreitungsraten von Critical Loads fur
Sauren und Stickstoffverbindungen zusammen. Landnutzung und Uberschrei-
tungsraten von Critical Loads kennzeichnen anthropogenen Einfliisse auf Oko-
systeme. Die Landnutzung wird des weiteren auch deshalb bei der Raumklas-
senbeschreibung beriicksichtigt, weil sie in den Reprasentanzanalysen (— Kap.
5) und in dem Modellszenario 1 "Eintrag von Schwermetallen ins Grundwasser"
(— Kap. 6) als Datengrundlage dient. Der Nutzungstyp ist flr den Eintrag von
Schwermetallen in das Grundwasser von Bedeutung, weil z.B. Kupfer in Form
von Kupfersulfat als Zusatz fur Grunfutter verwendet wird oder durch die Appli-
kation von Fungiziden oder Bakteriziden verstarkt in das Okosystemkomparti-
ment Boden gelangt. Die Untersuchung von Transferpfaden (z.B. Atmosphare
— Boden — Grundwasser — Mensch) steuert also die Auswahl von Daten-

schichten.

Critical Loads. Die Raumklassen werden neben den landschaftsékoloschen
Merkmalen u.a. auch durch Uberschreitungsraten von Critical Loads beschrie-
ben (— Anhang B.9.1 und B.9.2). Critical Loads beschreiben die Empfindlichkeit
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von Walddkosystemen gegentiber Stoffeintragen quantitativ. Critical Loads sind
Eintragsraten eines Stoffes, unterhalb derer nach derzeitigem Kenntnisstand
keine erheblichen Negativwirkungen fiir Okosysteme zu erwarten sind. Die HO-
he der jeweils tolerierbaren Eintrage richtet sich nach den Eigenschaften des
betrachteten Okosystems. Die Berechnung kritischer Eintragswerte erfolgt mit
dem Massenbilanzansatz. Ein kritischer Wert fiir Saureeintrage ist die hochste
Deposition von saurebildenden Verbindungen, die nicht langfristig schadliche
Effekte in Struktur und Funktion der Okosysteme hervorruft [WS 16]. Beispiels-
weise unterscheiden sich die critical loads eines Fichtenforstes von denen eines
Buchenwaldes auf dem gleichen Standort. Sandige Bdden reagieren auf Sau-
reeintrdge empfindlicher als kalkreiche Lehmbdden.

Fur die Berechnung von Critical Loads flr Stickstoff ist eine qualitative und
guantitative Erfassung moglichst aller Quellen- und Senkenprozesse des Nahr-
stoffes Stickstoff im betrachteten Okosystem notwendig. Dabei werden die
Stoffeintrage (Deposition) gegen fixierende Prozesse (dauerhafte Immobilisie-
rung im Humus, langfristige Stickstoffaufnahme in der Biomasse) und Stof-
faustrage (Denitrifikation, Stickstoffauswaschung mit dem Sickerwasser) auf-

gewogen.

Die Klimaverhéltnisse in den Raumklassen werden mit den Medianen des je-
weiligen Klimaelements im Bundesgebiet verglichen. Der Median (50%-Quantil)
kennzeichnet den Zentralwert einer Messwertverteilung im Gegensatz zum a-
rithmetischen Mittel ohne Beeinflussung durch Extremwerte. Denn der Median
ist definitionsgemal derjenige Messwert in einer der Grof3e nach geordneten

Datenreihe, unterhalb dessen 50% und oberhalb dessen 50% der Werte liegen.
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Tabelle 4: Statistische Kenngréf3en des Klimas (BRD)

Lufttemperatur [°C] Januar Juli
Min: -9,6 4,8
Max: 3 19,8
Median: -0,5 16,9
Verdunstungshohe [mm] Januar Juli
Min: 5 28
Max: 16 109
Median: 11 91
Niederschlagssumme [mm] Januar Juli
Min: 18,5 40
Max: 224 363,8
Median: 56 72
Globalstrahlung [W/m?] Marz Juli
Min: 1856 4484
Max: 3729 5881

Median: 2253 4968



Abbildung 3: Karte der Raumgliederungsvariante UBA PNV IX -21 Klasen
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Abbildung 4: CART-Baum der Raumgliederungsvariante UBA PNV IX — 21 Klassen
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Okoklasse 8 — Altmark, Prignitz und Uckermark

Die Raumklasse 8 nimmt etwa 4 % der Bundesflache ein und erstreckt sich in
ost-westlicher Richtung von der Uckermark Gber das Havelland und die Altmark
bis in die Prignitz. Die in dieser Klasse haufigste potenziell natirliche Vegetati-
on sind mitteleuropaische Traubeneichen-Buchenwalder, z.T. mit Eiche, aber
auch west- und mitteleuropéische Erlen-Eschenwalder im Komplex mit grund-

feuchten Eichen-Hainbuchenwaldern und Erlenbruchwaéldern.

In der Weichseleiszeit wurden fein- bis grobkdrnige Sande mit unterschiedli-
chen Ton- und Schluffanteilen, die z.T. aus Schmelzwasser- und Geschiebe-
sanden, aber auch Geschiebemergel (mit sandiger Deckschicht) im Hohenin-

tervall zwischen 0 m und 160 m abgelagert.

Der Einfluss des kontinentalen Klimas macht sich im Vergleich mit dem Bun-

desdurchschnitt durch eine Erh6hung der Verdunstungsraten in den Frihjahrs-
monaten um ca. 10 mm/Monat und einer um ca. 15 - 20 mm niedrigeren mittle-
ren monatlichen Niederschlagen bemerkbar, wahrend die mittleren monatlichen
Temperaturen sowie die Globalstrahlung mit dem Bundesdurchschnitt Gberein-

stimmen.

Ackerflachen nehmen ca. 59 % der Raumklasse 8 ein, die Waldtkosysteme
umfassen ca. 25 % (Bundesdurchschnitt 26,4 %). Fur fast 40% der Waldflache
werden die Critical Loads fur Saure mit >5000 Eqg/ha (h6chste Belastungsklas-
se) uberschritten. Die Belastung der Walddkosysteme der Okoklasse 8 durch
Stickstoffeintrage liegt mit tiber 60% im mittleren Bereich (Uberschreitungsraten
von 15 - 20 Eg/ha*a).
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Okoklasse 12 — Hochlagen der kristallinen u. paldozoischen Mittelgebirge

Die Okoklasse 12 nimmt etwa 6,3 % der Bundesflache ein. Sie setzt sich zu-
sammen aus raumlichen Einheiten, die sich in den Hohenlagen (s.u.) der kri-
stallinen und paldozoischen Mittelgebirge (z.B. Harz, Schwarzwald und Rhén)
befinden. Als potenziell nattirliche Vegetation dominieren atlantisch-stdsubat-
lantische bis mitteleuropéische Buchenwalder (v.a. Rotbuche (Fagus sylvatica),
z.T. mit Traubeneiche (Quercus petraea) mit / ohne Tannen (Edel-Tanne (Abies

alba)) sowie hochmontane Fichten-Tannen-Buchenwaélder.

Die Hohenlagen rangieren zwischen 150 m und 1400 m Gber NN (Median: 598
m, Modus: ca. 500 m). Die vorherrschenden Bodenarten sind steinig-grusiger
Lehm mit héheren Sandanteilen bis hin zum tonigen Schluff, die aus sauren
Magmatiten und Metamorphiten sowie aus Ton- bzw. Schluffschiefer entstan-
den sind. Der Hohenlage entsprechend ist die Temperatur im Jahresgang im-
mer ca. 2 °C niedriger als der Bundesdurchschnitt. Auch die Globalstrahlung
weist im Mittel in den Monaten Mai - Juli eine negative Abweichung von ca. 2,5
% vom mittleren monatlichen Bundesdurchschnitt auf. In dieser Okoklasse fin-
det sich eine um ca. 15 mm verminderte Verdunstung in den Sommermonaten,
wahrend der mittlere monatliche Niederschlag ganzjahrig 20 (Sommer) - 40 mm

(Winter) Gber dem Bundesmittel liegt.

Wahrend Ackerflachen in dieser Okoklasse einen geringen Flachenanteil von
nur ca. 19 % einnehmen, dominieren Walddkosysteme mit einem Flachenantell
von 66 %. Von diesem weisen ca. 60 % Uberschreitungen der Critical Loads fiir
Stickstoff zwischen 5-15 Eqg/ha*a auf, Werte Gber 20 Eg/ha*a werden nicht er-
reicht. Fiir den GroRteil der Walder (ca. 74 %) wurden Uberschreitungsraten
von Critical Loads fur Sauren von bis zu 3.000 Eg/ha*a festgestellt, ca. 17 %

sind sogar der héchsten Belastungsklasse (> 5.000 Eg/ha*a) zuzuordnen.



64

Okoklasse 18 — Brandenburger Jungmoranenlandschaft

Diese Raumeinheit nimmt etwa 5,8 % der Bundesflache ein. Sie befindet sich in
Form einer annéhernd quadratischen Einheit am 6stlichen bundesdeutschen
Grenzverlauf in Brandenburg und umfasst den Flaming und die Niederlausitz.
Die hier haufigste potenziell naturliche Vegetation bilden mitteleuropaische Ei-
chenwalder (Traubeneiche (Quercus petraea)), z. T. mit Kiefer (Pinus syl-
vestris), sowie west- und mitteleuropaische Erlen-Eschenwalder, Eichen-
Hainbuchenwaélder (Carpinus betulus, Quercus robur) oder Erlenbruchwalder

(Schwarzerle (Alnus glutinosa)).

Glazifluviale Ablagerungen der Weichseleiszeit liegen zwischen 0 m und 150 m
Uber NN (Median: 66 m, Modus: ca. 45 m) vor allem als fein- bis grobkérnige
Sande mit unterschiedlichen Ton- und Schluffanteilen vor, die z.T. aus
Schmelzwasser- und Geschiebesanden, aber auch aus Geschiebemergel (mit

sandiger Deckschicht) entstanden sind.

Die mittlere monatliche Temperatur der Raumklasse 18 liegt im Sommer ca. 1°
C Uber dem Bundesdurchschnitt, wahrend die Globalstrahlung mit dem Bundes-
Jahresgang ubereinstimmt. In den Monaten Mai - August liegen die Verduns-
tungswerte im Mittel um 10 mm hoéher als im Bundesdurchschnitt. Die Jahres-
gange des Niederschlags im Bundesgebiet und in der Okoklasse 18 zeigen ei-
nen tbereinstimmenden Verlauf, wobei die Werte der Okoklasse ganzjahrig um
20 - 30 mm niederiger sind.

Bei einem Flachenanteil von ca. 50% stellen Ackerflachen die Hauptlandnut-
zung dieser Raumklasse dar, gefolgt von Waldflachen mit ca. 37%. Wéhrend
die Uberschreitungen der Critical Loads fiir Sauren bei Waldern dieser Klasse
als sehr hoch einzustufen sind (fast 53 % weisen Werte von tber 5.000 Eg/ha*a
auf), liegen derer flr Critical Loads fur Stickstoff bei ca. 60 % der Waldflachen

mit Werten von 15-20 Eg/ha*a im mittleren Bereich.
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Okoklasse 19 — Leipziger Tieflandsbucht

Der Flachenanteil der Okoklasse 19 am Bundesgebiet betragt ca. 3,9 %. Sie
grenzt im Osten an die zuvor beschriebene Okoklasse 18 und lasst sich vor al-
lem durch ihre Bérden-Lage norddstlich des Harzes charakterisieren. In Hohen-
lagen zwischen 12 m (Minimum) und 155 m (Maximum, Modus 90 m) sind Mit-
teleuropaische Hartholzauen (Stiel-Eiche (Quercus robur)), Stieleichen-
Hainbuchenwéldern und mitteleuropaische Eichen-Hainbuchenwaélder (u.a.

Hainbuche (Carpinus betulus)) potenziell nattrlich.

In der Okoklasse 19 finden sich vor allem folgende Bodenarten: toniger Schluff
bis schluffiger Lehm bzw. lehmiger Ton, die einerseits aus Lossen und Lossde-
rivaten entstanden sind (Tongesteine), sich andererseits aber auch aus Auen-

sedimenten entwickelt haben.

Die Temperatur und das Angebot der Sonne an kurzwelliger Strahlungsenergie
an der Erdoberflache entsprechen den jeweiligen Jahresgangen der bundes-
weiten monatlichen Mediane, wahrend bei den mittleren monatlichen Verduns-
tungsraten eine Erh6hung um 7-10 mm in den Sommermonaten feststellbar ist.
Auffallig sind auch ganzjahrig niedrigere Niederschlagssummen (ca. 20 mm) bei

einer maximalen Abweichung von ca. 25 mm im Juli.

Die Raumklasse 19 wird tiberwiegend von Ackerflachen (76% der Okoklassen-
flache) gepragt. Die Waldflachen dieser Raumklasse, die mit einem Flachenan-
teil von nur 10% eine untergeordnete Rolle spielen, weisen zu 40% Uberschrei-
tungsraten der Critical Loads fiur Sauren von tber 5.000 Eg/ha*a auf. Die Criti-
cal Loads fur Stickstoff werden fiir 88% der Wélder mit 5 bis 20 Eg/ha*a Uber-

schritten.
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Okoklasse 20 — Mecklenburger Seenplatte

Die Raumklasse 20 nimmt 3,8% des Bundesgebietes ein und umfasst die
Mecklenburgische Seenplatte sowie die stid-mecklenburgischen Heide- und
Ackerflachen. Sie liegt in einem annahernd mosaikartigen Verbund mit der O-
koklasse 46 und grenzt sudlich an die Okoklasse 8.

Die in dieser Klasse dominierende potenziell natirliche Vegetation sind vor al-
lem mitteleuropaische Traubeneichen-Buchenwalder (Fagus sylvatica, Quercus
petraea), nordlich z.T. in Vergesellschaftung mit unterschiedlichen Spezialge-
holzen (Wald-Sternmiere (Stellaria nemorum), Goldnessel (Lamiastrum galeob-

dolon) oder Waldmeister (Asperula odorata)).

In einem Hohenintervall zwischen 0 m und 155 m (Modus: ca. 65 m) ist (lehmi-
ger) Sand bis sandiger Lehm Uber Lehm, hervorgegangen aus Geschiebemer-
gel und —lehmen, die hauptsachliche Bodenart. Von Bedeutung sind hier ferner
fein- bis mittelkornige (teils lehmige) Sande aus Kisten-, Niederungs-, Urstrom-
tal- und Flussablagerungen, aber auch Hoch- und Niedermoortorfe, wobei diese

z.T. periglazialen Ursprungs sind.

Die mittleren monatlichen Temperaturen ebenso wie der Jahresgang der Glo-
balstrahlung - bis auf eine maximale Abweichung von +100 W/m? - entsprechen
dem Bundesschnitt. Auffallig sind Differenzen bei der Verdunstung und beim
Niederschlag. Erstere weist im Sommer bis zu 10 mm mehr und letztere ganz-

jahrig bis zu 10 mm niedrigere Werte als der Bundesschnitt auf.

Die Raumklasse 20 ist zu 59% von Ackern bedeckt, Walder sind mit nur einem
Anteil von ca. 29 % vertreten. Gro3e Teile (ca. 63 %) dieser insgesamt gerin-

gen Flachenanteile des Waldes weisen jedoch bemerkenswert hohe Uber-
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schreitungen der Critical Loads fur Saure von Uber 3000 bis zu mehr als 5000

Eg/ha*a auf.

Okoklasse 22 — Ost- und Nordfriesische Marsch

Die Okoklasse 22 stellt mit nur 1,6 % des Bundesflache zwar ein kleines, aber
naturrdumlich interessantes Gebiet dar. Es lasst sich recht eindeutig auf die
Marschen des norddeutschen Tieflandes, der Inseln und Niederungen von Ems,
Weser und Unterelbe eingrenzen und zeichnet den Verlauf der Kiiste in Form
eines Streifens nach. Die hier haufigste potenziell natiirliche Vegetation sind vor
allem Stieleichen-Eschenwalder (Gemeine Esche (Fraxinus excelsior), Stiel-
Eiche (Quercus robur)) und Eschen-Ulmenwalder (Ulmus minor), z. T. mit Erle
(Alnus glutinosa) und Vegetation der eingedeichten und ausgesuf3ten Mar-

schen.

Die Hohenunterschiede betragen unter 20 m. Die typischen Bodenarten in die-
sem Bereich sind sandige und tonige Schluffe bis schluffige Tone, entstanden

auf marinen und fluviatilen Sedimenten.

Die Temperaturverhaltnisse schwanken in der Okoklasse 22 tiber das Jahr ver-
teilt nur geringfligig um den Bundesschnitt. Maximale Abweichungen finden sich
im Winter mit +1 °C und im Sommer mit -0,5 °C. Der Jahresgang der Global-
strahlung verhalt sich vor allem im Verlauf des Frihjahrs dem Bundesschnitt
sehr &hnlich. Erst im Juli zeigen sich markante Unterschiede von -200 W/mz2,
die bis November auf -100 W/m2 abnehmen. Die Verdunstungsraten weichen
im Sommer unwesentlich von den bundesweiten Verhaltnissen ab, erst im Win-
ter zeigen sich Abweichungen von bis zu -5 mm. Weitaus auffalliger verhalten
sich die Niederschlagsraten. Diese erreichen im Mai maximale Abweichungen

von -10 mm und im Oktober maximale Abweichungen von +20 mm.
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Bei Flachenanteilen von tGber 61 % stellt Griinland in dieser Raumklasse die
dominante Landnutzungsform dar. Ackerflachen nehmen hier ca. 34 % der Fla-
che ein, Walder kommen sehr selten vor (0,3 % der Flache).

Okoklasse 26 — Schwéabische Alb

Die Raumklasse 26 ist mit 2,4 % Flachenanteil vor allem auf die schwébische
Alp, weiterhin auf Teile der Donau-lller-Lech-Region verteilt. Vereinzelt findet
sie sich aber auch in den mittleren bis héheren Lagen des Mittelgebirges, z.B.
in Abschnitten der dstlichen Eifel und des thiringisch-frankischen Mittelgebir-

ges.

Potenziell natlrliche Vegetation sind Uberwiegend Tannen-Buchenwalder
(Waldmeister (Galium odoratum)) im Wechsel mit sidwestmitteleuropéaischen
(Kalk-)Buchenwald (Rotbuche (Fagus sylvatica)) in Héhen von 300 m bis ca.
1000 m (Median 660 m, am haufigsten 540 bis 700 m). Die vorherrschende Bo-
denart ist schluffiger bis lehmiger Ton. Das Bodenausgangsgestein setzt sich
zusammen aus Kalk-, Dolomit- und Mergelgesteinen des Berglands und der

Mittelgebirge.

Wahrend die Temperaturen relativ gleichmalidig tber das Jahr verteilt bis zu 2°
C unter dem Bundesschnitt liegen, zeigt die Globalstrahlung mit Ausnahme des
Monats Mai héhere Werte (maximal 300 W/m2 im September). Einen dem Jah-
resgang der bundesdurchnittlichen Monatswerte vergleichbaren Verlauf zeigen
auch Verdunstung und Niederschlag: Die Verdunstung der Okoklasse 26 liegt in
den Sommermonaten maximal 15 mm unter, der Niederschlag in demselben

Zeitraum maximal 25 mm Uber den bundesweiten Verhaltnissen.

Neben Grinland mit einem Flachenanteil von 11 % halten sich die Anteile von
Ackerlandnutzung und Waldflachen in dieser Raumklasse mit ca. 45 % bzw. 43

% in etwa die Waage. Die Waldflachen zeigen keine nennenswerten Uber-
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schreitungen fiir die Critical Loads. Nur 5 % Flachenteile weisen Uberschreitun-
gen der Critical Loads-Werte fur Stickstoff von tber 10 Eq/ha*a auf, und nur
knapp tber 4 % uberschreiten die Critical Loads-Werte fir Saure mit tiber 2000
Eqg/ha.

Okoklasse 27 — Allgau und Hochalpen. Alpenvorland

Die Okoklasse 27 nimmt 3,4 % der BRD ein. Sie lasst sich vor allem durch ihre
voralpine (voralpines Higel- und Vorland) bzw. alpine Lage (oberbayerische
Voralpen) charakterisieren. Dementsprechend sind tberwiegend mitteleuropai-
sche Tannen- oder Traubeneichen-Buchenwalder (Edel-Tanne (Galium odora-
tum) und Rotbuche (Fagus sylvatica)) und die nordalpischen (Fichten-) Tannen-

Buchenwalder potenziell nattrlich.

Die Raumklasse 27 kommt zwischen 400 m bis 2350 m vor, wobei 50% der
Flache unterhalb 720 m liegen. In den eher alpinen Lagen finden sich Schluffe
und Lehme im engraumigen Wechsel auf Kalk-, Dolomit- und Mergelgesteinen
der Alpen. Die tieferen Lagen dieser Klasse sind durch lehmige Sande bis toni-
ge Schluffe gepragt, die aus weichseleiszeitlichen Geschiebemergeln im Alpen-

vorland entstanden sind.

Entsprechend der Héhenlage liegen die durchschnittlichen Temperaturen um
1,5 (Sommer) - 2 °C (Winter) unter dem Bundesmedian, wahrend der Wert der
Globalstrahlung im Fruhjahr und Herbst bis zu 500 W/m?2 mehr als im Bundes-
durchschnitt betragt. Die Verdunstung ist nur im Sommer um bis zu 15 mm
niedriger, wahrend die monatlichen Niederschlagssummen dieser Raumklasse
ganzjahrig betrachtlich - d.h. zwischen 30 (Winterhalbjahr) und 80 mm (Som-
merhalbjahr) - die durchschnittlichen monatlichen Niederschlagssummen in

Deutschland tiberschreiten.
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Raumklasse 27 ist durch ausgedehnte Grinland- und Waldflachen mit Fla-
chenanteilen von ca. 45 % und 41 % bestimmt. Die Walddkosysteme dieser
Raumklasse zeigen zu ca. 41 % Flachenanteil keine Uberschreitung der Boden-
Pufferkapazitaten fur Saurebelastung und zu ca. 16 % der Flachenanteile keine
der Critical Loads fur Stickstoff.

Die Okoklasse 27 wird entsprechend dem Fachvotum des StaBA in die Oko-

klassen 54 und 55 untergliedert.

Okoklasse 54 — Allgau und Hochalpen

Mit einem Flachenanteil von 1,7 % an der BRD ist diese Okoklasse raumlich
konzentriert auf die Voralpen, die nérdlichen Kalkalpen sowie auf Teile des vor-
alpinen Hugel- und Moorlands. Ebenso wie die Okoklasse 55 nimmt sie 50 %
der Flache der Okoklasse 27 ein. Nordalpische (Finnen-) und Tannen-

Buchenwalder sind potenziell natdrlich.

In der Okoklasse 54 wird das bundesdeutsche Maximum der orografischen H6-
he mit ca. 2963 m (Zugspitze) erreicht (Median 967 m, haufigste Werte 750 m
bis 850 m). Wie aus der Beschreibung der Raumklasse 27 hervorgeht, sind die-
se hoher gelegenen alpinen Lagen gekennzeichnet durch Kalk-, Dolomit- und
Mergelgesteine als Hauptausgangsgesteine, auf denen sich im kleinrdumigen
Wechsel schluffige und tonige Bodenarten gebildet haben. Ein weiteres Charak-
teristikum ist das Auftreten von z.T. kultivierten Sumpf- und Moorflachen.

Die Temperaturen zeigen im Vergleich zum Bundesschnitt zwar einen ahnli-
chen Jahresverlauf, liegen jedoch ganzjahrig ca. 2 °C darunter. Die Globalstrah-
lung ist von Mai bis Juli um ca. 150 W/mz2 geringer, ansonsten deutlich tber
dem Bundesschnitt (max. ca. 700 W/m2 im Marz). Mit einem maximalen Unter-
schied von 135 mm (Juli) und einem minimalen Unterschied von 51 mm liegt

der monatliche Gang der Niederschlage aufgrund der Hohenlage der Okoklasse
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54 erheblich Uber dem bundesweiten Verhaltnissen. Bei der Verdunstung ist ei-

ne maximale Abweichung von -25 mm in den Sommermonaten festzustellen.

Die Raumeinheit 54 ist zu 50,6 % mit Wald bedeckt; einen noch héheren Wald-
anteil wiest nur die Klasse 12 auf. Ackerflachen sind mit nur einem Prozent ver-
treten. Der Anteil der Flache mit héheren Uberschreitungsraten der Critical Lo-

ads fur Saure und fur Stickstoff sind hier vernachlassigbar klein.

Okoklasse 55 — Alpenvorland

Dieser Raumeinheit nimmt etwa 1,7 % der Bundesflache und ca. 50 % der Fla-
che der Okoklasse 27 ein. Sie liegt in Form einer gestreckten Einheit nordlich
der Raumklasse 54, also direkt an die Voralpen grenzend. Der grof3te Teil die-
ser Klasse wird von voralpinem Hugel- und Moorland gebildet. Hier sind in Ho-
hen zwischen 400 m und 1250 m dber NN (Median 635 m, Modus 800 m) Uber-
wiegend (Traubeneichen-)Buchenwalder sowie Tannen-Buchenwalder mit Ei-

che oder mit Fichte potenziell naturlich.

Lehmige Sande bis tonige Schluffe sind vorherrschend, entstanden aus Ge-
schiebemergeln im Alpenvorland. Daneben kommen auch lehmige Sande bis
schluffige Lehme auf Terrassen- und Schotterablagerungen und schluffiger
Lehm als Produkt von l6ssvermischten Tertidrablagerungen (bzw. basische

Magmatite und Metamorphite) vor.

Die Temperatur liegt mit 1 °C unter den monatlichen Bundesmedianen, wah-
rend die Globalstrahlung einen um +400 W/m2 ganzjahrig héheren Verlauf
zeigt. Ein Vergleich der Jahresgange des Niederschlags vom Bundesgebiet mit
der Okoklasse 55 zeigt ganzjahrige Uberschreitungen der Bundeswerte von
wenigen Millimetern im Januar bis zu ca. 60 mm im Juli. Die Verdunstungsra-

ten stimmen in den Wintermonaten mit dem jahrlichen Verlauf der Bundeswerte
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Uberein, von April bis August sind jedoch geringere Werte zu verzeichnen (ma-

ximale Abweichung im Mai von ca. -13 mm).

Bei einem Flachenanteil von ca. 28 % stellen Waldflachen nach Griinland mit
50 % die zweitgroRte Landnutzungskategorie dar, gefolgt von Ackerflachen mit
nur ca. 15 %. Die auftretenden Uberschreitungsraten der Critical Loads fiir S4u-
ren kdnnen als mittel eingestuft werden (tber 53 % weisen Werte von uber
1000 — 2000 Eqg/ha*a auf). Ebenso liegen die Uberschreitungen der Critical Lo-
ads fur Stickstoff bei tber 82 % der Waldflachen mit Werten von bis zu 10

Eg/ha*a im mittleren Bereich.

Okoklasse 30 — Sachsische Borden

Die Raumklasse 30 nimmt etwa 3,0% der Bundesflache ein und erstreckt sich
mit Unterbrechungen hauptsachlich in ost-westlicher Richtung vom thiringi-
schen Becken bis zu den obersachsischen Borden. Ein etwas entfernt davon
liegendes Teilgebiet erstreckt sich von Wirzburg aus in norddstlicher Richtung
bis zur frankischen Saale. Die hier dominierende potenziell nattirliche Vegetati-
on sind mitteleuropaische Eichen-Hainbuchenwaélder bzw. Traubeneichen-
Hainbuchenwaélder, z.T. im Wechsel mit Kalkbuchenwaldern. Dominierende Bo-
denarten sind hier vor allem tonige Schluffe bis schluffige Lehme, die in Hohen
zwischen 150 und 400 m (Modus ca. 180 m) Gber NN aus Lossen und Lossde-

rivaten bzw. aus Tongesteinen hervorgegangen sind.

Sowohl die mittleren monatlichen Temperaturen als auch der Jahresgang der
Globalstrahlung dieser Okoklasse verhalten sich wie die Bundesvergleichswerte
(nur im Sommer liegt die Temperatur um ca. 1 °C héher), und auch bei der Be-
trachtung der Verdunstung fallen keine nennenswerten Abweichungen (Max.:
im Juli um 4 mm héhere Verdunstungsraten) von den bundesweiten Durch-
schnittswerten und dem Jahresverlauf auf. Nur beim Niederschlag sind ganz-

jahrige Abweichungen vom Bundesdurchschnitt zu erwahnen, d.h. sie liegen
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mindestens 5 mm (April bis Juni) und héchstens 20 mm (Winter) unter den mo-

natlichen Bundesmedianen.

Mit einem Flachenanteil von tber 87 % fiir Ackerland stellt die Okoklasse 30 im
Vergleich zu allen anderen diejenige mit dem hdchsten Flachenanteil fur die
Landnutzung Acker dar. Die zweithaufigste Landnutzungsform Wald weist nur
noch einen geringen Anteil von ca. 8 % auf, wovon ca. 41 % der héchsten Sau-
re-Belastungsklasse mit tiber 5.000 Eqg/ha*a Uberschreitung der Critical Loads

flr Saure zuzuordnen sind.

Okoklasse 42 — Niedersachsische Geest, Westfalische Tieflandsbucht

Die Klasse 42 ist mit einem Flachenanteil von ca. 7,3% des Bundesgebietes ei-
ne der groReren landschaftsdokologischen Raumeinheiten. Sie tiberdeckt weite
Teile von Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen und kann mit dem Begriff
"Geest" am besten charakterisiert werden. Dementsprechend kdénnen die west-
falische Tieflandsbucht, die Dimmer Geestniederung und die Ems-Hunte-Geest
(Emsland) als Hauptnaturraume genannt werden. Hier sind in HOhen zw. O m
und 150 m tber NN (feuchteliebende) Birken-Stieleichenwalder (Moorbirke (Be-
tula pubescens)) und (Eichen-) Buchenwalder potenziell natdrlich.

Morphographie und Substrate sind gepragt durch fein- und mittelkérnige Sande
(Kusten-, Niederungs-, Urstromtal- und Flusssande), z.T. mit h6heren Lehman-
teilen bis hin zu Lehm, die z.T. aus saalezeitlichen Geschiebemergeln/-lehmen
mit sandiger Deckschicht (bzw. aus Karbonatgesteinen, Kalk- und Mergelstei-

nen) entstanden sind. Pragend fir diese Okoklasse ist weiterhin das Auftreten

von Hoch- und Niedermoortorfen.

Dem maritimen Einfluss entsprechend liegt die Temperatur im Verhaltnis zum
Bundesdurchschnitt im Winter um ca. 1,5° C héher. Die Jahresgange der Glo-

balstrahlung und der Verdunstung gleichen den mittleren Monatswerten des
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Bundesflache tber das Jahr. Der Niederschlag weist keine gréReren (max. 5
mm im Winterhalbjahr), dafiir aber um den Bundesdurchschnitt schwankende
Werte auf.

Mit einem Flachenanteil von fast 69 % stellt Ackerland die dominante Nutz-
ungsform dieser Raumklasse dar, gefolgt von Grinland, das ca. 20 % der Fl&-
che einnimmt. Fiir Walder (ca. 6 % der Raumklassen) sind Uberschreitungen
der Critical Loads fur Sauren vor allem in den mittleren Bereichen (2.000-3.000
Eg/ha*a) festzustellen. Die Uberschreitungsraten fiir Stickstoff liegen bei tiber
58 % der Waldflachen zwischen 5 und 20 Eg/ha*a.

Okoklasse 43 — Schleswig-Holsteinische Geest und Liineburger Heide

Diese Raumeinheit nimmt etwa 7,2 % der Bundesflache ein und erstreckt sich
uber den mittleren Teil von Schleswig-Holstein (Schl.-Holst. Geest), die Lune-
burger Heide und nimmt das Weser-Aller-Flachland ein. Weiter nach Osten rei-
chend kommen noch die sidmecklenburgischen bzw. brandenburgischen Hei-
de- und Ackerflachen hinzu. In dieser Okoklasse sind Atlantisch-subatlantische
hygrophile Birken-Stieleichenwalder (Stieleiche (Quercus robus)) und (Eichen-
)Buchenwalder in Hohen zwischen 0 m und 155 m tGber NN potenziell natdrlich.
Die fein- und grobkérnigen Sande (Kusten-, Niederungs-, Urstromtal- und
Flusssande), z.T. mit h6heren Lehmanteilen bis hin zu Lehm, sind z.T. aus Ge-
schiebemergeln/-lehmen mit sandiger Deckschicht (bzw. aus Karbonatgestei-
nen, Kalk- und Mergelsteinen) entstanden.

Klimatisch betrachtet zeigt diese Okoklasse im Verhaltnis zu den bundesweiten
monatlichen Medianen im Jahresgang keinerlei Auffalligkeiten. Vielleicht kann
man aber gerade das als Charakteristikum dieser Klasse ansehen, denn in al-
len anderen Raumklassen sind in Bezug auf das eine oder andere Klimaele-
ment mehr oder weniger grol3e Differenzen zu den statistischen Kennzahlen fir
die Flache der BRD feststellbar.
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Ackerland weist einen Flachenanteil von fast 55 % auf, Wald- bzw. Grinlandfla-
chen kommen auf ca. 22 % bzw. 19 %. 54 % der Waldflachen weisen eine hohe
Saurebelastung mit Uberschreitungen der Critical Loads von tber 4.000
Eqg/ha*a auf. Ebenso werden fiur ca. 47 % der Flache die Critical Loads fur
Stickstoff mit Gber 20 Eg/ha*a Uberschritten.

Okoklasse 46 — Schl.-Holst. und Mecklenb. Jungmoranenlandschaft

Der Flachenanteil dieser Okoklasse betragt 4,1 % am Bundesgebiet. Ihre raum-
liche Ausdehnung erstreckt sich entlang der deutschen Ostseekiste vom
schleswig-holsteinischen Higelland, vorbei an der Mecklenburger Bucht Gber
mosaikartig verteilte Bereiche im Norden Meckenburg-Vorpommerns bis Rugen
(mecklenburgische Lehm- und Seenplatte), wobei sich mehr oder weniger zu-
sammenhangende Inseln dieser Okoklasse auch weiter im Landesinneren in
Richtung Uckermark befinden. In Hohen zwischen 0 m und 146 m bilden auf
lehmigen Sanden und Lehmen, die aus weichseleiszeitlichen Geschiebemer-
geln und Ldssen entstanden sind, subatlantisch-mitteleuropéische (Perlgras-
bzw. Waldhirsen-)Buchenwalder mit unterschiedlichen Anteilen an Eichenbe-
stédnden, im Norden teilweise mit Wald-Sternmiere (Stellaria nemorum) oder
Wald-Geissblatt (Lonicera periclymenum) vergesellschaftet, die vorherrschende

potenziell natirliche Vegetation.

Die Temperatur ist nur im Fruhjahr mit ca. 1 °C niedriger als der Bundesdurch-
schnitt, wahrend die Globalstrahlung im Sommer um ca. 200 W/m2 tber und im
Winter um ca. 100 W/m2 unter den Bundeswerten liegt. Bei der Betrachtung der
Verdunstung fallen lediglich geringe positive wie negative Abweichungen auf,
hingegen ergeben die mittleren monatlichen Niederschlage im Vergleich zum

Bundesdurchschnitt um max. 15 mm (Winterhalbjahr) tiefere Werte.
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Ahnlich wie in Raumklasse 30 weist diese Raumklasse mit 87 % einen hohen
Anteil an Ackerflachen auf. Weitere Nutzungsformen wie Grinland und Wald
(ca. 3 % und fast 5 % der Flache) sind quantitativ von untergeordneter Bedeu-
tung.

Okoklasse 47 — Nieders. Bdrden, Rheinland und Oberrheintal

Okoklasse 47 stellt mit einem Flachenanteil von 8,1 % nach der Raumeinheit 62
die zweitgro3te Raumklasse dar. Sie ist aber nicht wie viele der anderen Klas-
sen auf einen eher als kompakt zu bezeichnenden Bereich beschrankt. Viel-
mehr zeigt sie eine insgesamt recht grof3e nord-sudliche und dabei mosaikarti-
ge Verteilung, wobei viele Niederungs- bzw. Tallagen das Bild dieser Raum-
klasse pragen. Aus diesem Grund sind unterschiedliche Naturrdume Bestand-
teil dieser Raumklassen, namlich u.a. die westfalische Tieflandsbucht, das
nordliches Oberrhein-Tiefland und die niederrheinische Bucht.

In H6hen zwischen 0 m und 155 m (Modus 100 m) sind subatlantisch-
mitteleuropaische (Eichen-) Buchenwalder, Hartholzauen (Flatter- bzw. Feld-
Ulme (Ulmus laevis, U. minor) im Komplex mit Weiden-Weichholzauen und
feuchteliebenden Stieleichen-Hainbuchenwéldern potenziell nattrlich.

Hauptbodenarten sind schluffige Sande tber Sand (oder Lehm) bis hin zu toni-
gen Schluffen bis lehmigen Tonen. Dabei stellen Sandlésse bzw. Sandsteine,
aber auch Auensedimente (Terrassen- und Schotterablagerungen) die Entwick-

lungsbasis der genannten Bodenarten dar.

Die Temperatur ist ganzjéhrig - wenn auch geringftigig — héher als im Bundes-
durchschnitt (Max: +1,5 °C im Winter). Die Globalstrahlung weicht hingegen nur
im Mai/Juni mit bis zu -100 W/m2 vom Bundesschnitt ab. Verdunstung und Nie-
derschlag gleichen dem Jahresgang der mittleren monatlichen Mediane in der

Bundesrepublik.
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Mit einem Flachenanteil von ca. 17 % fir Siedlungen stellt diese Okoklasse die
am dichtesten besiedelte unter den 21 ausgegliederten Raumklassen dar. A-
ckerflachen nehmen dennoch einen sehr hohen Flachenanteil von 66 %, Wald
einen Anteil von ca. 12 % ein. Diese Walder weisen vorwiegend mittlere Belas-
tungsstufen fur Saure und Stickstoff auf: 77 % der Flachen weisen Uberschrei-
tungen der Critical Loads fur Sauren unter 3.000 Eg/ha*a auf, bei Gber 71% der
Flachen werden die Critical Loads fir Stickstoff mit bis zu 15 Eg/ha*a Uber-

schritten.

Okoklasse 56 — Bayrisches Hiigelland und Frankisches Keuper-Lias-Land

Obwohl diese Raumklasse nur einen Flachenanteil an der BRD von 6,7 % hat,
ist sie wie die Raumklasse 47 raumlich stark zergliedert. Ein Schwerpunkt be-
findet sich zwischen den Flussniederungen des bayerischen Huigellandes, ein
weiterer liegt zwischen dem Oberpfalzer Wald und der frankischen Alb. Der drit-
te Verbreitungsbereich nimmt weite Teile von Franken bei Nurnberg (franki-
sches Keuper-Lias-Land) ein, und ein vierter Teil liegt im suddstlichen Thrin-

gen und grenzt sudlich an das Fichtel- bzw. Elster-Gebirge.

Mitteleuropéische (Traubeneichen-) Buchenwélder und stdmitteleuropéische
Kiefern-Eichenwalder, oft im Komplex mit kleinflachigen Kiefernwéldern (Wald-
Kiefer (Pinus sylvestris)), bilden die naturliche Vegetation zwischen 156 m und
685 m uber NN (Modus 420 m). Sand und lehmiger Sand sowie schluffiger
Lehm mit z.T. erheblichen Steinanteilen sind die fast ausschlief3lich vorkom-
menden Bodenart. Erstere sind auf Sandsteinen und Konglomeraten, letztere

auf lossvermischten Tertidrablagerungen entstanden.

Abweichungen von den monatlichen Medianen von Gesamtdeutschland lassen

sich erkennen bei den Wintertemperaturen (ca. -1 °C), bei der Globalstrahlung
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(ganzjahrig zwischen +50 und +150 W/m?2), bei der Verdunstung im Frihjahr

und bei den Sommerniederschlagen (bis zu +7 mm).

Neben Ackerflachen mit 52% Flachenanteil dominieren Walder (41%) das
Landschaftsbild der Klasse 56. Rund 59 % der Waldflache sind durch Uber-
schreitungen der Critical Loads fur Sauren von 1.000 - 3.000 Eg/ha*a und 89 %
der Flache durch Uberschreitungen der Critical Loads fir Stickstoff von unter 15

Eg/ha*a gekennzeichnet.

Okoklasse 57 — Kristalline Mittelgebirge

Die mit 2,8% recht kleine Raumklasse 57 ist verteilt auf den Oberpfalzer bzw.
Bayerischen Wald, den Grenzsaum zwischen suid-sachsischem Hugelland und
dem Erzgebirge sowie den ostlichen Teil des Harzes. Hier sind in H6hen zwi-
schen 156 m und 770 m Uber NN (Modus und Median ca. 430 m) subatlantisch-
mitteleuropaische Buchenwalder (Rotbuche (Fagus sylvatica)) mit Tanne (Abies
alba) oder Traubeneiche und Tannen-Buchenwalder, z.T. mit Fichten (Picea a-
bies) vergesellschaftet, potenziell nattrlich. Auf I6ssvermischten Verwitterungs-
produkten saurer Magmatite und Metamorphite sind schluffige Lehme bis stei-
nig-grusige Schluffe entstanden und auf Ton- und Schluffschiefer sandige und
tonige Lehme bis tonige Schluffe, die ebenfalls steinige und grusige Anteile

enthalten.

Die mittleren monatlichen Temperaturen weichen ganzjahrig um -0,5 °C (Som-
mer) bis -1,5 °C (Winter) vom Bundesdurchschnitt ab, wahrend sich die Global-
strahlung im Jahresverlauf wie der Bundesschnitt verhalt bzw. um diesen Ver-
lauf schwankt (max. +100 W/m? im Friihjahr und im Herbst). Geringe Differen-
zen lassen sich auch bei der Verdunstung und beim Niederschlag feststellen.
Die Verdunstung liegt im Frihjahr bis zu 10 mm unter und die Niederschlage
fast ganzjahrig bis zu 10 mm Uber den mittleren monatlichen Werten des Bun-

desgebiets.
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Wahrend Ackerflachen ca. 50 % der Flache der Raumklasse ausmachen, wer-
den fast 39 % des hugeligen Landes von Wéaldern eingenommen. Die S&urebe-
lastung der Walder driickt sich auf ca. 26% Flachenanteil mit Uberschreitungs-

raten fur Critical Loads Saure von mehr als 5.000 Eg/ha*a aus.

Okoklasse 58 — Frankische Alb

Die Klasse nimmt 2,7 % der gesamten Flache der BRD ein und bedeckt mit
wenigen Ausnahmen die Frankische Alb. Auf Dolomit und Mergelgesteinen des
Berglandes und der Mittelgebirge sind schluffige Lehme bis lehmige Tone ent-
standen. Auf ihnen stocken in 204 m bis 716 m (Modus 495 m) natirlicherweise
nordalpische (Fichten-)Tannen-Buchenwalder, atlantisch-subatlantische Bu-
chenwalder sowie mitteleuropéische (Traubeneichen-) Buchenwaélder, an feuch-
ten Standorten mit Seegras.

Die Lufttemperatur erreicht die bundesweiten Mediane wahrend des gesamten
Jahres nicht, sondern liegt in den Sommermonaten 0,5 °C und in den Winter-
monaten 1,5 °C darunter. Die Globalstrahlung dagegen ubertrifft den Bundes-
median um ca. 100 W/mz. Die Verdunstung unterschreitet die Vergleichswerte
zwischen April und August um maximal 7 mm im Mai. Die Niederschlagswerte
sind in den Monaten Mai bis August hoher als der Bundesmedian mit einem

maximalen Wert von 15 mm im Juni.

Bei einem Flachenanteil von ca. 62 % stellen Ackerflachen die dominierende
Nutzungsform in der Frankischen Alp dar. Die Waldflachen, die immerhin 33 %
der Flache dieser Raumklasse ausmachen, zeigen bei 36 % gar keine, bei ca.
48 % eine geringe Uberschreitung der Uberschreitungen der Critical Loads fiir
Sauren um bis zu 2.000 Eg/ha*a; nur ca. 5 % weisen Uberschreitungen von (-
ber 3.000 Eg/ha*a auf. Hinsichtlich der Stickstoffbelastung kénnen die Walder

dieser Raumklasse ebenso vorwiegend den niederen Belastungsklassen zuge-
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ordnet werden; denn ca. 80 % der Flachen zeigen Uberschreitungen der Critical
Loads fur Stickstoff unter 10 Eq/ha*a.

Okoklasse 62 — Rheinisches Schiefergebirge u. siidwestdeutsche

Schichtstufenlandschaft

Die Okoklasse 62 nimmt 14 % der Gesamtflache der BRD ein und wird vom
rheinischen Schiefergebirge und der stidwestdeutschen Schichtstufenland-
schaft gebildet. Zwischen 156 m und 673 m Hohe (Modus 270 m) sind atlan-
tisch-subatlantische (Traubeneichen-) Buchenwalder (Fagus sylvatica, Quercus
petraea) und Buchenwaélder (Melica uniflora, Galium odoratum und Milium effu-

sum) in verschiedenen Auspragungen potenziell naturlich.

Auf Ton- und Schluffschiefern haben sich sandige und tonige Lehme bzw. toni-
ge Schluffe gebildet. In nahezu gleichen Anteilen finden sich Sand und lehmiger
Sand auf Sandsteinen und Konglomeraten sowie toniger Schluff in Verbindung

mit schluffigem Lehm auf Lossen bzw. Ldssderivaten und Tongestein.

Die Temperaturen weichen nur im Winter um ca. +0,5 °C vom Bundesmedian
ab. Die Globalstrahlung unterschreitet das Bundesmittel in den Monaten Mai
und Juni um maximal 150 W/mz2. Die Verdunstungsrate entspricht dem bundes-
weiten Median. Auffallig ist dagegen ein um ca. 15 mm tber dem Bundesmedi-
an liegender Niederschlagswert in den Wintermonaten. Die Sommermonate,

Juli, August, September weisen keine weiteren markanten Werte auf.

Die Landnutzung wird von keiner Kategorie tibermaRig dominiert, da Acker ei-

nen Anteil von ca. 48 % und Wald einen Anteil von ca. 38 % ausmachen. Griun-
land fallt mit einem Prozentsatz von ca. 8 % kaum ins Gewicht. In der Okoklas-
se 62 sind die Waldflachen tberwiegend einer niedrigen bis mittleren Stickstoff-

und Saurebelastung ausgesetzt.
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Okoklasse 63 — Schwéabisches Schichtstufenland

Mit 2,8 % hat diese Raumklasse einen geringen Anteil an der Gesamtflache
Deutschlands und liegt fast komplett in Baden-Wirttemberg. Sie verteilt sich auf
den westlichen Randbereich des Schwarzwaldes, westliche Teile des voralpi-

nen Hugellands sowie den nérdlichen Bereich der schwéabischen Alb.

Westmitteleuropaische Traubeneichen-Hainbuchenwalder im Wechsel mit at-
lantisch-subatlantischen Buchenwaldern (Rotbuche (Fagus sylvatica)) ver-
schiedener Auspragung bilden die potenziell nattrliche Vegetation in HOhen
zwischen 150 m und 700 m (Modus 420 m) auf tonigen Schluffen bis schluffi-
gen Lehmen und sandigen Lehmen bis lehmigen Tonen. Diese sind z.T. aus
Lossen bzw. Tongesteinen sowie aus Schluff- und Tonmergelgesteinen ent-

standen.

Bis auf die Monate November und Dezember erreichen die Temperaturen Wer-
te, die ca. 1 °C Uber den bundesweiten Medianen liegen. Die Niederschlage
weisen nur im Sommer eine maximale Abweichung von +20 mm (Juni) gegen-
uber den Medianwerten des Bundes auf. Die Verdunstungsrate weicht durch-
gangig positiv mit einem Maximum von 8 mm im Juli von den monatlichen Bun-
desmedianen ab. Die Werte der Globalstrahlung weichen wahrend des ganzen
Jahres von den bundesweiten Medianwerten um minimal ca. +100 W/mz2 (Mai)

bis zu maximalen +450 W/m?2 (Aug., Sept.) ab.

50 % der Klasse 63 sind Ackerflachen. Waldflachen haben einen Anteil von ca.
35 %, ca. 7 % der Flache sind besiedelt. Die Stickstoffbelastung ist mit Uber-
schreitungsraten der Critical Loads von unter 10 bzw. 5 Eg/ha*a im wesentli-
chen der unteren (41 %) bzw. niedrigen (38%) Belastungskategorie zuzurech-
nen. Eine Belastung des Waldes mit S&uren kann zu 19% nicht festgestellt
werden. Die ubrige Flache ist gering (37% unter 1000 Eg/ha*a) bzw. mittelma-
3ig belastet (43% unter 500 Eg/ha*a).
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Okoklasse 118 — Lausitz und Thiringer Schiefergebirge

Diese Klasse hat einen Flachenanteil von 3,8 % und befindet sich im Umfeld

des Vogelsbergs, im thiringischen Becken sowie in ost-westlicher Erstreckung
nordlich des Erzgebirges (u.a. sdchsisches Hugelland). Hier sind mitteleuropai-
sche (Traubeneichen-)Buchenwalder - an feuchten Standorten mit Seegrasbe-
standen - sowie atlantisch-subatlantische Buchenwalder (Waldmeister (Galium
odoratum) und Waldhirse (Milium effusum)) in Hohen zwischen 150 m und 710

m (Modus 315 m) potenziell nattrlich.

Bodenausgangsgesteine sind Losse, Lossderivate bzw. Tongesteine, auf denen
sich toniger Schluff bis schluffiger Lehm gebildet hat. Als weitere Bodenart sind
sandige Lehme und Tone anzutreffen, die aus Ton- und Schluffmergelgestein

hervorgegangen sind. Vereinzelt kommen Moore vor.

Globalstrahlung, Verdunstung und Niederschlag entsprechen dem Jahresgang
der monatlichen Bundeswerte. Die Temperatur liegt ganzjahrig unter dem Me-
dianwert des Bundes, in den Sommermonaten betragt die Abweichung ca. -
0,5° C und - 1° C in den Wintermonaten.

68% der Raumeinheit 118 sind Acker und ca. 20 % Wald. Der Grinlandanteil
betragt ca. 8 %. Die Saurebelastung des Waldanteils ist unterschiedlich: Wah-
rend 9 % der hichsten Belastungsklasse angehoren (Uberschreitungsraten Cri-
tical Loads Saure > 5000 Eg/ha*a), gelten 12 % als unbelastet, und der Grol3teil
der Waldflachen lasst sich den unteren bis mittleren Belastungskategorien zu-
ordnen. Die Stickstoffbelastung der Okoklasse 118 liegt im mittleren bis niedri-

gen Bereich.
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Okoklasse 119 — Schotterterrassen des Alpenvorlands und des Keuper-

Berglands

Der Flachenanteil der Raumklasse 119 betragt 6,2 % und verteilt sich auf die
Schotterterrassen des Alpenvorlands und das Keuper-Bergland. Der stdliche
Teil wird durch die Raumklasse 27 begrenzt. Unterbrochen wird die Raumklas-
se 119 durch die Schwébische Alb.

Potenziell natirlich sind mitteleuropaische Traubeneichen- und Buchenwalder,
an feuchten Standorten mit Seegras (Carex brizoides). Das Relief liegt zwi-

schen 216 m und 674 m (Median 460 m). Die haufigsten Bodenarten sind toni-
ger Schluff (bis schluffiger Lehm) und sandiger bzw. toniger Lehm, die z.T. aus

Auensedimenten und im Alpenvorland aus Geschiebemergeln entstanden sind.

In den Monaten Oktober bis Februar unterschreitet die Temperatur den Bun-
desdurchschnitt um 1,5 °C, die Verdunstung liegt im Mai/Juni ca. 7 mm darun-
ter. Lediglich die Globalstrahlung liegt ganzjahrig um 200 W/m? tber dem Bun-
desdurchschnitt. Die Niederschlage liegen zwischen Mai und September um bis

zu 20 mm daruber.

Den mit Abstand groRten Flachenanteil innerhalb der Okoklasse nehmen A-
ckerflachen mit ca. 63% ein. Wald und Griinland sind mit ca.17 % und ca. 14 %
etwa zu gleichen Anteilen vertreten. In den Waldern werden die Critical Loads
der Stickstoffbelastung in geringem Masse Uberschritten (40 % mit > 5 Eqg/ha*a
und weitere 38% mit 5 — 10 Eg/ha*a). Bezuglich der Saurebelastung ergibt sich
ebenfalls eine Zuordnung zu den niedrigen Empfindlichkeiten (< 1000 und 1000
— 2000 Eg/ha*a). Rund 8 % sind als unbelastet eingestuft.
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3.5 PnV-Raumgliederung Europa

Anlass und Ziel. Die fur Deutschland erarbeitete PnV-Raumgliederung (— Kap.
3.4) sollte Teil einer europaischen Raumgliederung sein, die mit demselben sta-
tistischen Verfahren aus Flachendaten zu Klima, naturlicher Vegetation, Béden
und orografischer Hohe erzeugt wird. Dieses aufgrund der zunehmenden staa-
tentibergreifenden Umweltbeobachtung sinnvolle Projektziel wurde auf Wunsch
des BMU (Fachgesprach am 21.7.1998 in Bonn) in das Arbeitsprogramm des
Projekts UB Il Gbernommen.

Notwendigkeit. Eine 6kologische EU-Raumgliederung wére ein wichtiger
raumlicher Ordnungsrahmen fur Schutzgebietsausweisungen (z.B. FFH) und
Umweltbeobachtungen auf EU-Ebene, wie z.B. die Bodendauerbeobachtung,
die Waldzustandsbeobachtung EU Level |, die Waldokosystembeobachtungen
EU-Level Il oder das EU-weite Waldwachstumsmonitoring Recognition [WS 17].
Denn eine solche Raumgliederung ist eine wichtige Grundlage zur Quantifizie-
rung der landschaftsokologischen Reprasentanz europaischer UB-Messnetze
und Schutzgebiete (BOHN et al. 2001 a, 2001 b; TRAUTMANN 1984 a, 1984
b). Ferner kdnnte sie dazu beitragen, die derzeitigen Umweltbeobachtungsakti-
vitdten in der EU zu biindeln und dabei diejenigen ergebnisreichen Arbeiten
aufzugreifen, die seit Mitte der 60er Jahre unter mal3geblicher Beteiligung

Deutschlands erfolgten.

Im Laufe des Projektes UB Il wurde die angestrebte PnV-Raumgliederung Eu-
ropas jedoch nicht realisiert. So konnte zum einen aus organisatorischen Grin-
den die digitale europaische Bodenubersichtskarte nicht rechtzeitig zur Verfi-
gung gestellt werden. Zum anderen weisen die von der WMO auf einer CD zu-
sammengestellten Klimadaten (CLINO; NCDC 1998) deutliche geographische
Licken auf, was eine geostatistisch abgesicherte flichenhafte Extrapolation der

Messwerte erschwert.



85

Auf Grund dieser Randbedingungen beschloss das Umweltbundesamt in Ab-
sprache mit dem Bundesamt fur Naturschutz, die urspriinglich angestrebte EU-
Raumgliederung in der Projektlaufzeit nicht durchzufuhren. Stattdessen sollten
die ggf. in anderen Projekten erarbeiteten EU-Raumgliederungen recherchiert
und exemplarisch dargestellt werden. Dementsprechend wird im Folgenden ein
Uberblick gegeben. Er zeigt, dass sich diese Anséatze methodisch im wesentli-
chen ahnleln, weshalb seine exemplarische Vertiefung beschrankt wird auf die
Digital Map of European Ecological Regions (DMEER) (PAHINO & AUGUSTO
2001) sowie die agrardkologische Gliederung Westeuropas (SCHULZKE et al.
1998).

Landschafts-Monitoring auf européaischer Ebene. Landschaftsékologisches
Monitoring und Raumgliederung werden nicht erst in jingster Zeit in einem in-
haltlichen und methodischen Zusammenhang diskutiert und bearbeitet. Seit den
frihen Nachkriegsjahren ist die Methodik der landschaftsokologischen Raum-
gliederung ein Thema in Geobotanik und Geographie. Spatestens seit 1965
wird dabei der Blick auf die internationale Ebene gerichtet, als Fachleute der
BRD und der DDR methodische Aspekte der Naturraumgliederung im Zusam-
menhang mit der Entwicklung der Weltbevolkerung und diesbeziglichen U-
NESCO-Aktivitaten diskutierten (RICHTER, Hrsg. 1967) (— Kap. 2). Sehr Kklar
wurde herausgestellt, dass Umwelt- und Entwicklungsprobleme stets einer
raumlich differenzierten Analyse und Bewertung des ,” Stoffwechsels” zwischen
Natur und Gesellschaft‘ bedirfen (NEEF 1967, S. 29). Bereits zu diesem friihen
Zeitpunkt wurden Raumgliederungen als wissenschaftlich angemessenes und

praktisch bedeutsames Instrument erkannt.

Diese Idee fand Eingang in das UNESCO-Programm Man and the Biosphere
(UNESCO 1972). Eine der Aufgaben der MaB-Biospharenreservate ist die Um-
weltbeobachtung. Fir eine schrittweise Harmonisierung der Umweltbeobach-

tung waren die Aktivitdten der standigen Arbeitsgruppe der Biosphérenreserva-
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te in Deutschland (AGBR 1995), der MaB-Nationalkomittees (DEUTSCHES
MAB-NATIONALKOMITTEE 1996; GOERKE et al., Hrsg. 1990), Euro-MaB
(NAUBER 1996) sowie UNEP-HEM (KEUNE et al. 1993; SCHRODER et al.,
eds. 1996) von grol3er Bedeutung. Deutschland beteiligt sich an der EU-weiten
Umweltbeobachtung insbesondere im Rahmen der EU-weiten Waldzustandser-
fassung (EU Level I) und der Waldokosystembeobachtung (EU Level Il). Die
FFH-Richtlinie und die Wasserrahmenrichtlinie (EU 2000) zeigen jedoch bei-
spielhaft, dass der Bedarf an einer staatentbergreifenden Verflechtung nationa-
ler Messnetze und Schutzgebiete wachst. In diese Phase fallt der Abschluss ei-
nes fur die UB wichtigen Projekts, namlich die Mitte der 70er Jahre begonnene
Karte der naturlichen Vegetation Europas (BOHN et al. 2001 a, 2001 b). Dies
sollte Anlass sein, auf dieser Informationsgrundlage eine EU-Raumgliederung
zu entwickeln, die mit der Raumgliederung Deutschlands (— Kap. 3.4) hinsicht-

lich Datengrundlagen und Methodik kompatibel ist.

DMEER. Das European Topic Center on Nature Conservation (ETC / NC) hat
unter Beteiligung des BfN die von 1995 bis 2000 die Digital Map of European
Ecological Regions (DMEER) im Malf3stab 1:2.500.000 erarbeitet [WS 20, WS
21]. DMEER wurde mit Arcinfo-GIS-Techniken und Cluster-Analyse aus zwei
Informationsschichten abgeleitet (PAINHO 2001):

e potenziell nattirliche Vegetation Europas (Quelle: BfN) und

e Landklassifikation nach Klima, Hohenlage, Topographie (Quelle: ITE, UK).

Die PnV-Karte Europas beschreibt die raumliche Differenzierung der Vegetati-
on, die sich unter gegenwartigen Standort- und Klimaverhéaltnissen unter Aus-
schluss menschlicher Aktivitaten einstellen wirde. Sie ist eine expertengestitz-
te Raumgliederung anhand derjenigen landschaftsokologischen Faktoren, wel-
che die raumliche Vergesellschaftung von Pflanzengesellschaften bedingen. In-
sofern stellt die PnV eine Regionalisierung des 6kologischen Standortpotentials

dar (— Kap. 3.2). Von den insgesamt 650 Legendeneinheiten der EU-PnV-
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Karte wurden 580 fir DMEER verwendet. Die PnV-Karte besteht aus 18808 Po-

lygonen, die eine Flache von 285 Mio. Km? einnehmen.

Die Datengrundlage zu Klima- H6henlage und Topographie bildet eine von PA-
HINO & AUGUSTO (2001) nicht naher beschriebene Landklassifikation des In-
stitute of Terresrial Ecology ITE (UK). Diese Karte ist eine Synthese aus Daten
zu 21 landschaftsokologischen Merkmalen wie Klima (Lufttemperatur, Nieder-

schlag), Hohenlage und Topographie. Sie umfasst 64 Legendeneinheiten, von
denen 57 in DMEER berlcksichtigt sind.

Die beiden geannnten Datenschichten wurden im GIS miteinander verschnitten.
Die Attributtabelle dieser Synthesekarte wurde in das Statistikpaket SAS expor-
tiert und dort in eine Kontingenztafel aus 580 Zeilen (Anzahl der PnV-Klassen)
und 57 Spalten (Anzahl der Landklassen) umgeformt. Nach ihrer Transformati-
on in eine 580 x 580-Matrix erfolgte die Berechnung der de Lance and Willlli-
ams distance zwischen den PnV-Einheiten entsprechend ihres Flachenanteils
in der jeweiligen Landklasse. Diese Distanzmatrix wurde mit einer von PAHINO
& AUGUSTO (2001) nicht ndher spezifizierten SAS-Cluster-Prozedur weiterbe-
arbeitet. Das resultierende Cluster-Dendrogramm wurde in sechs Aggregati-
onsstufen untergliedert, und jede von ihnen wurde als experimentelle DMEER-
Karte im GIS dargestellt. Die sechs Synthesekarten mit 46, 79, 106, 133, 156
bzw. 189 Raumklassen wurden Vegetationskundlern und Biogeographen zur
Beurteilung der fur einzelne Teile der EU angemessenen Raumklassenzahl.
Unter zusatzlicher Beriicksichtigung der WWF-Karte der Okoregionen Eura-

siens ergaben sich schliel3lich 69 DMEER-Raumklassen.

Unter dem Vorbehalt, dass die oben referierte, nicht hinreichend differenzierte

Beschreibung des DMEER-Ansatzes seine angemessene Bewertung erschwe-
ren, liegt folgendes Fazit nahe: DMEER ist grundsatzlich ein wichtiger Versuch
einer 0kologischen Raumgliederung. Schwachen liegen vor allem in der Daten-

grundlage: Diese ist konkreter zu beschreiben und um Bodeninformationen zu
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erganzen. Ferner ist der Empfehlung von PAHINO & AUGUSTO (2001) zuzu-
stimmen, ein alternatives Berechnungsverfahren zu erproben. Hierflr bietet sich
CART an, da es expertengestitzte Modifikationen automatisiert erstellter
Raumgliederungen zulasst und im Vergleich zu dem DMEER-Verfahrensgang
einfacher strukturiert ist. Eine Uberarbeitung von DMEER sollte auch die Da-
tengrundlagen und die Methodik der im Folgenden beschriebenen agraroko-
logischen EU-Gliederung bertckichtigen.

Agrartkologische Gebietsgliederung Europa. Zur Verbesserung der 6kolo-
gischen Grundlageninformationen von Agrar-Umwelt-Programmen wurde in
dem EU-Projekt ,Regional guidelines to support sustainable landuse by EU
Agrienvironmental Programmes (AEP)" eine agrartkologische Gebietsgliede-
rung fur Westeuropa erarbeitet (SCHULZKE et al. 1998). Hauptgliederungskri-
terium ist die Produktivitdt des Winterweizens, deren Abhéngigkeit von Klima,
Jahreswitterung und Bodenausstattung fur einzelne Raumpunkte empirisch zu-
verlassig fassbar ist (SCHULZKE 1988 a, 1988 b). Mit der agrartkologischen
EU-Gliederung wird eine raumliche Verallgemeinerung dieser punktuellen Be-
funde und damit die Informationsgrundlage fur den Vergleich verschiedener
Teilrdume Europas hinsichtlich der in ihnen herrschenden Produktivitatsbedin-
gungen angestrebt. Dies erfolgt auf funf Mal3stabsebenen: Die Agrar-Klima-
Regionen (Mal3stabsbereich: 1:10.000.000 — 1:1.000.000) werden untergliedert
in Boden-Klima-Regionen (Maf3stabsbereich: 1:1.000.000 — 500.000), diese
wiederum in Landschaftstypen (Makrochoren; Mal3stabsbereich 1:500.000 —
1:100.000), die aus Standortkomplexen (Mesochoren; Mal3stabsbereich
1:50.000 — 1:10.000) zusammengesetzt sind, deren Grundbestandteile Stand-

orttypen (Mikrochoren-Habitatstrukturen) sind.

Die Raumgliederung erfolgt in einer methodisch nicht beschriebenen Weise an-
hand derjenigen Kombination produktionsbiologischer Faktoren, die auf der je-
weiligen Mal3stabsebene bedeutsam sind. Die Agrar-Klima-Regionen werden

abgeleitet aus der raumlichen Differenzierung folgender Faktoren: mittlere Jah-
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reslufttemperatur, mittlere monatliche Tempertur, jahrliche Niederschlagsmenge
und -verteilung (Maxima, Trockenzeiten), Anzahl der jahrlichen Sonnenstunden,
Hohe Uber NN. Um zu den Boden-Klima-Regionen zu gelangen, werden einige
der o0.g. Einflussgréf3en zeitlich hoher aufgeldst, und andere kommen hinzu; be-
ricksichtigt werden: mittlere monatliche Lufttemperatur, jahrliche Nieder-
schlagsverteilung, monatliche Sonnenscheindauer, Hohe tber NN, Witterungs-
verlaufe in der Vegetationsperiode (differenziert nach Entwicklungsabschnitten)
sowie Bodendenqualitat (Bodenarten und -typen). Die Landschaftstypen wer-
den gekennzeichnet durch Hohe Gber NN und Bodenqualitéat sowie hinsichtlich
Substrat, Relief, Hydromorphie, Trophie sowie Wald-Feld-Verteilung. Die in den
Landschaftstypen unterschiedenen Standortkomplexe werden beschrieben in
Bezug auf: Substrat (Sande, Lehme), Neigung (< 2°, 2 - 5°, 5 - 8°, > 8°),
Grundwasereinflus (nass, feucht, temporar feucht, frisch bis trocken), Boden-
formenleistungsfaktoren, Wald-Feld-Verteilung (0%, < 10%, 10 - 30%, 30 -
50%, > 50%). Die Standorttypen werden die Bodenformenleistungsfaktoren wei-

ter differenziert.

Die agrartkologische EU-Gliederung verfolgt eine &hnliche Philosophie wie die
landschaftsokologische Gliederung Deutschlands mit der Zielvariablen PnV (—
Kap. 3.4): Die Auspragung einer ZielgroRe (PnV bzw. Produktivitdt des Winter-
weizens) wird durch die Auspragung 6kologisch bzw. physiologisch wichtiger
Einflussfaktoren statistisch beschrieben. Im Gegensatz zur PnV sind die Bezie-
hungen zwischen der Produktivitat des Winterweizens und den Steuergrof3en
empirirsch gut abgesichert und in Regressionsmodellen formalisiert zusam-
mengefasst. Nicht nachvollziehbar ist jedoch das hierauf aufsetzende Verfah-
ren, mit dem einzelne Raumausschnitte anhand der o.a. Merkmale gruppiert
werden. Ferner werden die Eingangsdaten der Raumgliederung nicht hinrei-
chend konkret benannt. Da die Produktivitat des Winterweizens kein relevantes
Gliederungskriterium fur die Umweltbeobachtung ist, konnte fiir ihre Zwecke in
dem Projekt UB Il nicht auf die agrarékologische EU-Gliederung zuriickgegriffen

werden.
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Neben DMEER und der agrartkologischen Gliederung gibt es gegenwartig
noch weitere Aktivitaten zu Raumgliederung und Umweltbeobachtung in der
EU. Zum einen sei hierbei auf das Nordic Landscape Monitoring (NordLaM)
hingewiesen [WS 19]. NordLaM lauft von 1999 bis 2003 und zielt ab auf die
Nutzung von Fernerkundungsdaten fiir das Landscape Level Monitoring (LLM)
der skandinavischen Staaten. Wichtige Projektarbeiten gelten den Beobach-
tungsmethoden, der Harmonisierung und der Berichterstattung. Im methodi-
schen Bereich spielt die Zusammenfihrung von Punkt- und Flachendaten eine
besondere Rolle. Zu diesem Aspekt fand Oktober 2000 ein ,Workshop on Integ-
ration of Partial Coverage and Full Coverage Landscape Monitoring Informati-
on“ in Tune (Danemark) statt. Hierbei wurden bedeutsame Entwicklungen und
Aktivitaten zur partial — full information integration (PFII) aus Osterreich,
Schweiz und Grol3britannien vorgestellt und diskutiert. Erwahnt sei auch das
1999 abgeschlossene Pan European Land Use and Land Cover Monitoring
(PELCOM). Dieses vom Altera-Institut Wageningen bearbeitete Vorhaben hatte
das Ziel, eine auf Fernerkundungsinformationen gestitzte Landnutzungsdaten-
bank (1X1 km?) fur Europa aufzubauen [WS 18].

Landscape Level Monitoring in Osterreich. Der LLM-Ansatz wird in Oster-
reich mit drei durch Inhalte und teilidentische Beobachtungsnetze verkntipfte
Projekte verwirklicht: SINUS (1996 — 2000), BINKL (1998 — 2001) und
LANDLEBEN (2000 — 2002). Das SINUS-Projekt zielte ab auf eine naturraumli-
che Gliederung und auf eine Landnutzungsgliederung als Basisinformation fur
eine stratifizierte LLM-Zufallsstichprobe. Damit entspricht SINUS funktional dem
Projekt UB Il im Hinblick auf die OFS. BINKL setzt ebenfalls auf einer Teilmen-
ge der stratifizierten SINUS-Stichprobe auf und gilt der Bioindikation nachhalti-
ger Landbewirtschaftung. Ein solches Nachhaltigkeitsmonitoring existiert in
Deutschland nicht. LANDLEBEN erganzt die in SINUS und BINKL erhobenen
Daten durch soziékonomische Daten. Auch hierzu fehlt eine Entsprechung in

Deutschland, obwohl seit einiger Zeit Anregungen hierzu veroffentlicht wurden
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(ERDMANN & MAGER 2000; KRUSE-GRAUMANN et al. 1998; SCHRODER et
al. 1998; SCHRODER 1999, 2000).

Landscape Level Monitoring in der Schweiz. Nachdem von 1985 bis 1995
die Zahl der beim schweizer Waldmonitoring erhobenen Merkmale von 400 auf
600 bei abnehmendem Finanzbudget anstieg, intensivierten sich die Bemuhun-
gen um die Datenauswertung. Im Vordergrund stehen dabei PFII-Methoden,
wobei wie im Projekt UB Il u.a. folgende drei Schwerpunkte bearbeitet werden:
e Die kombinierte Auswertung von kategorialen und metrisch-kontinuierlichen
Daten,
e die Verknupfung von Punkt- und Flacheninformationen sowie

e (geostatistische Verfahren.

Landscape Level Monitoring in Gro3britannien. Im Mittelpunkt der britischen
LLM steht der Countryside Survey (CS). Er beruht auf der Kombination von
Fernerkundungsdaten zur Landnutzung (Land Cover Map— LCM) mit Felddaten
einer Stichprobe (Field Survey — FS), die anhand einer 6kologischen Raumglie-
derung stratifiziert wurde. Dieser Ansatz entspricht weitgehend dem Konzept
der OFS, die mit der in dem Projekt UB Il erarbeiteten Raumgliederung stratifi-

ziert wird (— Kap. 3.4).

Fazit. In verschiedenen EU-Staaten werden Umweltbeobachtung und Raum-
gliederung in einem inhaltlichen und methodischen Zusammenhang betrachtet.
Der in dem Projekt UB Il gewéhlte methodische Ansatz ist nicht nur anschluss-
fahig, sondern auch fur eine EU-weite Integration der vorliegenden Aktivitaten
geeignet. Ein Erfordernis hierflr ergibt sich u.a. aus der EU-Wasserrahmen-
richtlinie (EU 2000) (— Kap. 3.6).
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3.6 Raumgliederung anhand von Wassereinzugsgebieten

Wie in — Kapitel 2 nédher ausgefihrt, kann man Objekte klassifizieren, in dem
man sie nach dem Grade ihrer Ahnlichkeit beziiglich bestimmter Merkmale
gruppiert oder indem man sie ebenfalls nach diesem Homogenitatskriterium
vorhandenen Klassen zuordnet. Diese bilden in dem fiur die vorliegende Unter-
suchung gewahlten statistischen Modell (— Kap. 3.3) die Zielvariable. Neben
der PnV (— Kap. 3.4) sollten in dem Projekt UB Il auch die Wassereinzugsge-
biete (WEG) als Zielvariable verwendet werden. Eine solche Raumgliederung
nach WEG ist insofern fachlich sinnvoll, als es bei der Umweltbeobachtung u.a.
um die Erfassung von Stoffflissen innerhalb von Okosystemen und iber deren
Grenzen hinaus geht. Dementsprechend sind Stoffeintrags- und -austragspfade
zu bestimmen. Da die Bdden in terrestrischen Okosystemen die regulatorischen
Hauptkompartimente sind, in denen alle Stoffflisse miteinander verkntpft sind,
sollten die hierflir relevanten Steuergrof3en in einer auf der statistischen Be-
schreibung von WEG basierenden Raumgliederung bericksichtigt werden. Auf
der Sitzung des Arbeitskreises Raumgliederung vom 11.07.2000 wurde vorge-
schlagen, zusatzlich zu den fur die PnV-Gliederung benutzen Daten tber land-
schaftsokologische Merkmale vorrangig folgende digitaler Informationen zu nut-
zen:

e hydraulische Durchlassigkeit des Bodens,

e Grundwasserflurabstand sowie

e Basis- und Direktabfluss.

Daten uber diese Sachverhalte sind wesentlich fur die Quantifizierung der
Translokationsprozesse, die ausgehend von Niederschlagsereignissen an der
Bodenoberflache und im Boden ablaufen: Losung, Suspension, horizontaler
und vertkaler Transport sowie Akkumulation. Flachenhafte Informationen tber
die verschiedenen Abflusskomponenten (Basis-, Direktabfluss) sind fir eine

rdumlich differenzierte Kennzeichnung essentielle Grundlagen, standen aber in
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der Laufzeit des Projekts UB Il nicht zur Verfiigung. Diese Datenliicken werden

mit Fertigstellung des Hydrologischen Atlas geschlossen.

Hierzu kénnten auch die Bemuihungen der Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser
(LAWA) um die Erstellung einer Karte der FlieBgewasserlandschaften Deutsch-
lands beitragen. Ziel ist es, FlieBgewéasser anhand der Ahnlichkeiten ihres tal-
und gewassermorphologischen Formen- und Strukturinventars flachenhatft zu
typisieren. Diese FlieRgewasserlandschaften sollen insbesondere bei der ge-
wassermorphologischen Strukturgutekartierung als Grundlage fir die Bewer-
tung der FlieRgewasser und ihrer Auen dienen (BRIEM 1998). Fur Baden-
Wurttemberg liegt eine solche Kartengrundlage bereits vor (BRIEM 1999).

Die FlieRgewassertypisierung nach BRIEM (1998, 1999) erfolgt in einem traditi-
onellen, auf Expertenwissen gestitzten Verfahren. Es beruht auf der visuellen
Betrachtung analoger Karten und durch Begehungen vor Ort. Mit diesem Vor-
gehen wird die Erwartung verknipft, Fehlklassifikationen soweit wie mdglich zu
minimiert. Kritisch anzumerken ist jedoch, dass hierfiir kein Qualitatsmalistab
benannt wird und der Zielerfullungsgrad mithin nicht angebbar ist. Ferner ist das
Verfahren nicht hinreichend formalisiert und damit in unkontrollierbarer Weise
bearbeiterabhangig. Ein hoheres Mal3 an Verfahrenstransparenz und Objekti-
vierung konnte durch den Einsatz statistischer Verfahren und GIS erreicht wer-
den. Es ware sinnvoll, fir die WEG-Raumgliederung den traditionellen Ansatz
nach BRIEM (1998, 1999) mit GIS und statistischen Verfahren in der bei der
PnV-Gliederung mit CART sowie bei DMEER bewahrten Weise zu verknupfen.

Angesichts dieser Sachlage beschloss das Umweltbundesamt in Abstimmung
mit dem Arbeitskreis Raumgliederung, die WEG-Raumgliederung nicht in der

Laufzeit des Projektes UB Il durchzufiihren zu lassen. Anstelle dessen werden
im Folgenden die aus der EU-Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) ableitbaren

Anforderungen an eine WEG-Raumgliederung dargestellt. Dies ist deshalb
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sinnvoll, weil die Umsetzung der EU-WRRL eine hinreichend detaillierte Kenn-

zeichnung der Wassereinzugsgebiete erfordert.

Wassereinzugsgebietsgliederung nach EU-WRRL. Ziel der EU-Wasserrah-
menrichtlinie ist die Schaffung eines Ordnungsrahmens flr die vorhandenen
Rechtsvorschriften, die den Gewasserschutz in den EU-Staaten regeln (EU
2000). Die GewasserschutzmalRnahmen sollen eine weitere Verschlechterung
der aquatischen Okosysteme vermeiden bzw. deren Zustand schiitzen oder
verbessern (Art. 1). Die Gewasserbewirtschaftung, SchutzmafRnahmen und die
Uberwachung ihres Erfolgs beziehen sich auf jeweils eine Flussgebietseinheit.
Ein solches ist ein ,als rAumliche Haupteinheit ... festgelegtes Land- oder Mee-
resgebiet, das aus einem oder mehreren benachbarten Einzugsgebieten und
den ihnen zugeordneten Grundwassern und Kistengewassern besteht” (Art. 3
Abs. 1). Jeder Mitgliedstaat ist nach Artikel 5 Absatz 1 verpflichtet zur Analyse
der Merkmale jeder Flussgebietseinheit und zur Uberpriifung der Auswirkungen

menschlicher Tatigkeiten auf den Gewéasserzustand.

Die Oberflachenwasserkoérper innerhalb jeder Flussgebietseinheit werden un-
tergliedert in Fliisse, Seen, Ubergangs- und Kiistengewésser. Diese sind je-
weils weiter anhand der in Anhang Il genannten Deskriptoren in Typen zu diffe-
renzieren, deren geografische Lage in GIS-Karten darzustellen ist. Die Typisie-

rung kann nach zwei Systemen (A und B) erfolgen (— Tab. 5, 6).

Auch Grundwasserkorper sind zunachst mit vorhandenen hydrologischen, geo-

logischen, pedologischen Daten sowie Informationen Gber Landnutzung, Einlei-

tungen und Entnahmen zu regionalisieren. Diese ,erstmalige Beschreibung*

zielt ab auf (EU 2000, S. 29):

e Bestimmung der Lage und Grenzen von Grundwasserkorpern,

¢ Identifikation von Belastungen und

e allgemeine Charakteristik der tber dem Grundwasserkorper liegenden
Schichten seines Einzugsgebiet.
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Tabelle 5: Deskriptoren fir die Flusstypologie nach EU-WRRL (EU 2000)

System A

» Feststehende Typologie®

System B

»Alternative Beschreibung der
physikalischen und chemischen
Faktoren, die die Struktur der

Biozonosen bestimmen*

Okoregion (nach Karte A in Anhang XI)

Hohenlage
> 800 m
200 — 800 m
<200 m

GroRRe (auf der Grundlage des Einzugs-
gebiets)
0.5 - 1 km?
1 — 10 km?
10 — 100 km?
> 100 km?

Obligatorische Faktoren
Hohe
Geografische Breite
Geografische Lange
Geologie
Grolie

Geologie
Kalkig
Silikatisch

Organisch

Optionale Faktoren
Entfernung von der Quelle
Strémungsenergie
Durchschnittliche Wasserbreite
Durchschnittliche Wassertiefe
Durchschnittliches Wassergefalle
Form und Gestalt des Hauptflussbettes
Durchflussklasse
Talform
Feststofffracht
Saurebindungsvermogen
Zusammensetzung des Substrats
Chlorid
Schwankungsbereich der Lufttemperatur
Durchschnittliche Lufttemperatur
Niederschlag
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Tabelle 6: Deskriptoren fur die Seentypologie nach EU-WRRL (EU 2000)

System A

» Feststehende Typologie®

System B

»Alternative Beschreibung der
physikalischen und chemischen
Faktoren, die die Struktur der

Biozonosen bestimmen*

Okoregion (nach Karte A in Anhang XI)

Hohenlage
> 800 m
200 — 800 m
<200 m
Tiefe
<3m
3-15m

>15m

Obligatorische Faktoren
Hohe
Geografische Breite
Geografische Lange
Geologie
Grolie

GroR3e (auf Grundlage der Oberflache)

0.5 -1 km?
1 — 10 km?
10 — 100 km?
> 100 km?

Geologie
Kalkig
Silikatisch

Organisch

Optionale Faktoren

Durchschnittliche Wassertiefe
Morphologie des Sees
Wassererneuerungszeit
Schwankungsbereich der Lufttemperatur
Durchschnittliche Lufttemperatur
Durchmischungseigenschaften
Saurebindungsvermogen

Naturliche N&hrstoffsituation
Zusammensetzung des Substrats

Wasserspiegelschwankungen
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Im Anschluss daran erfolgt eine ,weitergehende Beschreibung” (EU 2000, S.

29) der Grundwasserkdorper mit erhhtem Risiko fur Auswirkungen menschili-

cher Tatigkeiten. Hierbei sind zu berucksichtigen:

geologische Merkmale des Grundwasserkdrpers einschliel3lich Ausdehnung
und Typ der geologischen Einheiten (s.o. erstmalige Beschreibung);
hydrogeologische Merkmale des Grundwasserkdrpers einschliel3lich der
hydraulischen Leitfahigkeit, der Hohlraumanteile und des Spannungszu-
stands;

Merkmale der Deckschichten und Boden des Grundwassereinzugsgebiets
(Méachtigkeit, Hohlraumanteile, hydraulische Leitfahigkeit, Sorptionseigen-
schaften);

Stratifikationsmerkmale des Grundwassers innerhalb des Grundwasserkor-
pers;

Bestandsaufnahme der mit dem Grundwasserkoérper in Verbindung stehen-
den Oberflachengewéssersysteme einschliel3lich der terrestrischen
Okosysteme;

Stromungsrichtungen und Wasseraustauschraten zwischen Grundwasser
und Oberflachengewasser;

Grundwasserneubildungsrate;

chemische Zusammensetzung des Grundwassers.

Die Uberwachung der Grundwassermenge und -qualitat muss an hinreichend

vielen Messstellen erfolgen, welche fur die Grundwassertypen (s.0.) und ihre
Beschaffenheit reprasentativ sind (EU 2000, S. 60 -63).

Fazit. Aus der EU-WRRL ergibt sich in Ubereinstimmung mit dem Untersu-

chungskonzept des Projekts UB Il (— Kap. 2), dass eine wissenschatftlich fun-

dierte und praxisgerechte hydrologische Raumgliederung zwei Hauptkompo-

nenten umfassen sollte:

Bildung raumlicher Klassen, deren Teilflachen in Bezug auf bestimmte hyd-

rogeologische Merkmale einander ahnlich, quasi-homogen sind (BON-
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GARTZ 2000, S. 81; BUDDEMEIER & MAXWELL 2000, p. 2; STAUDEN-
RAUSCH 2000, S. 122) und
e raumliche Verallgemeinerung und Klassifikation punktueller Messdaten.
Die erste Komponente sollte auf Flachendaten (aus Punktdaten abgeleitete Se-
kundardaten) und die zweite auf punktuellen Messdaten (Primérdaten) beruhen.
Dementsprechende Untersuchungen erfolgen in dem Projekt "Pilotvorhaben zur
integrierenden 6kologischen Umweltbeobachtung. Modellentwicklung fir eine
medientibergreifende Interpretation von Messdaten* (SCHRODER et al. 2001 b,
2001 c).

Wenn man die in der EU-WRRL zur Erstbeschreibung der Gewésser heranzu-
ziehenden Daten (— Tab. 5, 6) mit den im GIS UB vorhandenen Flachendaten
(— Tab. 1) vergleicht, dann erkennt man die bestehenden Datenliicken. Sie be-
stehen insbesondere im Hinblick auf die Kennzeichnung der hydraulischen
Durchlassigkeit des Bodens, den Grundwasserflurabstand sowie den Basis-
und Direktabfluss. Diese bereits oben erwahnten hydrogeologischen Informati-
onen wurden im Rahmen des Arbeitskreis Raumgliederung diskutiert, liegen je-
doch noch nicht in einer entsprechenden Qualitat vor. Allerdings sind wichtige
Daten fur die statistischen Beschreibung von Flusseinzugsgebieten in Bezug
auf die raumliche Differenzierung des Klimas, der orografischen Hohenlage, der

Bdden und der Landnutzung bereits vorhanden (— Tab. 1).

4 Metadaten zu UB-Messnetzen von Bund und Landern

Metadaten sind Informationen tber Ziele, Auswahlverfahren und geografische
Lage der Untersuchungsobjekte, Messgro3en, Messmethoden, Messqualitats-
kontrollmal3nahmen und —ergebnisse sowie die Verantwortlichen empirischer
Datenerhebungen. Diese Angaben sind unverzichtbare Voraussetzung fur die
vom BMU (2000) fur notwendig erachtete inhaltliche und rdumliche Verknip-
fung von Daten verschiedener Quellen. Anlass und Ziele der Metadatenerhe-

bung in den Projekten UB | und UB Il werden in — Kapitel 4.1 dargestellt.
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4.1 Anlass und Ziel

Da die bestehenden Umweltbeobachtungsprogramme "lberwiegend anlassbe-
zogen" und somit historisch gewachsen als "sektorale Messnetze" (BMU 2000,
S. 1, 4) eingerichtet wurden, ist eine synoptische Bestandsaufnahme die we-
sentliche Voraussetzung dafur,

e "geografische Fehlstellen in der Umweltbeobachtung herauszufinden sowie
e thematische Licken in der Umweltbeobachtung und damit bei der problem-

bezogenen Umweltberichterstattung zu verdeutlichen" (BMU 2000, S. 2).

Diese Aufgabe lasst sich mit den Umweltdatenkatalog (UDK) des Bundes und
der Lander derzeit nicht erfullen, denn (CONDAT & v. KLITZING 2000, S. 27,
Anlage 4 S. 2):

e Die fur die UB relevanten Informationen liegen im UDK aggregiert in ver-
schiedenen Textfeldern vor und missten aufwendig analysiert und separiert
werden.

e Die Datenerhebungs- und —auswertungsverfahren werden oft nicht oder oh-
ne Bezug auf die Messgro3en beschrieben.

e Optionale UDK-Felder mit hoher UB-Relevanz sind nicht immer ausgefllt.

e Die Beschreibungstiefe von UDK-Objekten ist bearbeiterspezifisch sehr he-
terogen.

e Es fehlt die georeferenzierte Erfassung jeder Messstelle und deren Be-
schreibung als UDK-Objekt.

Auch die Informationen des GEIN (German Environmental Information Network)
sind zur Prufung der inhaltlichen und raumlichen Verknupfbarkeit von UB-
Messnetzen sowie zur Identifikation von geografischen und inhaltlichen Liicken
nicht hinreichend. Somit war es unerlasslich, die Informationen des UDK und
des GEIN durch eigene Erhebungen zu ergénzen. Dies erfolgte durch einen mit
den Fachabteilungen des UBA, dem BfN und dem Projektpartner CONDAT ab-
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gestimmten digitalen Fragebogen, dessen inhaltliche Struktur und technische
Funktionalitat eine Integration der mit ihm erhobenen Metadaten in den UDK
und in GEIN ermoglichen.

Zur Verbesserung der Umweltdatenrecherche miissen sich die erhobenen Me-
tadaten aber auch nach 6kologischen und raumlichen Gesichtspunkten zu-
sammenfihren lassen. Deshalb werden im — Kapitel 4.2 der digitale Metada-
tenfragebogen mit Erhebung, Zusammenfuhrung und Auswertung sowie das
GIS UB mit Zusammenfihrung von Metadaten und Lageinformation sowie Ab-

fragen dargestellt.

4.2 Methodik und Ergebnisse

Die in diesem Vorhaben verwendeten Methodiken und die z.T. daraus resultie-
renden Ergebnisse kdnnen und sollen in diesem Kapitel nicht getrennt vonein-
ander betrachtet werden, vielmehr stellt die Entwicklung einer Methodik in ver-
schiedener Hinsicht zugleich ein Ergebnis dar. Beispielsweise ist die empirische
Metadatenerhebung mit Hilfe des digitalen Fragebogens eine Methode - eben
zur Zusammenfuhrung von Informationen -, gleichzeitig ist diese Methode aber
Ergebnis konzeptioneller Voruberlegungen z.B. zur Fragebogenstruktur. Das
Ergebnis dieser Erhebung wiederum ist eine Metadatenbank, die ihrerseits das
Fundament von Datenbankabfragen (— Kap. 4.2.4) und statistischen Analysen
(— Kap. 5) bildet. Deshalb werden Methodik und Ergebnisse zusammen darge-
stellt.

4.2.1 Digitaler Fragebogen

In dem Projekt UB | wurde 1998 eine Metadatenerhebung durchgefihrt. Um
den Arbeitsaufwand fur die betroffenen Institutionen hierbei mdglichst gering zu
halten und um eine automatisierte Auswertung der gesammelten Informationen

zu ermoglichen, wurde vom Auftragnehmer ein digitaler Fragebogen entwickelt,
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der auf dem Datenbank-Format ACCESS basiert, das in Behérden weitestge-
hend vorhanden ist. Die inhaltliche Konzeption erfolgte auf der Grundlage in-
tensiven Austauschs mit den zustandigen Fachabteilungen des UBA und des
BfN.

Die Erhebung von Messnetz-Metadaten konnte in dem Vorlauferprojekt UB |
nicht vollstandig durchgefiihrt werden. Ergebnisse lagen am Ende von UB | in
unterschiedlicher Differenzierung erst aus 6 Bundeslandern vor. Somit war eine
landerlUbergreifende medienbezogene Abfrage von Messnetzinformationen mit
dem in UB | erarbeiteten Sachstand zwar technisch mdglich, inhaltlich jedoch
nur beschrénkt durchfuhrbar. Folglich sollte die L&anderbefragung in UB 1l kom-
plettiert werden. Ergebnis dieser in den Projektphasen UB | und UB Il letztend-
lich zusammengefiihrten Daten ist eine Metadatenbank, deren Inhalte in der —

Tabelle 7 dargestellt sind.

GIS UB. Das GIS UB dient als Plattform zur Integration und rdumlichen Abbil-
dung der Metadaten, der 6kologischen Flachendaten (— Tab. 1), der Raumglie-
derung (— Tab. 3) und der Messdaten. Alle Daten kénnen somit nicht nur nach
inhaltlichen und raumlichen Kriterien zusammengefuhrt, sondern auch statis-

tisch ausgewertet und rdumlich dargestellt werden.

Struktur des Fragebogens. Der Fragebogen umfasst folgende Rubriken:
Allgemeine Angaben,

Boden,

Luft,

Wasser ,

Bioindikation,

Umwelt und Gesundheit,

Landschaft und Natur sowie

Gentechnik.

© N o 0o A~ W DdPRE
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Antworten. Fur jedes Messprogramm, das aus einem oder mehreren Messnet-
zen besteht, ist ein allgemeiner Fragebogenteil auszuftllen, der formale und
verwaltungstechnische Fragen zum gesamten Messprogramm enthalt. Detail-
lierte, messnetzspezifische Angaben zum jeweiligen untergeordneten Messnetz
(MessgroRen, Messmethoden, Qualitatssicherung etc.) werden jeweils in der
entsprechenden Fragengruppe (Boden bis Gentechnik) beantwortet. Ausfuhrli-
che Fragenkommentare sowie vorformulierte Antwortmoglichkeiten bestehen in
5 verschiedenen Formen:

1. ja/nein,

one-of-many choice,

multiple choice,

Zahlen,

a bk 0N

Texte.

Diese Antworttypen erleichtern das Ausfillen und die Auswertung. Zusatzliche
Kommentarfelder lassen Raum fiir ergdnzende Anmerkungen des Sachbearbei-
ters. Beantwortete Fragebtgen verschiedener Institutionen lassen sich Uber ei-
ne Importfunktion in gewtinschter Weise (z.B. fur ein ausgewéhltes Medium o-

der ein best. Bundesland) zusammenfiuhren und gebindelt auswerten.

Die Access-Anwendung "Fragebogen” besteht technisch betrachtet immer aus
zwei Dateien, die intern miteinander verknupft werden, namlich die Fragebo-

genprogrammdatei und dem Fragebogenformular.

Fragebogenprogrammdatei. Diese in der Arbeitsanweisung (— Anhang
A.2.2.2.1) als Fragebogen bezeichnete Datei ist das eigentliche ACCESS-
Programm, das die interne Abfragestruktur enthélt und nicht verandert wird. Soll
die ACCESS-Datenbank in Form einer Client-Server Beziehung genutzt wer-

den, so muss diese Datei auf dem lokalen Rechner abgelegt werden.
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Abbildung 5: Startansicht des Fragebogenformulars
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Fragebogenformular. Diese ACCESS-Datei ist diejenige Datei, die im Falle ei-
ner Client-Server-Struktur auf dem Server abgelegt werden muss. Sie enthalt
sowohl die vom Anwender konzipierten Fragen zu den jeweiligen Fragengrup-
pen als auch die vom Sachbearbeiter im Fachressort des jeweiligen Bundes-

landes eingetragenen messnetzspezifischen Antworten (— Tab. 3).

4.2.2 Landerriicklaufe und Datenbasis

Die bis zum Projektende zusammengefiihrten Metainformationen tiber Mess-
netze und die zugehdrigen Koordinaten der Messstandorte von Bund und Lan-
dern sind in — Tabelle 7 zusammen dargestellt. Diese Metadaten bilden ein
Fundament fur die Reprasentanzuntersuchungen (— Kap. 5.2.1 bis 5.2.3) und
die in den Anwendungsszenarien vorgestellten fragestellungsbezogenen Ver-

knupfungen der Metadaten, Messdaten und Flachendaten (— Kap. 6.1).



Tabelle 7: Punkt- und Metadaten im GIS UB (Teil 1/4)

Standortkoordinaten Fragebogen
Bundesland Quelle Datensatz (Punktdaten) (Metadaten) UB | UB I
Umweltbundesamt Moosmonitoring 1990/91 X X X
Umweltbundesamt Moosmonitoring 1995/96 X X X
Umweltbundesamt Immissionsmessnetzes des UBA X X
Umweltbundesamt Standorte LAWA X X
BfN Biosphéarenreservate X X
Umweltbundesamt Standorte Umweltprobenbank X X X
Bundesministerium fur Erndh-
rung, Landwirtschaft und Forsten Standorte Level-ll X X
Deutscher Wetterdienst; Bun-
desministerium fir Verkehr, Bau- | Stationen DWD X X
und Wohnungswesen
Bayern Landesamt fur Wasserwirtschaft | Wasserqualitdt Seen X X X
Bayern Landesamt fur Wasserwirtschaft | Wasserqualitat FlieBgewasser X X X
Bayern Landesamt fir Wasserwirtschaft | Wassertemperatur X X X
Bayern Landesamt fur Wasserwirtschaft | Niederschlagshéhe X X
Bayern Landesamt fir Wasserwirtschaft | Wasserstand/Abfluss, oberirdisch X
Bayern Landesamt fur Wasserwirtschaft Vers!pkerung aus oberirdischen X X
Gewassern
Bayern Landesamt fur Wasserwirtschaft g/leorphologle Schwebstoff, Geschie- X X X
Bayern Landesamt flr Wasserwirtschaft | Morphologie Flussaufnahmen X X
Bayern Landesamt fur Wasserwirtschaft | Quellbeobachtung X X
Bayern Landesamt flir Wasserwirtschaft | Stoffeintrag Grundwasser X X
Bayern Landesamt fur Wasserwirtschaft Grun_dwasserstand (Grundnetz, X X X
Verdichtungsnetz)
Bayern Landesamt fir Wasserwirtschaft | Grundwasserbeschaffenheit X X X
Bayern Geologisches Landesamt BDF-Standorte, Forst X X X
Bayern Geologisches Landesamt BDF-Standorte, Radionuklide X X X

70T



Tabelle 7: Punkt- und Metadaten im GIS UB (Teil 2/4)

Standortkoordinaten Fragebogen
Bundesland Quelle Datensatz (Punktdaten) (Metadaten) UB | UB I
Bayern Landesamt fur Bodenkultur und BDF-Standorte, Agrar X X x
Pflanzenbau
Bayern Landesamt fur Umweltschutz Stationen Luftilberwachung, LUB X X
Bayern Landesamt fur Umweltschutz Immlsslpnsokologlsche Dauerbeob.: X X X
Depositionsmessnetz
Bayern Landesamt fur Umweltschutz Immissionstkologische Dauerbeob.. X X X
Dauerbeobachtungsstationen
Bayern Landesamt fur Umweltschutz Bioindikation Fichte/Flechte X X X
Bayern Landesamt fur Umweltschutz Bioindikation Moos X X X
Bayern Landesamt fur Umweltschutz Geobotanische Dauerbeobachtung X X
Bayern Landesamt fur Umweltschutz Naturschutz Bayern X X
Senatsverwaltung fir Stadt-
Berlin entwicklung, Umweltschutz und | BDF-Standorte X X X
Technologie
Brandenburg Landesumweltamt BDF-Standorte, Forst X X X
Brandenburg Landesumweltamt BDF-Standorte, Agrar X X X
Brandenburg Landesumweltamt Telemetrisches Luftglitemessnetz X X X
Brandenburg Landesumweltamt Schwebstaub-Spurenstoffe X X X
Brandenburg Landesumweltamt Staubniederschlag X X X
Brandenburg Landesumweltamt Atmospharische Stoffeintrage X X X
Beschaffenheit FlieRgewasser,
Brandenburg Landesumweltamt Standgewasser, Grundwasser und X X
Abwasser
Brandenburg Landesumweltamt SB;(])l?gchtungsprogramme Arten- X X
Hamburg Umweltbehérde HH, Geologi- BDE-Standorte X .
sches Landesamt
Umweltbehdrde HH, Fachamt fur Baumartenreprasentative Wald-
Hamburg Okologische Forst- und Landwirt- X X

schaft

schadenserhebung

GOT



Tabelle 7: Punkt- und Metadaten im GIS UB (Teil 3/4)

Standortkoordinaten Fragebogen

Bundesland Quelle Datensatz (Punktdaten) (Metadaten) UB | UB I

Hessen Landesanstalt fir Bodenfor- BDE-Standorte X X x
schung

Hessen Landesgnstalt fur Umwelt und Luftmessnetz X X
Geologie

Hessen Landesgnstalt far Umwelt und Weidelgrasmessnetz X X X
Geologie

Hessen Landesgnstalt fur Umwelt und IRMA-Messnetz X X X
Geologie

Hessen Landesgnstalt far Umwelt und Sonderuntersuchungen X X X
Geologie

Hessen Landesgnstalt far Umwelt und Grundwassermessnetze X X
Geologie

Hessen Landesgnstalt far Umwelt und Oberflachenwassermessnetze X X
Geologie

Hessen Ministerium fir Landwirtschatft, Hessisches Landschaftspflegepro- X X
Forsten und Naturschutz gramm (HELP)

\I\;Iecklenburg- Geologisches Landesamt BDF-Standorte X X X

orpommern

Niedersachsisches Landesamt

Niedersachsen | fur Bodenforschung, Bodentech- | BDF-Standorte-Agrar X X X
nologisches Institut Bremen

Niedersachsen Nledersach5|sches Landesamt BDF-Standorte-Forst X X X
fur Bodenforschung

Nordrhein- Landesumweltamt BDF-Standorte X X X

Westfalen

Rheinland-Pfalz | Geologisches Landesamt BDF-Standorte X X X

90T



Tabelle 7: Punkt- und Metadaten im GIS UB (Teil 4/4)

Standortkoordinaten Fragebogen

Bundesland Quelle Datensatz (Punktdaten) (Metadaten) UB | UB I
Saarland Landesamt fiir Umweltschutz BDF-Standorte X X X
Saarland Stz_;\atllches Institut fr Gesund- Immissionsmessnetz-SAAR X X X

heit und Umwelt
Saarland Stgatllches Institut fr Gesund- Einleitungsiberwachung X X

heit und Umwelt

Ministerium fir Umwelt, Energie . .
Saarland und Verkehr Biotopkartierung X X
Sachsen Landesamt flr Forsten BDF-Standorte-Forst X X X
Sachsen ILo z?gesamt fr Umwelt und Geo- BDF-Standorte-Agrar X X X
Sachsen-Anhalt | Landesamt fiir Umweltschutz BDF-Standorte X X X
ag:]sl?;\;]\"g' Staatliches Umweltamt Lufthygienische Uberwachung X X X
Schleswg— Landesamt fur Natur und Umwelt | BDF-Standorte X X X
Holstein
Thiringen Landesamt fiir Geologie BDF-Standorte-Forst X X X
Thiringen Landesanstalt fir Landwirtschaft | BDF-Standorte-Landwirtschaft X X X

Summe Messnetztabellen 49 57

und Fragebdgen

L0T
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Das ,x“ in — Tabelle 7 bedeutet, dass eine Messnetzstandorttabelle mit Koordi-
naten bzw. ein digitaler Fragebogen im GIS UB vorhanden ist. Es liegen insge-
samt 49 Koordinatentabellen und 57 beantwortete Fragebdgen vor. Zu den in
dem FuE-Vorhaben 107 06 007 ,,Organisation und Methodik des Bodenmonito-
ring“ (SCHRODER et al. 1998) erhobenen BDF-Metadaten liegen aus allen
Bundeslandern Informationen vor. Jedoch entsprechen sie dem Stand 1997
und beziehen sich auf 673 BDF. Im Umweltbundesamt liegen Metadaten fur
rund 850 BDF aus dem Jahre 2000 vor (SPATZ 2001), die dem Projekt UB Il
jedoch nicht zur Verfiigung standen. Dies sei bei der Betrachtung der in — Kapi-
tel 5.2.1 vorgestellten Berechnungsergebnisse zur Landschaftsreprasentanz
der BDF zu bertcksichtigen.

Zu den Rubriken Luft, Wasser, Bioindikation, Landschaft und Natur haben die
Bundeslander Bayern, Brandenburg, Saarland, Schleswig-Holstein, Hamburg
und Hessen Meta- und Messnetzdaten in der Laufzeit der FUE-Vorhaben UB |
und UB Il geliefert. Teilweise wurden die bereits in UB | erhobenen Metainfor-
mationen - wie im Falle Bayerns - durch Lieferung von Daten jingeren Datums
aktualisiert. Alle in — Tabelle 7 aufgefihrten Metadaten werden in das GIS UB

integriert (— Kap. 4.2.3).

4.2.3 Einbindung der digitalen Fragebdgen in das GIS UB

Zur Einbindung der in Kapitel 4.2.2 genannten Messnetzmetadaten (— Tab. 7)
des Bundes und der Lander in das GIS UB wurden die aufgelisteten und an-
schlielBend beschriebenen Arbeiten durchgefuhrt:

1. Uberarbeitung und Erganzung des von der Firma CONDAT zugestellten
Landerricklaufs der Messnetzfragebdgen,

Integration bundesweiter Messnetzinformationen in das GIS UB,
Erstellung einer Verzeichnis- und Benennungsstruktur,

Anbindung der Metadaten an das GIS,

o bk~ 0N

Erstellung von Messnetz- und Themenkarten,
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6. Entwicklung eines zusatzlichen Auswertewerkzeuges zur leichteren Abfrage
der Metadaten im GIS sowie
7. fortlaufende Dokumentation zu den Punkten 1 bis 6.

Uberarbeitung und Erganzung des von der Firma CONDAT zugestellten
Landerricklaufs der Messnetzfragebdgen (1). Nicht alle der digital vorlie-
genden Fragebdgen waren durch die jeweiligen Messnetztabellen ergénzt. Fur

die folgenden Messprogramme liegen bis Projektende keine Standorttabellen

vor:

Hessen: Grund- und Oberflachenwassermessnetze

Saarland: Uberwachung der Abwassereinleiter (SIGU),
Biotopkartierung Saarland (SIGU)

Bayern: Geobotanische und Biologische Dauerbeobachtung (LfU)

Brandenburg: Gewassermessnetze Grund-, Fliel3-, Stand- und Abwasser
(LUA), Beobachtungsprogramme Artenschutz (LUA)

Hamburg: Baumartenreprasentative Waldschadensforschung (UB HH)

Die fur Hessen (Grund- und Oberflachenwassermessnetze) analog vorliegen-
den Fragebdgen wurden vom FG im UBA digital aufgenommen. Weiterhin lie-
gen fur das lufthygienische Landesiiberwachungssystem Bayern (LUB) Stand-
ortkoordinaten vor, jedoch keine Fragebogenformulare. Die Koordinateninfor-
mationen wurden aus anderen Quellen recherchiert. Die Standortkoordinaten
des Hessischen Landschaftspflegeprogramm (HELP) wurden nachtraglich von
der Firma CONDAT recherchiert und dem Forschungsnehmer digital zur Verfu-
gung gestellt. Erganzend wurde unter Verwendung von Informationen aus dem

Internet seitens des FN ein zusatzlicher Fragebogen erarbeitet.

Integration von Messnetzinformationen in das GIS UB (2). Zur Ergénzung

der Landerdaten wurden auch bundesweite Messnetzinformationen in das GIS
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UB aufgenommen. Hierbei handelt es sich um Standortkoordinaten und Frage-
bdgen zu folgenden Messprogrammen:

e Moosmonitoringmessnetz (1990/91 und 1995/96),

e Umweltprobenbank (UPB),

e UBA-Luftmessnetz und

e Immissionsmessnetz (aus dem AAIS).

Verzeichnis- und Benennungsstruktur (3). Nach Fertigstellung der Arbeits-
schritte (1) und (2) wurde eine systematische Verzeichnisstruktur erstellt, in
welche die jeweiligen Dateien abgelegt wurden (— Abb. 6). Zusatzlich wurde
jeder Dateityp mit einem ausgewahlten Schlissel versehen und die Datensatze
entsprechend umbenannt. Fur jedes Bundesland (Landermessnetze) und fur
die bundesweiten Messnetze wurde je ein eigener Ordner ,Fragebogenricklauf*
eingerichtet, in dem die zugehoérigen Dateien eingegliedert wurden. Fir jede da-
tenliefernde Institution wurden seperate Ordner fur Fragebogendateien (,,Frage-
bogen*) und Messnetztabellen (,Messstellen) eingerichtet, in die die entspre-
chenden Datensétze abgelegt wurden. Die Ordner dieser Institutionen wurden
gemal der charakteristischen Abktrzung der Behdrde mit Verweis auf die Art
des Fragenkomplexes benannt (z.B. Verzeichnis LUA_Wasser: enthalt die Da-
teien, die vom Landesumweltamt fir die Rubrik Wasser Gbermittelt wurden). Die

Shape- und Projektdateien werden in einem separaten Ordner GIS gefihrt.

Das bundesweite Moosmonitoringmessnetz, die Immissionsmessnetze des
UBA und der Lander (AAIS) und der das Messnetz der Umweltprobenbank sind
in einem eigens daflr eingerichteten Ordner untergebracht, der ausschlie3lich
diese bundesweiten Messnetze enthéalt. Nur fir die Moosmonitoringmessnetze
und die Umweltprobenbank liegen neben Standortkoordinaten auch digitale

Fragebdgen vor.



Abbildung 6: Verzeichnisstruktur fir den Landerrticklauf der Fragebégen
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Fur gezielte Zugriffe auf Fragebogen- und Messnetzdateien wurden eigene Be-
nennungsschlissel entwickelt. Dies soll anhand eines Beispiels beschrieben
werden. Eine Fragebogendatei, die die Antworten des Landesamtes fir Um-
weltschutz aus Bayern bezlglich der Kategorie Bioindikation enthélt, erhalt fol-
gende Bezeichnung:

FB_BY_LfU_Bioindikation.mdb wobei

FB Fragebogendatei

BY Bundesland, hier Bayern

LfU Institution, hier Landesamt fur Umweltschutz
Bioindikation Kategorie, hier Bioindikation

Da zu diesem Fragebogen zwei Standorttabellen vorlagen, wurden diese fol-
gendermal3en umbenannt:
Bayern_LfU_Bio_FiFlechte.txt

Bayern_LfU_Bio_Moos.txt, wobei

LfU Landesamt fur Umweltschutz
Bio Bioindikation

FiFlechte Standortfichten, Flechten
Moos epiphytisches Moos

Um ein leichtes Wiederfinden vorhandener Datensétze zu gewahrleisten, wur-

den in einer Ubersichtstabelle alle Informationen zusammengestellt (= Anhang

IV.1). Diese Tabelle enthalt fur jedes Messnetz die folgenden Inhalte:

e Rubriken (Allgemeines, Boden, Wasser etc.)

e Kontakt(person)

¢ Information zu den Messnetzen (Name, Inhalt, Ablage etc.)

e Information zu den ArcView-Projekten (Name der Projektdatei, Anzahl der
Messstandorte in den Messprogrammen, Kartenlayouts etc.).
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Anbindung der Metadaten an das GIS UB (4). Fur jede Fragebogendatei
musste jeweils eine spezifische Verfahrensweise zur Anbindung der Metainfor-
mation an das jeweilige Messnetz entwickelt und durchgefuhrt werden. Diese

methodisch-technischen Arbeitsschritte werden anschlieRend erlautert (— Abb.
7) (— A.2.2.1).

Abbildung 7: Von der Fragebogenerstellung zur Verarbeitung im GIS
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Fur die Anbindung der Metadaten in ArcView, die in der Tabelle “ArcViewInfos”
in MS Access abgelegt sind, ist es erforderlich, die Daten in einer externen Da-
tenbank (Datenaustauschformat dBase V) zu speichern. Der daran anzu-
schlielBende Verfahrensschritt besteht lediglich im Import dieser Datenbank in
ArcView (— Anhang A.2.2.3). Nach dem Import der Metadaten in ArcView wer-
den diese mit den Standorten der einzelnen Messnetze unter Verwendung des
eigens fur diese Zwecke programmierten “Linking-Tools” zusammengefuhrt.
Das heil3t, dass alle vorhandenen Metainformationen tber die Messnetze mit
den entsprechenden Messstandorten verknipft werden. Dies erleichtert dem
Anwender die tbersichtliche Zusammenstellung aller Informationen Uber die
Messnetze. Ein Klick auf einen Standort eines Messnetzes bringt alle Fragen
und Antworten zum Vorschein, die fir diesen Punkt im Fragebogen formuliert
wurden. Anhand der Fragennummer in der Informationsbox in ArcView lasst

sich auch leicht die Zusammengehdrigkeit mit dem Fragebogen erkennen.

Erstellung von Messnetz- und Themenkarten (5). Fir alle Messnetze und
Metadaten jedes Bundeslandes wurden entsprechend Ziffer (4) einzelne Arc-
View-Projekte unter Verwendung einer einheitlichen Benennungskonvention er-
zeugt (<Land>_UB.apr). Zusatzlich wurde ein Projekt mit der Bezeichnung
.BRD_Messnetze" angelegt, um die bundesweiten Messnetze zusammenzu-
fassen. Es existieren demnach folgende ArcView-Projektdateien:

e baden_waurttemb.apr

e bayern_ub.apr

e berlin_ub.apr

e brandenburg_ub.apr

e brd_messnetze.apr

e hamburg_ub.apr

e hessen_ub.apr

e mecklenburg-vorpommern_ub.apr

e niedersachsen_ub.apr

e nordrhein_westfalen_ub.apr
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e rheinland-pfalz_ub.apr

e saarland_ub.apr

e sachsen_ub.apr

e sachsen-anhalt_ub.apr

e schleswig-holstein_ub.apr

e thueringen_ub.apr

FUr jedes vorliegende Messnetz wurden in den ArcView-Projekten Messnetz-
und Themenkarten angelegt. Fur eine Gbersichtliche Darstellung in Form von
Layouts wurden fur jedes Bundesland Flisse, Stadte, Grenzen generiert.

Auswertewerkzeug MeSID zur leichteren Abfrage der Metadaten im GIS
UB (6). Die Entwicklung dieses zusatzlichen Auswertungstools ist Gegenstand
des — Kapitels 4.2.4 und wird dort zusammen mit anderen Abfragemdglichkei-

ten ausfuhrlicher erlautert.

Fortlaufende Dokumentation zu den Punkten 1 bis 6 (7). Alle oben erwéhn-
ten Arbeitsschritte wurden als schematische Ubersicht und ausfiihrliche Be-

schreibung dokumentiert (— Verfahrensdokumentation A.2).

4.2.4 Abfragemoglichkeiten

Um die Messnetzmetadatenbanken umfassend und Ubergreifend auf Inhalte un-
tersuchen zu konnen, wurden in dem Vorhaben UB Il spezielle Werkzeuge bzw.
"Tools" entwickelt, die als Schnittstelle zwischen dem Anwender und den Da-

tenbestéanden dient. Die Tools unterstitzen die Recherche tber Messnetze, die
Messdaten liber den Zustand von Okosystemen bzw. Okosystemkompartimen-

ten erheben.

In dem Vorhaben UB Il wurden drei unterschiedliche Abfrageinstrumente entwi-

ckelt, die speziellen Zwecken dienen:
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1. das Abfrageformular "AntwortendeVonAntwort" unter MS ACCESS,
2. der Metadatensuche- und Informationsdialog (MeSID) im GIS UB sowie

3. das Abfrageformular "Kerndatensatz <» FB UB"

Das Abfrageformular "AntwortendeVonAntwort" (1). Unter MS ACCESS
dient dieses Formular einer moglichst einfachen Abfrage von Messnetzen Uber
deren Erhebungsrahmenbedingungen, -methoden und zu den Messgréf3en. Er-
gebnis einer solchen Abfrage ist in aller Regel eine sogenannter "Antworten-
der", also ein "Fragebogen-Beantworter”, der alle ein Messnetz betreffende In-
formationen in einem Fragebogen abgelegt hat. Beispielsweise erhélt man als
Abfrageergebnis eine oder mehrere Antwortende (also Behdrden bzw. Instituti-
onen), nachdem in der Rubrik "Boden" nach einem speziellen Parameter wie
etwa "nutzbare Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum" gesucht wurde. Die
genaue Anleitung zur Durchfihrung einer solchen Abfrage mit diesem Tool fin-
det sich in = Anhang A.2.2.2.8. Neben dieser Suchmdéglichkeit unter MS AC-
CESS konnen mit Hilfe eines speziellen Werkzeugs (Button) im GIS UB alle In-
formation lber einen Messstandort ausgegeben werden, d.h. alle Fragen und
Antworten, die fur ein Messnetz - also auch einen Standort dieses Messnetzes -

im Fragebogen vorhanden sind.

Metadatensuche- und Informationsdialog (MeSID) im GIS UB (2). Die zweite
Analysemaglichkeit erfillt einen Uber die unter Ziffer (1) dargestellten Zwecke
hinausgehenden Anspruch. Fir eine rdumliche und inhaltliche Abfrage der In-
halte der Metadaten unter Verwendung von Schlagworten wurde innerhalb des
GIS UB ein Such- und Informationsdialog (MeSID) entwickelt. Neben inhaltli-
chen Aspekten wird mit Hilfe von MeSID die Méglichkeit zur verkntpften Abfra-
ge der erhobenen Metadaten der Messstandorte geschaffen. Erst durch die La-
geinformationen in Form von Koordinatenpaaren konnen die Messstandorte
selbst und die dazugehérigen Metainformationen verortet und damit raumlich
abgefragt werden. Auf dieser Basis kann beispielsweise ermittelt werden, wel-

cher Umweltparameter wo und mit welcher Methode erfasst wird. Die techni-
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sche Beschreibung dieses Tools und Anwendungsmaoglichkeiten finden sich im
— Anhang A.2.2.3.5.

Abbildung 8: Startansicht MeSID
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Das Abfrageformular "Kerndatensatz <> FB UB" (3). Es besteht noch eine
weitere Abfrage- und Vergleichsmoglichkeit. Sie gilt der Integrierbarkeit bzw.
Uberfuhrbarkeit von Umweltinformationen unterschiedlicher Datenbestande in
ein System bzw. in einen Datenbestand. Dieses Problem wird im anschliel3en-
den — Kapitel 4.2.5 unter besonderer Betrachtung der Gemeinsamkeiten und
der Unterschiede zwischen dem hier angewendeten Fragebogen (im Folgenden

kurz FB UB genannt) und dem sogenannten "Kerndatensatz (KDS) dargestellt.

4.2.5 Kerndatensatz

Anlass und Ziel. Die mit dem Fragebogen erhobenen und in der Metadaten-
bank des GIS UB abgelegten Informationen tber die UB-Messnetze des Bun-
des und der Lander sollen mit dem Kerndatensatz des FuE-Vorhabens ,Modell-
hafte Umsetzung und Konkretisierung der Konzeption fir eine 6kosystemare
Umweltbeobachtung am Beispiel des landerubergreifenden Biospharenreserva-
tes Rhon* (BOSCH & PARTNER 2001) abgeglichen werden. Ziel ist es, anhand
dieses Vergleichs "inhaltliche Liicken™" in der UB zu identifizieren (BMU 2000, S.
2).



118

Begrundung der Vorgehensweise. Fir eine dauerhafte und systematische
Umweltbeobachtung ist es von besonderer Bedeutung, die von unterschiedli-
chen Behorden erhoben Messdaten und zugehdrigen Metadaten Gbergreifend
zu erfassen und somit "auffindbar" zu machen. Dazu ist die Einrichtung von
zentralen Datenbanken notwendig, in denen u.a. die UB-Messgro3en und die
UB-Erhebungsmethoden aufgenommen werden. Zumeist werden jedoch auf-
grund bislang fehlender technischer Realisierbarkeit bzw. Standards (z.B. die
Datenerfassung Uber das Internet) raumlich und fachlich lokale "Inseldatenban-
ken" erzeugt, die sich haufig in Struktur, Inhalt und Ablage voneinander unter-
scheiden. Hierbei leistet der UDK einen Teilbeitrag als Beispiel fur zentrale Da-
teninformationen mit Suchmaoglichkeit. Er enthalt nicht die eigentlichen Umwelt-
daten, sondern Informationen zu diesen Daten, also Metadaten, nicht aber tGber
die Messnetzstandorte, Uber Erhebungsmethoden und Messparameter. Die im
UDK fehlenden Standortdaten werden durch die in dem FuE-Vorhaben UB i
entwickelte Metadatenbank fachlich sehr weit ausdifferenziert und mit einem

GIS gekoppelt.

Der Abgleich der im FuE-Vorhaben UB Il erhobenen Metadaten tber die Bun-
des- und Landermessnetze mit dem Kerndatensatz soll aufzeigen, inwieweit der
als okologischer Kernbestand der UB definierte Messumfang (BOSCH &
PARTNER 2001; HABER et al. 1997) in den vorhandenen UB-Messnetzen von

Bund und Landern tatsachlich erhoben wird.

Methodik. Ein Vergleich von KDS und FB UB hat gezeigt, dass sich die Para-
meter des KDS nicht immer eins zu eins in eine inhaltlich identische Frage des
FB UB Ubersetzen lassen. Dies liegt daran, dass das FUE-Vorhaben "Modell-
hafte Umsetzung und Konkretisierung der Konzeption fur eine 6kosystemare
Umweltbeobachtung am Beispiel des Biosphéarenreservats Rhon" abweichend
von der urspringlichen Absicht (August 1997) den FB UB nicht mit dem KDS
abgeglichen hat. Aus diesem Grund wurden zunachst folgende Typen inhaltli-

cher Ubereinstimmung zwischen KDS-Parametern und UB-Fragen festgelegt:
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1. "Parameter des KDS entspricht Frage im FB UB" - es werden in beiden Da-
tenbestanden anndhernd wortlich gleiche Inhalte abgefragt.

2. "Frage im FB UB ist Teil des Parameters im KDS".

3. "Parameter des KDS ist Teil der UB Frage" - Beispiel: Frage im UB betrifft
"Tierartengruppen”, wahrend der KDS genaue Tierarten abfragt.

4. Parameter des KDS kann im FB UB unter "Sonstiges" angegeben werden

5. "Gleicher Themenkomplex" - es gibt die Antwortmdglichkeit im Fragebogen
UB zum gleichen inhaltlichen Themenkomplex, diese ist aber nicht hinrei-
chend spezifiziert, um eine eindeutige Zuordnung einer Frage des FB UB zu
einem abgefragten Parameter des Kerndatensatzes zu gewahrleisten. Dies
ware nur durch Zusatzangaben theoretisch maglich.

6. Parameter des KDS ist nicht im FB UB enthalten.

Durch inhaltliche Gegenuberstellung wurden im Weiteren jedem Parameter des
KDS diejenigen Fragen des FB UB (zusammen mit Ubereinstimmungstyp) zu-
gewiesen, die dem betrachteten KDS-Parameter entsprechend (— Abb. 9). Den
Parametern des KDS, die keine Entsprechung im FB UB haben, wurden mit
dem Ubereinstimmungstyp "Parameter des KDS ist nicht im FB UB enthalten"
belegt. Die abgeleiteten Relationen zwischen KDS und FB UB wurden in Form
der Verknupfungstabelle (— Anhang C.2) abgelegt, die zum einen deskriptiv-
statistische Auswertungen und zum anderen die rechnergestiutze Verknipfung
von KDS und FB UB ermdoglicht.

Zur Realisierung des automatisierten Abfragetools wurden die nachfolgend be-

schriebenen Schritte durchgefihrt:

1. Der Parametersatz des KDS wurde in einem ersten Schritt in MS ACCESS
integriert. Die inhaltliche Gliederung des Kerndatensatzes, die den Parame-
tersatz nach Umweltmedien und Themenbereichen unterteilt und mehrere
Ebenen aufweist, wurde in der Datenbank durch die Gliederung in Rubriken,

Kategorien und Subkategorien bertcksichtigt (z.B. Messgrél3en Elektrische
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Leitfahigkeit der Bodenlésung; Rubrik Boden, Kategorie Beschaffenheit der
Bodenl6sung, Subkategorie chemisch-physikalische Grundparameter).

2. Durch die Integration der Verknipfungstabelle, die fur jeden Parameter des
KDS die korrespondierenden Fragen im FB UB enthéalt, wurde der Parame-
tersatz des KDS mit den Fragen des FB UB sowie den darauf gegebenen

Antworten der Messnetzbetreiber verbunden.

Abbildung 9: Ubersicht tiber die KDS-Verarbeitungsstruktur

Kern-
datensatz

Schnittmenge

Verkniipfungs-
Tabelle

A
v
Automatisiertes Tool zur

Abfrage zwischen
Kerndatensatz und FB UB

Auf dieser Basis wurde unter Anwendung der Programmierungsmaoglichkeiten
von MS ACCESS ein Formular angelegt, das automatisierte Abfragen zwischen
Parametersatz des KDS, Fragen des FB UB und Metadaten der Bundes- und
Landermessnetze ermdglicht und die in — Abbildung 10 dargestellte Struktur
hat.
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Abbildung 10: Oberflachenansicht des Abfrageformulars zum

KDS
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Das Abfrageformular ,Kerndatensatz <> FB UB" gestattet dem Anwender, fur
einen ausgewahlten KDS-Parameter die korrespondierenden Fragen im FB UB
herauszufiltern sowie diejenigen Landermessnetze anzuzeigen, die auf die ent-
sprechenden Fragen des FB UB geantwortet haben. Damit hat der Anwender

die Mdglichkeit, die Messnetzbetreiber ausfindig zu machen, die tber ihre Beo-

bachtungsprogramme Messwerte fir Parameter des KDS erheben.

Zuoberst kann auf diesem Abfrageformular ein gewlnschter Parameter vorse-
lektiert werden. Auf der Basis der internen Verkntpfung zwischen dem Parame-

tersatz des Kerndatensatzes und den medienbezogenen Fragen des FB UB
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sind im mittleren Bereich des Formulars nur diejenigen Fragen des FB UB aus-
wahlbar, die mit dem selektierten Parameter des KDS korrespondieren. Diese
(intern verwaltete) Schnittmenge bildet nun ihrerseits die Basis fur eine weiter-
fuhrende Abfrage zu den Inhalten des FB UB in gleicher Weise, wie es bereits
in — Kapitel 4.2.4 (Abschnitt Das Abfrageformular "AntwortendeVVonAntwort")
dargestellt wurde.

Ergebnis. Die vergleichend betrachteten Datenbestande ,Metadaten des FB
UB“ und KDS dokumentieren, welche Items (Messgréfien, Messmethoden) in
beiden Datenbestéanden enthalten sind und in welcher Form diese Items des
Kerndatensatzes ganz, teilweise oder gar nicht in einer Frage des Fragebogen-
formulars enthalten ist. Die vergleichende deskriptiv-statistische Analyse er-
brachte eine Ubereinstimmung beider Datensétze von tiber 70% (— Anhang
C.2).

4.2.6 Monitoring gentechnisch veranderter Organismen

Das umweltpolitische Konzeptpapier "Umweltbeobachtung - Stand und Entwick-
lungsmadglichkeiten” (BMU 2000) weist darauf hin, dass neben den weitestge-
hend historisch gewachsenen Messnetzen und Erhebungen fur die Komparti-
mente Biota, Boden, Luft und Gewasser weitere Aktivitaten einzubinden sind.
Hierzu zéhlen u.a. das Gesundheitsmonitoring sowie das Monitoring gentech-
nisch veranderter Organismen (GVO). Das FuE-Vorhaben UB Il hat den im —
Dokumentationsteil A.2.2.2 beschriebenen digitalen Fragebogen sowohl um I-
tems zum Monitoring gentechnisch veranderter Pflanzen (GVP) als auch um

Elemente hinsichtlich eines Monitorings von Mikroorganismen erweitert.

Methodik und Ergebnisse. Ein erster inhaltlicher Entwurf fur die Inhalte des
GVO-Fragebogenteils wurde vom UBA (IV.2.5) vorgenommen und an den FN
weitergeleitet. Der FN hat die analogen Vorschlage digital in den Access-

Fragebogen tberfuhrt. Somit wurde dem Fragebogenformular eine weitere Ru-
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brik ,GVP-Monitoring" mit insgesamt 107 Fragen aus folgenden 9 Kategorien
hinzugeflgt:

. Allgemein

. Standort

. Parameter

. Untersuchungen an den Kulturpflanzen

. Pollen- und Diasporeneintrag

. Untersuchungen von anderen Organismen

. Tiere

. Weitere Organismen

© 00 N O O A W N P

. Untersuchungen der Umwelt

Ein kompletter Ausdruck der vorlaufigen Rubrik ,GVO-Monitoring*“ befindet sich

im — Anhang D.1. Die mit diesem Fragebogen erhobenen Messnetzmetadaten

lassen sich mit mehreren Auswertungstools analysieren. Dabei kann man pru-

fen, ob inhaltlich-methodische Unterschiede zwischen den sektoralen Lander-

messnetzen bestehen (— Kap. 4.2.4). In den folgenden Kapiteln wird gezeigt,

dass

e unter Ruckgriff auf die Raumgliederung (— Kap. 3.4) die geografische Rep-
rasentanz der durch Metadaten beschreibbaren Messstandorte haufigkeits-
statistisch (— Kap. 5.2.1), nachbarschaftsanalytisch (— Kap. 5.2.2) und
geostatistisch (— Kap. 5.2.3) quantifizierbar ist und

e wie sich die Punkt-, Flachen- und Metadaten im GIS UB (— Abb. 1) zusam-
menfihren sowie medientbergreifend auswerten und interpretieren lassen
(— Kap. 6).
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5 Reprasentanzanalysen

5.1 Anlass und Ziel

Aufgabe der Umweltbeobachtung ist es u.a., die mal3stabsbezogen relevanten
Systemelemente und —relationen unter Bertcksichtigung fachlicher Suffizienz
und 6konomischer Effizienz (s.u.) quantitativ zu erfassen und so die empirische
Grundlage fir statistische Okosystemmodelle bzw. fir Simulationsmodelle zu

liefern.

Die Effizienzkriterien sind dann erfillt, wenn (1) die Messstationen in haufig-
keitsstatistisch und raumstrukturell reprasentativen Raumeinheiten vertreten
sind und (2) die empirischen Daten dieser Messstationen geostatistisch valide
sind. Eine solche Priifung setzt voraus, dass die Daten mit Methoden gleicher
Aussagemadglichkeit gewonnen und den Ublichen Verfahren der internen und
externen Qualitatskontrolle unterzogen wurden (FRANZLE et al. 1995, 1996;
KLUGE & HEINRICH 1994; MOHNEN 1996; SCHRODER & FRANZLE 1996).

5.2 Verfahren

Die Untersuchungen zur Reprasentativitat eines Umweltmessnetzes erfolgt
durch die Prifung der haufigkeitsstatistischen Landschaftsreprasentanz der
Messstandorte (— Kap. 5.2.1), durch die Prufung der raumstrukturellen Land-
schaftsreprasentanz mittels Nachbarschaftsanalyse (— Kap. 5.2.2) und durch
die geostatistische Prifung der Interpolierbarkeit der Messwerte (— Kap. 5.2.3).
Wie — Abbildung 11 veranschaulicht, basiert die Prifung der Messtellenrepra-
sentativitdt zum einen auf der landschaftsokologischen Raumgliederung, die
unter Einbeziehung der im GIS UB vorliegenden Flachendaten mit CART be-

rechnet wurde (— Kap. 3.4). Zur Ermittlung der geostatistischen Reprasentativi-
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tat dagegen werden die an den Messstandorten erhobenen Messwerte benétigt
(— Kap. 5.2.3).

Diese zweistufige Reprasentanzanalyse entspricht dem Stand der Forschung.
Sie geht im Kern zuriick auf FRANZLE & KILLISCH (1980) sowie FRANZLE et
al. (1987, 1992). Einzelne Elemente dieses Ansatzes gelangen heute mit frage-
stellungsabhéangigen Modifikationen in der Hydrologie (KLEEBERG, Hrsg.
1992), im Bodenschutz (DASCHKEIT et al. 1993; HINTERDING & STREIT
2000; KOTHE & SCHMIDT 1994; SCHMOTZ 1996; UTERMANN et al. 1999;
UTERMANN & DUWEL 2000) sowie im Walddkosystem-Monitoring (WOLFF et
al. 2000) zur Anwendung (— Abb. 11).

5.2.1 Haufigkeitsstatistische Landschaftsreprasentanz

Ziel. Die Berechnung der haufigkeitsstatistischen Landschaftsreprasentanz von
Messnetzen liefert ein quantitatives Mal3 fur die raumliche Aussagefahigkeit ei-
nes betrachteten Messnetzes:

e Wie sind die Messstationen in den jeweiligen Raumklassen angeordnet?

¢ Sind die 6kologischen Raumklassen gemalf ihres jeweiligen Flachenanteils

an der BRD mit hinreichend bzw. zu vielen Standorten belegt?

Begriindung des Vorgehens. Durch Uberpriifung der vorgestellten Fragen ist
es moglich zu analysieren, ob das Messnetz aus landschaftsdkologischer Sicht
sinnvoll im Untersuchungsraum angeordnet ist. Dies wird anhand der Verteilung
dieser Standorte in den Raumklassen der in — Kapitel 3.4 beschriebenen land-
schaftsokologischen Raumgliederung gepruft. Anhand ausgewahlter, bundes-
weit vorliegender Messnetze wird dieser Ansatz zur Reprasentanzbestimmung

im Folgenden vorgestellt (— Abb. 11).



Abbildung 11: Reprasentanzanalyse
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Methodik. Durch Verschneidung der Messnetzkarten mit der in — Kapitel 3.4
vorgestellten 6kologischen Raumgliederung (20 Klassen) wird ermittelt, wie gut
oder schlecht die jeweiligen Raumklassen mit Standorten belegt sind. Innerhalb
einer Raumklasse sollten prozentual ebenso viele Messstationen eingerichtet
sein, wie es dem Flachenanteil der Raumklasse in der BRD entspricht. Die hau-
figkeitsstatistische Landschaftsreprasentanz von Messstellen wird also anhand
des Kriteriums der Flachenproportionalitat operationalisiert. Enthalt eine Raum-
klasse weniger Messstandorte als es ihrem Flachenanteil entspricht, liegt Unter-

reprasentanz vor, im umgekehrten Falle Uberreprasentanz.

Nimmt eine Raumklasse im Bundesland Bayern eine Flache von 10% an der
Gesamtlandesflache ein, sollten auch 10% aller Messstandorte eines Messnet-
zes "Wasserbeschaffenheit" in dieser Raumklasse verortet sein. Liegen dage-
gen nur 5% aller Standorte dieses Messnetzes innerhalb dieser Raumklasse,
so ist diese Raumklasse durch die vorhandene Anzahl an Messstandorten un-
terreprasentiert (-50%). Optimal ware demzufolge eine doppelt so hohe Anzahl

an Standorten auf Flachen dieser Raumklasse.

Anwendung. Nach diesem Ansatz wird in dem Projekt UB Il beispielhaft die
Landschaftsreprasentanz folgender drei Messnetze in Bezug auf die in = Kap.
3.4 beschriebene Raumgliederung tberpruft, denn fir sie liegen bundesweit
Metadaten vor:

e Moosmonitoring-Probeentnahmestandorte (Stand 1995/96),

e BDF der Bundeslander (Stand 1997) sowie

¢ Immissionsmessstandorte der Bundeslander (Stand 1997).

Die fur die Bestimmung der Landschaftsreprasentanz notwendigen Verfahrens-
schritte im GIS UB sind detailliert im — Anhang A.2.2.4 beschrieben. Die Er-
gebnisse der Auszahlungen liegen sowohl in tabellarischer (— Anh. C.3) als

auch in kartografischer Form vor (— Anh. B.5). Griine und rote Farben zeigen
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Uber- bzw. Unterreprasentanz an, graue Farben eine gute haufigkeitsstatisti-

sche Landschaftsreprasentanz.

Ergebnisse. Sowohl die Verteilung der BDF der Lander als auch der Standorte
des Moosmonitoringmessnetzes 1995/96 entspricht weitestgehend den jeweili-
gen Flachenanteilen der Raumklassen der 6kologischen Raumgliederung. Fir
das BDF-Messnetz wird eine maximale Fehlbelegung von +/- 6 %, fir das
Moosmonitoringmessnetz von +/- 4 % ermittelt. Das Immissionsmessnetz da-
gegen zeigt — u.a. aufgrund unterschiedlicher Zielsetzung (Uberwachung der
Luftqualitat in Ballungsrdumen) — hohere Abweichungen in der Reprasentativitat
von -5 % (Unterrepéasentanz) bis +18 % (Uberreprasentanz). Eine sehr hohe
Abdeckung mit Immissionsmessstandorten ist im Rhein-Ruhrgebiet zu beo-
bachten. In diesen relativ dicht besiedelten Regionen ist die Standortanzahl

verhaltnismalig hoch.

Ob dartber hinaus die in den landschaftsdkologisch charakterisierten Regionen
lokalisierten Messstandorte hinreichend fiir eine Ubertragung der Messwerte in
die Flache sind, wird in — Kap. 5.2.3 anhand der Interpolation von hier erhobe-
nen SO,-Messwerten untersucht. Zuvor wird in — Kapitel 5.2.2 der raumstruktu-
relle Aspekt der Landschaftsreprasentanz beispielhaft mit der Nachbarschafts-
analyse untersucht. Die Nachbarschaftsanalyse erganzt die haufigkeitsstatisti-
schen Landschaftsreprasentanzanalysen, in dem sie raumliche Muster verglei-
chend erfasst und auf dieser Grundlage die raumstrukturelle Reprasentanz von
Teilflachen eines Untersuchungsraumes in Bezug auf landschaftsokologische

Merkmale quantifiziert.
5.2.2 Nachbarschaftsanalyse
Ziel. Die haufigkeitsstatistische Landschaftsreprasentanz beruht auf der Quanti-

fizierung der Flachen bestimmter Merkmalsausstattung (— Kap. 5.2.1). Mit ihr

lasst sich der Anteil der Flachen mit einer oder mehreren Eigenschaften
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bestimmen und inwieweit ein weiteres, diskretes Merkmal (hier UB-Messstellen)
in diesen Raumeinheiten flachenproportional verteilt sind. Das Ergebnis der
haufigkeitsstatistischen Landschaftsreprasentanzanalyse besagt jedoch nichts
Uber das raumliche Muster, in dem Raumausschnitte und ihre beliebig kleinen
Teilflachen angeordnet sind. Genau dieses Ziel lasst sich mit der Nachbar-
schaftsanalyse erreichen: Die Analyse von Karten raumlich differenzierter
Sachverhalte mit der Nachbarschaftanalyse erlaubt eine quantitative Beschrei-
bung der raumlichen Umgebungsstruktur von Kartenausschnitten in Bezug auf
bestimmte Merkmale. Auf dieser Grundlage lassen sich Teilflachen identifizie-
ren, deren Nachbarschaft hinsichtlich Merkmalsausstattung und — anordnung
haufigkeitsstatistisch typisch sind (raumstrukturelle / nachbarschaftsanalytische

Landschaftsreprasentanz).

In dem Vorhaben UB Il sind 2 x 2 km? gerasterte Karten zu analysieren, welche
einzelne Aspekte der Landschaftsstruktur abbilden (Vegetation, Béden, Klima,
Orographie). Verknupft man die Ergebnisse der Nachbarschaftsanalyse mit In-
formationen Uber die Lage von UB-Messstellen, ist deren Repréasentanz fur die
raumliche Struktur und Ausstattung der Landschaft moéglich. Diese raumstruktu-
relle / nachbarschaftsanalytische Landschaftsreprasentanz ist ein wichtiges Kri-
terium fir die Planung neu einzurichtender Messnetze und fir die Kennzeich-

nung vorhandener Messnetze.

Methodenwahl. Das oben beschriebene Ziel lasst sich mit der Nachbarschafts-
analyse nach VETTER (1989) erreichen. Dieses Verfahren erméglicht die Be-
rechnung eines Reprasentanzindex fur Punkte oder Teilflachen einer Karte (RI)
und mehrerer Karten (multidimensionaler Nachbarschaftsreprasentanzindex
MNR). Rl bzw. MNR quantifizieren also die raumstrukturelle Reprasentanz von
jeder einzelnen der rund neunzigtausend 2 x 2 km? groRen Teilflachen jeweils
einer von n Karten zur raumlichen Differenzierung je eines landschaftsékologi-
schen Merkmals. Die mathematischen Grundlagen der Berechnung des RI bzw.
des MNR sind im — Anhang A.1.2.1 dargelegt.
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Was besagt der RI / MNR? Der Rl / MNR ist eine dimensionslose Zahl, die
ausdruckt, ob die rAumliche Struktur der Umgebung eines durch ein Merk-
mal(bindel) gekennzeichneten Raumausschnitts der durchschnittlichen Nach-
barschaft aller durch dasselbe Merkmal(biindel) gekennzeichneten Teilflachen
vollig (RI/ MNR = 1) oder Gberhaupt nicht entspricht (Rl / MNR = 0). Die Grol3e
des Nachbarschaftsraumes jeder der betrachteten Teilflachen (hier ca. 90.000 a
2 x 2 km?), in dem diese Strukturanalyse durchgefiihrt wird, lasst sich nach in-
haltlichen und statistischen Kriterien festlegen (VETTER & MAASS 1994) (—
Anhang A.1.2.1).

Welche Ergebnisse liefert die Nachbarschaftsanalyse? Mit der Nachbar-
schaftsanalyse lassen sich bestehende Messnetze nach dem Kriterium der
raumstrukturellen Messstellenreprasentanz ausdinnen, reprasentative Standor-
te zur Erganzung bestehender oder die Einrichtung neuer UB-Messnetze identi-
fizieren und die raumstrukturelle Landschaftsreprasentanz bestehender Mess-

netzstandorte quantifizieren (— Tab. 10, 11; Kap. 5.2.3; Anhang C.4).

Ausdinnung bestehender Messnetze anhand der raumstrukturellen Land-
schaftsreprasentanz (a). Messnetze, deren Messdaten mit hinreichender Zu-
verlassigkeit flachenhatft verallgemeinert werden kénnen, lassen sich mit Hilfe
des Rl / MNR so weit ausdiinnen, dass eine ausreichende Zuverlassigkeit der
Flachenschatzungen gewahrleistet bleibt. Dieses Verfahren zur Optimierung
der Effizienz von UB-Messnetzen wird in — Kapitel 5.2.3 geschildert.

Identifizierung raumstrukturell reprasentativer Standorte fur die Ergan-
zung bestehender oder die Einrichtung neuer UB-Messnetze (b). Die rAum-
liche Differenzierung der RI / MNR landschaftskologischer Merkmale I&sst sich
kartografisch darstellen (— Anhang B.5.8, B.5.9). Aus der dieser RI - / MNR-
Karte zugrundeliegenden Tabelle lassen sich die Rasterzellen mit den hochsten

RI- / MNR-Betragen selektieren und als Standortvorschlage eines neu einzu-
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richtenden UB-Messnetzes oder als Vorschlage fur Erganzungsstandorte be-

stehender Messnetze ndher betrachten.

Bestimmung der raumstrukturellen Landschaftsreprasentanz bestehender
Messnetzstandorte (c). Aus der Verschneidung von UB-Messnetzkarten mit
einer RI- / MNR-Karte (s.0.) lasst sich die nachbarschaftsanalytisch definierte
Landschaftsreprasentanz bestehender UB-Standorte quantifizieren (— Tab. 10,
11; Anhang C.4). Im Anschluss wird ein vierstufiger Verfahrensablauf fur die un-
ter Ziffer (b) und (c) aufgefiihrten nachbarschaftsanalytischen Auswertungs-
maoglichkeiten erlautert. Die — Abbildung 12 veranschaulicht die Auswertungs-

prozedur.

Verfahrensablauf Nachbarschaftsanalyse. Zur nachbarschaftsanalytischen
Bestimmung der Reprasentativitat eines UB-Messnetzes sind zunachst folgen-
de Fragen zu klaren:

(1) Welche Flachenmerkmale sollen zur Bewertung des Monitoring-
Messnetzes miteinander verrechnet und haufigkeitsstatistisch und nach-
barschaftsanalytisch ausgewertet werden (— Datengrundlagen)?

(2) Welche prozentualen Flachenanteile nehmen die miteinander verschnitte-
nen Merkmalskombinationen aus (1) an der Gesamtflache der BRD ein (—
haufigkeitsstatistische Landschaftsreprasentanz, — Kap. 5.2.1)?

(3) Welche Merkmalskombinationen weisen die Standorte hinsichtlich der
Eingangsparameter auf, wie sind diese verteilt (— Standortcharakteristik)?

(4) Welchen RI/ MNR haben die betrachteten Flachen?
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Abbildung 12: Landschafts- / Nachbarschaftsrepradsentanz BDF

Arbeitsschritt 1 Arbeitsschritt 2 Arbeitsschritt 3
Verschneidung und
Haufigkeitsstatistik

Nachbarschafts-
analyse

Fléi\(:henka\rA4 Standortkarte MNR-Kar:/

BDF-Standorte

Flachenanteile def. Wo und welche Welche MNR-Werte
Merkmals- Kombination fur die Kombination
kombinationen fur der Merkmale BT/RK/LN?
BT/RK/LN BT/RK/LN?

GESAMT-
TABELLE (Tab.10)

Arbeitsschritt 4

Bewertung der Standortverteilung:
Gibt es flachenproportionale Uber- oder
Unterbelegungen von BDF-Standorten

auf den Merkmalskombinationen?

‘ Uberbelegung ‘ ‘ Unterbelegung ‘
Empfehlung 1: Empfehlung 2:

Messnetzausdiinnung geman der
Flachenproportionalitat: Standorte mit
den niedrigsten MNR-Werten

Messnetzverdichtung gemaf der
Flachenproportionalitat: Erdstellen
mit den hochsten MNR-Werten
f. gesuchte Merkmalskombination

Legende

BT = Bodentyp

RK = Raumklasse / Okoklasse

LN = Landnutzung

BDF = Bodendauerbeobachtungsflachen

MNR = Multidimensionaler Nachbarschaftsreprasentanzindex

Anwendungsbeispiel. Die bundesweit verteilten Bodendauerbeobachtungsfla-
chen (BDF) sollen im Folgenden beispielhaft einer nachbarschaftsanalytischen
Reprasentanzprifung unterzogen werden, die sich in vier Teilschritte gliedert
(— Abb. 12). Die — Tabellen 8 bis 11 dokumentieren die Ergebnisse der vier
Arbeitsschritte, und — Anhang C.4 enthalt vollstandigere Versionen dieser Er-
gebnistabellen mit Angaben zu maximal 100 BDF.
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Arbeitsschritt 1. Zur Charakterisierung der BDF-Standorte werden die drei
Flachenkarten Bodentypengesellschaft, Okoklasse und Landnutzung miteinan-
der verschnitten. Diese landschaftsokologischen Merkmale haben entscheiden-
de Bedeutung fir die Reprasentanz einer BDF: zum einen hinsichtlich des
durch die bodentypologische Ausstattung und die Okoklasse beschriebenen
Okologischen Standortpotenzials, andererseits hinsichtlich der aktuellen anthro-
pogenen Nutzung i.S.v. CORINE Landcover. Nach der Verschneidung dieser
drei Themenkarten wird — ausgehend von der haufigsten Bodentypengesell-
schaft — der prozentuale Flachenanteil einer jeden aus diesen Karten abgeleite-

ten Parameterkombination berechnet.

Tabelle 8: Berechnung der Flachenanteile der Merkmalskombinationen aus den

Parametern Bodengesellschaft, Okoklasse und Landnutzung

A =} C [u] E F G H

Haufigkeit | _ Haufigkeit | ;.. | Haufigkeit (§23$:8 |22388

Bodentyp | Bodentyp |Okokfasse | Okoklasse . Landnutzung |5 £ £ E REER £z £3

1 %] [ | URUNg M (§E256% |EE254
2 42 7,56 62 30,57 211 52,29 1,44
3 311 15,14 0,35
s a7 27,52 211 81,76 1,70
s 119 16,08 211 93,08 1,01
6 30 5,19 211 96,65 0,41
7 118 5,62 211 52,41 0,22
2 311 13,90 0,06
I 231 10,16 0,04
10 56 5,46 211 71,63 0,30

i 312 13,77 0,06 10

12

13 61 5,48 62 42,35 211 32,75 0,76
14 313 4,38 0,57
15 312 18,21 0,42
16 311 14,34 0,33
17 56 38,16 211 33.08 0,69

In dem Ausschnitt der — Tabelle 8 ist beispielhaft die Kombination der Merkma-
le Bodentypengesellschaft, Okoklasse und Landnutzung mit zugeordneten Hau-
figkeiten dargestellt. In der ersten Spalte findet sich die haufigste (7,56 %) Bo-

dentypengesellschaft in Deutschland: Klasse 42 = Parabraunerde / Fahlerde /
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Pseudogley aus Loss oder Losslehm Uber verschiedenen Gesteinen. Diese Bo-
dengesellschaft ist am haufigsten mit der Okoklasse 62 (30,57 %) (Rhein.
Schiefergebirge) vergesellschaftet, am zweithaufigsten mit der Okoklasse 47
(27,52 %) (Nds. Bérden, Rheinland) usw. Diese 2er-Kombinationen lassen sich
anhand der Landnutzungsform noch weiter differenzieren, am haufigsten sind
hierbei die Landnutzungsformen Acker (211) und Laubwald (311). Zu jeder die-
ser 3er-Kombination an Standortmerkmalen ist schlie3lich der Anteil an der Ge-
samtflache der BRD angegeben. Fiir das Beispiel Bodentyp 42, Okoklasse 47
und Landnutzung 211 ergibt sich somit ein Gesamtanteil von 1,7 % (gelb aus-

geflllte Zelle).

Arbeitsschritt 2. Ausgehend von der unter (1) ermittelten Haufigkeitsverteilung
werden nun durch Uberlagerung mit der Messnetzgeometrie der BDF-Standorte
— wiederum ausgehend von den haufigsten Bodentypen — alle BDF den jeweili-
gen Merkmalskombinationen zugeordnet und tabellarisch dargestellt (— Tab. 9).
Auf diese Weise wird ermittelt, wie viele BDF auf eine Merkmalskombination
entfallen. Ausgehend vom Flachenanteil dieses Merkmalsbiindels kann weiter-
hin angegeben werden, ob rechnerisch hinreichend viele BDF auf diese Fla-
chen entfallen oder nicht (Soll / Ist). Somit kann festgestellt werden, ob es Teil-
flachen einer bestimmten Merkmalskombination in der BRD gibt, die gemali
dem Kriterium der Flachenproportionalitéat zu viele oder zu wenige Beobach-
tungsstandorte aufweisen. Dies geschieht entsprechend zu der in — Kapitel
5.2.1 vorgestellten Analyse der haufigkeitsstatistischen Landschaftsreprasen-
tanz, jedoch ist das Untersuchungsobjekt Landschaft erweitert um die Kenn-
grofRen Bodentypengesellschaft und Landnutzung. Die Sortierung erfolgt dabei
anhand des fur die Kennzeichnung von BDF wichtigsten Kriteriums Bodenty-

pengesellschatft.
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Tabelle 9: Ausschnitt aus der Haufigkeitstabelle am Beispiel BDF

BDF-Standort | BT | BT-Erlduterung | RK | LM | LM-ErlSuterung F'::t:‘;'l“ IST | SOLL

FParabraunerde {

F aklerde ! Fseudogley
aus LER oder LERIehm
ijber werschiedenen

z |HEmz2 42 |Gesteinen E2 21 | Acker 144 8 13
x |HSZM3
4 |HS044
5 | ME013
5
T
i
4

| BwiOld
103
MS003
105
10 | HZM3 31 | Laubwalder 0,35 3 3
1 | H50z0
1z |H5021
1z | HS015 47 211 | Acker 17 4 16
14 | HS0iY
15 | HS014
16 | NE002
17 |BYO0E Werneck 119 21 | Acker 1,01 10 ]
1 (17
1a | BY'059
z0 |15
z |25
2z |22
2z (23
2d |32
z5 |1
26 |34
27 |10 30 21 | Acker 0,41 3 4
zz [ 111
za | 55014
z0 | BY05E 13 211 | Acker 0,22
B - A1 | Laubwilder 0,06
2 - 23 | Wiesen und Weiden 0,04
3z (94 A& 211 | Acker 0,3
x4 | B0
35 |39
% 3z | Madelwilder 0,06 1] 1

Gl | [ |-
Gl | [ | P

Arbeitsschritt 3. Nach Ermittlung der Anzahl fehlender BDF auf den durch Bo-
dentypengesellschaft, Okoklasse und Landnutzung definierten Raumeinheiten
ist es von Interesse, wo auf diesen Teilflachen zusatzliche Messstellen einge-
richtet werden sollten. Hierzu wird die mittels Nachbarschaftsanalyse berechne-
te Karte der rdumlich differenzierten MNR-Werte (— Tab. 10) als Entschei-

dungskriterium herangezogen. Der MNR wird hierzu tber die drei beschriebe-
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nen Flachenkarten berechnet. Im Anschluss kdénnen fur jede untersuchte
Merkmalskombination die entsprechenden MNR der ermittelten Rasterzellen
(Pixel) angegeben werden. Ferner kann fur jeden BDF-Standort, der eine be-
stimmte Flachencharakteristik aufweist, der zugehorige MNR an dieser Erdstel-

le angegeben werden (— Tab. 10).

Tabelle 10: Ausschnitt aus der zusammengefiihrten Gesamttabelle zu BDF,

Merkmalskombination und zugehérigem MNR

BOF .- Standort X COORD | % _ COORD BT RK LH MR
Iunwma T|AM4 TE00 | STATTI4 S000 i 42 12 0,53
[ TE TR IAMGTS S000|  STIRGTS S000 £l 47 1 0,50
HREWDAN THIGGEE TA00 | S5 B0ed S000 50 127 1z 0,549
[ET R TTI] TH T TS000  SSTINIE 0000 64 iz 1z 0,51
-‘.il (14| T 3651 D000 SASTTRE OO0 49 [ 77 A1 65
RPDAD IA 74980000 SSTESEE,S000 64 12 113 06
SLim4 TEISHED 2500 SAS3SFD 5000 &1 [ 7 in LNy
SL0M0 TEFA05 000 SEES 0T 5000 1 L[4 112 0,54
SLM0E TEIHIRE 2S00 S4TIG0N 000 &1 (7] 313 0.5%
SLMT TRA03, 7500 S5 B0 0000 i ] 6z 3 0,5l
NP0 F366L 000 SESE] 24 5000 il 4F 112 0,62
-Hml'l.l'lll? R0 5000 ST Ga 5000 15 47 112 0,64
RS IMTEGL 2500 SESEY3S D000 15 47 111 0,54
SL0E THS0T4 TS00  SAGAETE S000 4l [T 11 1, bl
RPODZ 4B S000 | 5514002 5000 50 (173 211 0,61
L% IICISHT 2500 G BT S000 51 [ 311 0,54
SLmNS TRGHeE S000 | S408481 S000 1] 62 13 n7a
[ET L1 TEETS04 0000 SSTIRRL SO00 54 62 nz 052
-HPﬂ[ﬁ TRETT00 0000 SE06S5E2 D000 59 17 iz 0,55

Arbeitsschritt 4. Schliellich ist es mdglich, die BDF anhand der MNR-Werte in
eine Rangliste einzuordnen. Der Standort 7 (Bayerische BDF) weist den hochs-
ten MNR mit 0,83 auf (— Tab. 11). Die diesen Standort charakterisierende

Kombination von Merkmalsauspragungen (Bodentyp 21: Gley der sandigen Ur-

stromtaler und Niederungen, Okoklasse 27 (Alpenraum) und Landnutzung 231:
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Wiesen und Weiden) nehmen an der Gesamtflache der BRD einen Anteil von
0,65 % ein. Haufigkeitsstatistisch sollte diese Merkmalskombination mit 6
Standorten belegt sein. Tatséchlich sind auf den derart definierten Teilflachen
der BRD 6 BDF eingerichtet worden.

Tabelle 11: Hinsichtlich ihrer Nachbarschaftsmatrix besonders typische BDF-
Standorte (nach MNR sortiert)

Dia 100 Stanidarta
BDF-Standorte | ¥_COORD | ¥_COORD | BT AK LN FHR | mit chan ke kshan
R Warhan
7 FAANIND SN H 7 i L] 1
FFid Sl 0 RO B il 5il i s ]
. e MTEEEL MO0 SOTTON DOCO n &7 in e k]
EwTiH METERT BOO0  BATENH DO &l a7 nz BEz 4
HaEM O HREAM00 BT D0 # 2 Fa) Uk 1] 5
SALD0E ST SE00 BTN S000 - ) m am &
B Wadratiedngs WP RN S ITMGINE ! H m 1] T
] LTI GFIELERD B ] Fq ) il
F gy ey SN TTE NPT = ] L] ] m 1) |
RESCAd MFHENBE00 SERSENK] DOCEH T &7 nz 3R 100
HEEMT B BD00 el D) .} 7 &t ] 11
hesooY RSN BO00 EXTON DO B B 1z ] 112
121 IEARTET MO0 SOTSEILAZIN ] 114 n AR 13

Ergebnisse. Die Ergebnisse der Arbeitsschritte 1 bis 4 sind ausschnittsweise in
den Tabellen 8 bis 11 sowie ausfihrlich im Anhang C.4 dargelegt. Mit diesen In-
formationen lassen sich Empfehlungen in Diskussionen tber Verdnderungen
der Anzahl und der raumlichen Anordnung von Messnetzstandorten statistisch
begrinden. Wie das Beispiel der BDF in Baden-Wurttemberg zeigt, werden
Messnetzausdinnungen derzeit nicht nur diskutiert, sondern auch vorgenom-
men. Solche Entscheidungen betreffen u.a. Umwelt- und Naturschutzaufgaben
des Bundes, wie z.B. die Umweltberichterstattung. Dennoch sollen die Ergeb-
nisse der in Kapitel 5.2.2 beispielhaft vorgestellten Reprasentanzanalyse hier
nicht im einzelnen textlich beschrieben werden. Denn zum einen wird der hier
vorgestellte Ansatz, der auf dem FuE-Vorhaben ,Organisation und Methodik
des Bodenmonitoring” (SCHRODER et al. 1998) aufsetzt, vom Umweltbundes-
amt nicht weiter verfolgt wird (UBA-Mitteilung am 29.01.01). Zum anderen lie-

gen dem FN keine bundesweiten BDF-Messdaten vor, deren geostatistische
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Auswertung nach — Kapitel 2 komplementar zu der Landschaftsreprasentanz-
analyse durchzufuhren ist. Eine solche kombinierte Analyse der Messtellen-
Reprasentanz und der Messwertreprasentanz fur die BDF aller Bundeslaner
war in dem Projekt UB Il nicht moglich; sie erfolgt in einem anderen Projekt fur
die BDF in Baden-Wirttemberg (Schrdder et al. 2001 b, 2001 b). Deshalb wer-
den die in dem FuE-Vorhaben UB Il erzielten Ergebnisse der Landschaftsrepra-
sentanzanalyse von BDF (Stand 1997) unter instrumentellem Aspekt in zwei
Punkten zusammengefasst:

¢ Wenn ein Standortyp nicht flachenproportional mit Messtellen (hier: BDF)
ausgestattet ist und wenn die Messwertreprasentanz (— Kap. 5.2.3) nicht
ausreichend ist, konnen anhand der MNR Flachen derselben Ausstattung
mit den héchsten MNR identifiziert und als Ergdnzungsstandorte vorge-
schlagen werden.

e Sind Flachen einer bestimmten Auspragung der Merkmalskombination
(BT/RK/LN) Uberproportional mit BDF belegt, so lassen sich diejenigen von
ihnen identifizieren, welche die niedrigsten MNR aufweisen. Diese BDF mit
Uberproportional vertretenen Standortmerkmalen und niedrigem MNR soll-
ten in Diskussionen lUber Messnetzausdinnungen besonders beachtet wer-
den. Eine Entscheidung tber ihre Eliminierung aus dem Messnetz sollte
aber nie alleine auf der Grundlage der haufigkeitsstatistisch und nachbar-
schaftsanalytisch definierten Messstellenreprasentanz getroffen werden,
sondern hierbei sollte stets zusatzlich die Messwertreprasentanz maf3geb-
lich sein (— Kap. 5.2.3).

5.2.3 Geostatistische Messwertreprasentanz

Ziel. Neben der Frage, ob durch die geographische Verteilung der Stationen ei-
nes Messnetzes die Landschaftstypen flachenproportional abgebildet sind (—
Kap. 5.2.1) und auch die raumstrukturelle Anordnung dieser Raumklassen aus-
reichend berucksichtigt ist (— Kap. 5.2.2), kommt gemal3 dem in — Kapitel 2

dargelegten Untersuchungskonzept der Messwertreprasentanz die entschei-
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dende Bedeutung bei der Bewertung von Messnetzen zu. Denn ihre raumliche

Aussagekraft ist maf3geblich fur Suffizienz und Effizienz des Monitoringnetzes.

In diesem Zusammenhang sind zwei Fragen wichtig:

e Lassen sich die an den Messstationen erhobenen Messdaten auf andere
Orte des Untersuchungsraumes, an denen keine Messwerte erhoben wer-
den, Ubertragen?

e Lassen sich die Punktdaten in die Flache interpolieren, und kann die Zuver-

lassigkeit dieser Schatzwerte quantifiziert werden?

Begrundung des Vorgehens. Die Auswertung der vor Ort erhobenen Daten
mittels Variogramm-Analyse und Kriging-Interpolation erlaubt eine quantifizier-
bare Aussage zur Ubertragbarkeit der Punktdaten in die Flache. Die Extrapola-
tion der an einem ausgewahlten Messstandort erhobenen Daten in seine Um-
gebung sollte nur dann erfolgen, wenn die Interpolierbarkeit der Messwerte
festgestellt ist. Diese Prufung kann mit der Variogrammanalyse erfolgen. Die
flachenhafte Regionalisierung der Messwerte erfolgt mit Hilfe des Kriging-
Verfahrens. Fir jeden interpolierten Wert kann gleichzeitig die Schétzvarianz

als Mal} fur die Zuverlassigkeit dieses Schatzwertes angegeben werden.

Methodik. Durch Auftragen der Messwertvarianzen gegen ihre Entfernung zu-
einander wird gepruft, ob eine entfernungsabhangige Autokorrelation der
Messwerte vorliegt. Gleichzeitig kann aus einem solchen Variogramm die ma-
ximale Reichweite (range) des Einflusses benachbarter Standorte aufeinander
abgeleitet werden. Jenseits dieses Maximalabstandes liegt keine Autokorrelati-
on vor, weshalb solche Messwerte in die folgende Kriging-Schéatzung nicht ein-
bezogen werden.” Das Kriging-Verfahren erzielt durch Minimierung der Schétz-

varianz ein optimales Schatzergebnis. Regionen mangelnder Informationsdichte

* Dass UTERMANN et al. (1999, S. 13 — 16) bei der flachenhaften Verallgemeinerung von
Schwermetallgehalten in Béden genau anders herum verfahren, also ausschlie3lich Messwerte
auB3erhalb der Autokorrelationsreichweite berlicksichtigen, widerspricht der Theorie regionali-
sierter Variabler (MATHERON 1971) und ihrer tblichen — weil sinnvollen — Anwendung (— Text
unter Abb. 13).
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kénnen anhand ihrer hohen Schatzvarianz identifiziert werden. Variogrammana-

lyse und Kriging-Interpolation sind detailliert in - Anhang A.1.2.2 beschrieben.

Anwendung. Die Analyse der geostatistischen Messwertreprasentanz wird an-

hand von zwei landeribergreifender Messnetze vorgestellt:

(1) Erfassung von Schwermetallgehalten in Moosen (Moosmonitoring 1990/91)
und

(2) SO2-Immissionen (Immissionsmessungen der Bundeslander 1996).

Erfassung von Schwermetallgehalten in Moosen 1990/91

Untersuchungsrahmen. Die Erfassung von Schwermetallgehalten in epiphyti-
schen Moosen wurde 1990/91 (HERPIN et al. 1995), 1995/96 (SIEWERS &
HERPIN 1998 a, 1998 b) und 2000/2001 (SCHRODER et al. 2001 a) europa-
weit nach einheitlichem Verfahren durchgefihrt. Bei dem hier beispielhaft dar-
gestellten Moosmonitoring 1990/91 wurden bundesweit 592 Proben ausgewahl-
ter Moosarten gesammelt und auf ihr Gehalt an Chrom, Zink, Vanadium, Kup-
fer, Nickel, Eisen, Blei und Titan untersucht. Ferner wurden Arsen und Cadmi-
um in 475 der 592 Moosproben analysiert. Die Verteilung der Probenentnah-
mestellen Uber das Bundesgebiet ist im — Anhang 4.3.1 aufgefihrt. Die raumli-
che Differenzierung der zehn Schwermetalle wurde mit dem IDW-Verfahren (In-
verse Distance Weighted-Methode) berechnet. Dieses Verfahren erfordert es,
sowohl die Wichtungsfaktoren als auch den Extrapolationsradius ohne Prifung
der raumlichen Variabilitat im Vorfeld der Flachenberechnung per expert rating

zu schatzen - ohne mathematische Ableitung aus dem jeweiligen Datensatz.

Alternativ zum IDW-Verfahren wurden in dem Moosmonitoring 2000/2001
(SCHRODER et al. 2001 a) die Messwerte der 0.g. Schwermetalle mit Aus-
nahme von Arsen und Cadmium geostatistisch ausgewertet. Zunachst wurde
mittels Variogrammanalyse Uberprift, ob die Varianz der Messwerte mit zu-

nehmender Entfernung ihrer Erhebungsorte bis zu einem (ersten) Maximum
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(sill) ansteigt und Uber welche Distanz sich diese Autokorrelation erstreckt (ran-
ge). Range und sill flie3en in die Kriging-Extrapolation der Punktinformationen
in die Flache ein. Das methodische Vorgehen wird im Folgenden exemplarisch

anhand des Elements Zink dargestellt.

Geostatistische Auswertung der Zn-Daten. Ausgehend von den am weites-
ten voneinander entfernten Messstandorten wurden fur insgesamt 16 Distanzin-
tervalle die mittleren quadrierten Differenzen (= Semivarianzen) der Probenwer-
te fur Zink berechnet. In dem (Semi-)Variogramm (— Abb. 13) sind auf der Ab-
szisse die jeweiligen Distanzintervalle, auf der Ordinate die zugehdrigen Semi-

varianzen aufgetragen.

Abbildung 13: Variogramm Zink (Moosmonitoring 1990/91)

Variogrammanalyse fink Mocsmonitaring 1990/81 (16 Klazsen)
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Um die fur das Kriging notwendigen Wichtungsfaktoren und raumliche Aussag-
reichweite (range) zu bestimmen, wurde dem experimentellen Variogramm ein
spharisches Modellvariogramm angepasst. Die Wichtung der innerhalb des

Suchradius von 156 km befindlichen Probenwerte ergibt sich aus dem Anstieg
des Modell-Variogramms, wobei naher an der zu schatzenden Grid-Zelle gele-

gene Probenwerte hoher gewichtet werden als weiter entfernt liegende.
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Ergebnis. Das experimentelle Variogramm zeigt innerhalb der ersten drei Dis-
tanzintervalle eine ausgepréagte raumliche Korrelation. Alle Messwerte aul3er-
halb der aus dem Variogramm abgeleiteten Autokorrelations-Reichweite wer-
den nicht fur die anschlieRende Berechnung der Kriging-Schéatzwerte herange-
zogen. Die hohe Semivarianz in der ersten Distanzklasse ist ein Mal3 fur die Va-
riabilitat der Zn-Gehalte bei Messpunktentfernungen < 52 km. In diesem Fall e-
xistieren hohe Unterschiede der Messwerte auf geringen Entfernungen, was ei-

nen grofl3en Nugget-Effekt verursacht.

Aufgrund der aus dem Variogramm ableitbaren Autokorrelation der Messwerte
und des daraus resultierenden Extrapolationsradius von 156 km konnte die
raumliche Struktur der Zink-Gehalte in Moosen luckenlose fiir das Bundesge-
biet berechnet werden. Die Ergebnisse der Kriging-Berechnungen aller acht in
dieser Untersuchung bertcksichtigten Schwermetalle sind im — Anhang B.5.12
aufgefuhrt. Fur Zink ergaben sich die héchsten Konzentrationen in weiten Tei-
len des dicht besiedelten und stark industrialisierten Ruhrgebiets, der Rhein-
Main / Rhein-Neckarregion sowie in Teilen Sachsens und Brandenburgs. Grol3-

flachig geringere Werte wiesen Niedersachsen, Bayern und Thuringen auf.

Wenn man umweltrelevante Messdaten aus geografisch unterschiedlich verteil-
ten Messnetzen miteinander verknipfen méchte, muss nach der Prifung der
methodischen Vergleichbarkeit die Extrapolierbarkeit der Messdaten fir jede
Messgrof3e und jeden Messzeitraum ermittelt werden. Die daraus mit Kriging
erzeugten Verteilungskarten lassen sich unter Angabe der Schatzfehler durch
GIS-Verschneidung miteinander verknipfen. Damit sind zum einen flachenhafte
Bilanzierungen madglich, zum anderen dienen die solcherart aufbereiteten Daten
als Input fur Simulationsmodelle zur Prognose 6kologischer Wirkungen. Hierfur
sind neben Schwermetaleintragen auch die nachfolgend beispielhaft untersuch-

ten SO,-Immissionskonzentrationen bedeutsam.
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SO,-Immissionen 1996

Quellen. SO, entsteht hauptsachlich bei der Verbrennung von schwefelhaltigen
Brennstoffen. Der natirliche Schwefelgehalt fossiler Brennstoffe schwankt um
mehrere Volumen-% und variiert in der Regel mit der Lagerstétte. Hauptemissi-
onsquellen sind kohle- und heizélgefeuerte Kraft- und Fernheizwerke, Raffine-
rien sowie Kohle- und Heizélfeuerungen in Industrie, Haushalten und bei Klein-
verbrauchern. Insbesondere durch die Installation von Abgasentschwefelungs-
anlagen konnte der SO,-Ausstol3 von den 70er bis in die 90er Jahre um mehr
als 85 % von ca. 2 Mio. t auf ca. 285.000 t gesenkt werden. Seit Beginn der
90er Jahre sind auch die SO,-Emissionen in den Neuen Bundeslandern rick-
laufig, da in immer gré3erem Umfang auf die Verbrennung der stark schwefel-
haltigen Braunkohle verzichtet wird. Dementsprechende Veranderungen der
Konzentrationen und der raumlichen Struktur der SO,-Immissionen lassen sich
geostatistisch valide nachweisen (SCHRODER et al. 2001 d).

Immissionsmessung. Die Ublicherweise in telemetrischen Immissionsmess-
netzen betriebenen, kontinuierlich arbeitenden Analysatoren verwenden in der
Regel UV-Fluoreszenz-Techniken und Leitfahigkeitsmessverfahren (Kondukto-
metrie) zur Bestimmung der SO,-Konzentrationen. Fur das Bundesgebiet liegen
Informationen aus der Metadatenerhebung flr Messstandorte des Hessischen
Landesamtes fir Umwelt und Geologie (HLUG), der Lufthygienischen Uberwa-
chung Schleswig-Holstein (LUSH) und des Immissions-Messnetzes-SAAR (I-
MESA) vor. Die Auswertung der Fragebdgen bestétigt die 0.g. Aussage: Die
SO,-Immissionsmessungen erfolgen in den drei Bundeslandern durch Auswer-

tung der UV-Fluoreszenz (Fragengruppe ,Luft’, Frage 11).

Methodisches Vorgehen. Die Analyse der geostatistischen Reprasentanz der
S0O,-Messungen wird beispielhaft flir das Jahr 1996 beschrieben. Fir diesen
Zeitraum lagen Messwerte von 480 Immissionsmessstandorten der Bundeslan-

der vor. Fur die Variogrammanalyse wurden die Messwertvarianzen in Abhan-
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gigkeit von der jeweiligen Entfernung der einzelnen Messstandorte zueinander
in Form eines Semivariogramms grafisch aufgetragen und an eine sphéarische
Modellkurve angepasst (— Abb. 14). Eine Autokorrelation der Messwerte unter-
einander kann demnach bis zu einer Entfernung von etwa 250 km festgestellt
werden. Jenseits diese Reichweite (range) haben die Messwerte in der Kriging-

Interpolation keinen Einfluss mehr auf einen zu berechnenden Schatzwert.

Abbildung 14: Variogramm SO, (1996, 480 Stationen)
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Zuverlassige Flachenschatzung mit weniger Stationen? Fir Betreiber von
Umweltmessnetzen und fur die landeribergreifende Umweltberichterstattung
des Bundes ist es wichtig zu wissen, wie viele bzw. welche der vorhandenen
Messstandorte zur statistisch zuverlassigen Abbildung der raumlichen Struktur
eines Umweltphanomens fur die gesamte Flache der Bundesrepublik nétig sind.
Entsprechende Untersuchungen fiir das Depositionsmessnetz des Umweltbun-
desamtes filhrten FRANZLE et al. (1987 a) und WALLASCH (2001) durch.
FRANZLE et al. (1987 a) priiften die Autokorrelation der Messwerte als Voraus-

setzung ihrer raumlichen Verallgemeinerung. Die Ergebnisse differierten nach
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Stoff und Jahr. WALLASCH (2001) zeigt, dass die Flachenschatzungen der aus
Messwerten von 30 Stationen rechnerisch abgeleiteten ,reduzierten Konzentra-
tionen” von Sulfat und Gesamtstickstoff mit einem Pradiktionsfehler von 10 bis
15% maglich ist. Eine Reduktion auf 20 Stationen sei ohne Informationsverluste
madglich. Diese Aussage ist allerdings methodisch nicht nachvollziehbar, weil
u.a. die variogrammanalytischen Befunde nicht mitgeteilt werden. Deshalb wird
nachfolgend eine andere Strategie vorgestellt, mit der eine Uberpriifung der
Anzahl und Anordnung von Messnetzstandorten erreicht werden kann. Sie ver-
knupft die raumstrukturelle Landschaftsreprasentanz (— Kap. 5.2.2) mit der

geostatistischen Analyse.

Messnetzmodifikation gemal MNR und Geostatistik. Zur Prifung, ob eine
zuverlassige Flachenschéatzung der SO,-Konzentration mit weniger als 480 Sta-
tionen maoglich ist, kann man die fur die geostatistische Auswertung heranzu-
ziehenden Messstationen anhand ihrer mit dem MNR metrisierten raumstruktu-
rellen Reprasentanz fur die standortokologischen Raumeinheiten Deutschlands
bestimmen (— Kap. 5.2.2, Anhang B 5.8). Wahlt man fir die Interpolation also
die gemald MNR reprasentativsten 150 Landerstationen, so zeigt das entspre-
chende Variogramm (— Abb. 15) eine distanzabhangige raumliche Autokorrela-

tion, die eine anschlielRende Kriging-Interpolation gestattet.

Abbildung 15: Variogramm SO, (1996, 150 Stationen)
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Ergebnisse. Die aus den Messwerten per Kriging erzeugten Karten sind im —
Anhang B 5.9 abgebildet. Danach betrugen die SO»-Immissionen 1996 unter
Zugrundelegung der Messwerte aller 480 Stationen im Mittel rund 15 pug/m?®. Die
héchsten SO,-Eintrage mit Werten von mehr als 30 pg/m? finden sich im Obe-
ren Erzgebirge nahe der tschechischen Grenze sowie im Ruhrgebiet. Ein ahnli-
ches Bild ergibt die Auswertung der 150 anhand des MNR selektierten Statio-
nen. Die Uberregionalen Belastungsmuster bleiben erhalten, lediglich kleinrau-
mige Differenzierungen gehen durch die Ausdiinnung des Stationsnetzes verlo-

ren.

Kreuzvalidierung. Zur Beurteilung der Gite des Interpolationsergebnisses
wurde eine Kreuzvalidierung durchgefuhrt. Fir jeden der 480 Stationswerte
wurde Uberpruft, welchen Immissionswert der interpolierte Schatzwert an dieser
Stelle einnimmt. Diese Auswertung zeigt, dass bei einer Berechnung mit allen
Standortwerten die geschatzten Werte im Mittel um nur 1,7 png/m* vom tatséch-
lich gemessenen Immissionswert abweichen. Bei einer Ausdinnung auf 150
Standorte steigt diese Abweichung auf durchschnittlich 4 pg/m*. WALLASCH
(2001, S. 6) bewertet eine Schatzungenauigkeit von 20% als ,aul3erordentlich

gut®.

Fazit. Die beispielhaft geostatistisch analysierten SO,-Immissionsdaten kénnen
per Extrapolation vom einzelnen Messpunkt auf diejenigen Flachen Ubertragen
werden, an denen andere Umweltmessungen durchgefiihrt werden. Der Nutzen
des beschriebenen Vorgehens zur stationstibergreifenden Auswertung vorhan-
dener lokaler Messwerte liegt damit u.a. in einer statistischen Verknipfung
raumlich separater, aber inhaltlich (hier: 6kosystemar) zusammengehoériger
Messnetze. Die in zuvor beschriebener Weise erzeugten Belastungskarten er-
lauben somit Aussagen Uber SO,- Konzentrationen an solchen Orten, an denen
dieser Parameter nicht erhoben wird, aber zur medienubergreifenden Auswer-
tung anderer Messwerte (z.B. Schwermetallmigration im Bodenwasser) im

Rahmen von Bilanzierungen oder Wirkungsprognosen (— S. 139/ 140) not-
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wendig ist. Beispiele fur solche weitergehenden Verknupfungen (Messwerte +

Flachendaten + Metadaten) werden — Kapitel 6 behandelt.

6 Anwendungsszenarien

Anlass und Ziel. In den — Kapiteln 5.2.1 bis 5.2.3 werden anhand der im GIS
UB vorliegenden Daten Verfahren vorgestellt, mit denen Umweltmessnetze hin-
sichtlich haufigkeitsstatistischer, raumstruktureller und geostatistischer Repra-
sentativitatskriterien analysiert werden kénnen. In diesem Kapitel werden
punkthafte Messdaten und Metadaten sowie 6kologische Flacheninformationen
in zwei praxisrelevanten Szenarien beispielhaft miteinander verknupft. Hierbei
werden Teilrdume Deutschlands identifiziert, deren Belastbarkeit gegentuber
Stoffeintragen gering ist. Im einzelnen sollen folgende Fragestellungen bearbei-
tet werden:

(1) Lassen sich unter Verwendung der im GIS UB vorliegenden Flachendaten
Teilrdume bestimmen, die auf anthropogene Stoffeintrage besonders sensi-
bel reagieren?

(2) Werden auf Flachen routinemalig Stoffein- und austrdge gemessen?

(3) Werden die dort erhobenen Daten mit den gleichen Methoden erhoben wie
die Daten anderer Messstellen?

Diese drei Fragen werden jeweils an zwei Beispielen mit Hilfe des GIS UB be-

arbeitet:

e Deposition von Schwermetallen auf Béden und Verlagerung ins Grundwas-
ser (Szenario 1 — Kap. 6.1) und

e Eintrag von Pflanzenschutzmitteln in Oberflachengewasser (Szenario 2 —
Kap. 6.2).

Methodik. Die Gefahrdungsszenarien werden unter Verwendung der im GIS
UB vorliegenden Daten mit GIS-Funktionalitdten erarbeitet. Bei der Ausweisung

der potenziell gefahrdeten Flachen werden die vorhandenen Flachendaten (—
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Tab. 1) in Form von kombinierten Abfragen mit dem GIS-Tool Map Calculator
miteinander verschnitten. Diese Karten beschreiben die rAumliche Differenzie-
rung der Belastbarkeit. Sie werden mit flachenhaften Belastungskarten ver-
schnitten, die durch Kriging-Interpolation der ebenfalls im GIS UB integrierten
Messdaten abgeleitet wurden. Hierzu wird geprtft, ob auf den durch die
Veknupfung von Karten der Belastbarkeit und Belastung identifizierten Teilfla-
chen Messstandorte relevanter Umweltmessnetze vorhanden sind. Schlief3lich
wird kontrolliert, ob die hier erhobenen Daten in einer fachlich sinnvollen Art und
Weise fiir eine messnetzibergreifende Analyse ausgewertet werden kdnnen.
Dies geschieht anhand der mit dem digitalen Fragebogen erhobenen Metada-
ten (— Kap. 4), die durch gezielte Abfragen ausgewertet werden. In den — Ka-
piteln 6.1 und 6.2 werden also die im GIS UB vorhandenen Flachendaten,
Messdaten und Metadaten beispielhaft nach inhaltlichen und raumlichen Krite-
rien verknipft (— Abb. 1). Inhaltliche und geographische Licken der fur die

Fragestellung wichtigen Umweltmessnetze lassen sich so ggf. feststellen.
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6.1 Eintrag von Schwermetallen ins Grundwasser

Ziel. Es sollen bundesweit diejenigen Flachen lokalisiert werden, auf denen mit
einer erhohten Schwermetallverlagerung auf dem Transferpfad Atmosphare —
Boden — Grundwasser zu rechnen ist. Weiterhin ist zu prifen, ob diese Flachen
mit Stationen von Umweltmessnetzen besetzt sind, die es erlauben, quantitative

Abschatzungen zur tatséchlichen Gefahrdung dieser Teilflachen abzuleiten.

Definition des Gefahrdungsrisikos. Ein erhohter Eintrag von Schwermetallen

aus der Atmosphare tber den Boden in das Grundwasser kann durch folgende

Eingangsgrofien beschrieben werden:

(a) Menge des atmospharischen Schwermetalleintrags als nasse und / oder tro-
ckene Deposition,

(b) Filtervermbgen des Bodens sowie

(c) Art der Landnutzung.

Atmospharischer Eintrag von Schwermetallen. Die Konzentration von
Schwermetallen in der Atmosphare hangt ab von den das Transportverhalten
steuernden physikalisch-chemischen Stoffeigenschaften, den Emissionsraten,
der Exposition (Lage zu Emittenten, Himmelsrichtung, Relief) und den meteoro-
logischen Verhaltnissen (Niederschlagshéhe, Windrichtung und —geschwin-
digkeit). Die in der Atmosphare vorhandenen Schwermetalle kbnnen durch
Auswaschung mit dem Regenwasser (nasse Deposition) oder als Staubnieder-
schlag (trockene Deposition) in den Boden eingetragen werden. Je mehr Nie-
derschlag im Durchschnitt auf einen Teilraum niederregnet, desto mehr Stoffe
kénnen unter sonst gleichen Randbedingungen mit dem Sickerwasser in den
Bodenkorper eingetragen werden. Je mehr Poren- oder Kluftwasser vorhanden
ist, desto mehr Stoffe kénnen als Losungs- oder Suspensionsfracht durch die
Bodenmatrix in das Grundwasser abgefihrt werden, da bei steigenden Was-

sergehalten das Porenwasser von den Bodenpartikeln nicht mehr entgegen der
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Schwerkraft als Haftwasser im Boden gehalten werden kann und in das Grund-

wasser versickert.

Bodenverhéltnisse. Entscheidenden Einfluss auf den Stofftransport hat die
KorngroRenverteilung. Hierbei spielen sowohl physikalische als auch chemi-
sche Einflussfaktoren eine Rolle. Das Korngréf3enspektrum steuert die hydrau-
lische Durchlassigkeit des Substrats und damit die Verweildauer und die Versi-
ckerungsgeschwindigkeit eingebrachter Substanzen im Bodenkdrper. Beson-
ders grobkérnige Boden mit geringen Anteilen an Schluffen und Tonen weisen
aufgrund des hohen nutzbaren Porenvolumens eine ausgepragte hydraulische
Leitfahigkeit auf und einen vermehrten Stofftransport ins Grundwasser auf. Die
Schluff- und Tonfraktion sowie die organische Substanz steuern die Austausch-
kapazitat: Je hoher ihr Gehalt im Boden ist, desto mehr Kationen werden rever-
sibel an den Matrix-Oberflachen sorbiert. Durch eine Erniedrigung des pH-
Wertes kénnen diese Kationen allerdings wieder mobilisiert und in das Grund-

wasser ausgewaschen werden.

Landnutzung. Niedrige pH-Werte und somit hdhere Auswaschungsraten in
Bdden sind vor allem in Waldgebieten zu erwarten, da aufgrund der Interzeption
der Baume mit einem erhohten S&ureeintrag in den Waldboden gerechnet wer-
den muss. Hinzu kommt, dass Kompensationskalkungen in Waldern seltener

durchgefuhrt werden als auf landwirtschaftlichen Flachen.

Operationalisierung der Gefahrdungskriterien. Die Bestimmung gering be-
lastbarar Flachen wurde mit Hilfe einer kombinierten Abfrage von Rasterkarten
durchgefuhrt. Die Durchfiihrung der Abfrageprozedur erfolgte mit dem im GIS
ArcView vorliegenden Analyse-Werkzeug Map Calculator. Mit diesem Tool ist
es moglich, im GIS vorliegende Flachendaten unter Angabe definierter Kriterien
zusammenfassend zu untersuchen, wobei das Ergebnis in Form eines Grids

ausgegeben wird.
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Zur Operationalisierung der oben beschriebenen Gefahrdungskriterien wurden

Teilflachen mit folgenden Merkmalen aus Flachenkarten des GIS UB selektiert:

(1) Jahresniederschlage von uber 800 mm/a, die unter sonst gleichen Randbe-
dingungen die Auswaschung der Schwermetalle mit dem Sickerwasser ver-
starken (— Tab. 1);

(2) grobkornige Boden, die einen geringen Anteil an Schluffen und Tonen ent-
halten (Sande bis lehmige Sande; Bodenarten 5, 6, 19 der BUK 1000 —
Tab. 1; - Anhang B.1.2);

(3) Béden mit niedrigem pH, guter Permeabilitat und geringem Schluff- und
Tongehalt (v.a. Podsole; Bodentypen 1, 6, 7, 12, 16, 17, 25, 29, 30, 31, 33,
34,57, 59, 60, 61, 63 der BUK 1000 — Tab. 1; — Anhang C.4.4);

(4) Waldflachen (Landnutzung Laubwald, Mischwald, Nadelwald sowie
Wald/Straucher aus Corine Landcover) (— Tab. 1; = Anhang B.8).

(5) hohe atmospharische Schwermetall-Deposition (Cluster 3, 4, 5 des Moos-
monitorings 1990/91).

Aggregation der Schwermetalldaten. Zur Schatzung der atmospharischen
Schwermetalldeposition wurden die fiir 592 deutschlandweit verteilte Standorte
vorliegenden Gehalte von Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, Ti, V und Zn variogrammanaly-
tisch validierte Flachenkarten mit Kriging berechnet (— Kap. 5.2.3). Anschlie-
Bend wurden die somit fur alle 2 x 2 km Rasterzellen der BRD vorliegenden
Schwermetalldaten in der nachfolgend beschriebenen Weise zu einem achtdi-
mensionalen Belastungsmerkmal aggregiert, da eine elementbezogene krite-
riengeleitete Abfrage fur die Identifikation aufgrund der Vielzahl an Abfrage-
kombinationen zu aufwendig und untbersichtlich ist. Die Flachendaten wurden
daher durch Kombination des Clusterverfahrens nach WARD (hierarchische
Clusterprozedur) und der kMeans-Methode (partitionierende Clusterprozedur)
zusammengefasst (SCHRODER et al. 2001 a).

Das WARD-Verfahren ermdéglicht durch schrittweise Zusammenlegung der

Standorte zu Klassen bei Minimierung der clusterinternen Heterogenitat die
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Festlegung einer geeigneten Klassenanzahl, eignet sich aber nicht fur gréRere

Datensatze wie z.B. Flachendaten. Dennoch ist es moglich, die Erkenntnisse

aus dem WARD-Verfahren in das kMeans-Verfahren einzubinden. Dieses Ver-

fahren ist zur Verrechnung grél3erer Datenséatze ausgelegt. Da die punktuell

vorliegenden Messergebnisse des Moosmonitorings 1990/91 geostatistisch va-

lide fir ganz Deutschland sind (— Kap. 5.2.3), konnten die nach WARD ermit-

telte Klassenanzahl (K = 5) und die Zentren dieser funf Cluster in die kMeans-

Prozedur ubertragen werden. Die funf ermittelten Cluster sind in der Karte des

— Anhangs B.7 kartografisch dargestellt. Abschliel3end werden die Mediane der

Messdaten von denjenigen 592 Standorten, die einer der finf Belastungsklas-

sen raumlich zugeordnet werden kdnnen, berechnet und dem Bundesmedian

gegenibergestellt (— Tab. 12). Hierbei werden neben Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, Ti, V

und Zn, aus denen die Belastungsklassen aggregiert wurden, auch As und Cd

bertcksichtigt. Diese Elemente sind nicht in die auf den Flachenschatzungen

beruhenden Belastungsklassen eingegangen, da sie im nordéstlichen Teill

Deutschlands nicht bestimmt und deshalb nicht flachenhaft extrapoliert wurden.

Tabelle 12: Mediane der Schwermetallgehalte [pug/g] in den 5 Belastungs-

Clustern

SM  |Cluster 1 |Cluster 2 |Cluster 3 |Cluster 4 |Cluster5 |[BRD, ges.
As 0,36 0,22 0,67 1,19 0,46 0,29
Cd 0,36 0,26 0,33 0,52 0,53 0,31
Cr 2,21 1,26 3,40 511 2,93 1,85
Cu 9,89 7,11 11,45 15,20 12,80 9,16
Fe 713 370 1562,50 3054,50 765 572
Ni 2,79 1,79 2,97 4,51 3,98 2,42
Pb 14,71 10,68 17,40 32,90 18,60 12,94
Ti 20,20 9,30 63,85 100,50 15,90 14,10
\Y 3,26 2,20 5,05 6,69 3,86 2,89
Zn 55,30 43,20 54 57,70 87,20 50,50
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Im Vergleich zum jeweiligen bundesweiten Median finden sich erhéhte
Schwermetallgehalte in den Clustern 1 und 3 bis 5. Sehr geringe Werte sind
ausschliel3lich im Cluster 2. Besonders die Belastungsklassen 3, 4, und 5 wei-
sen je nach Element besonders hohe Werte auf (z.B. Cadmium: 0,52 bzw. 0,53
ug/g in Cluster 4 und 5 gegenuber 0,31 pg/g bundesweit; Zink: 87,2 pg/g in
Cluster 5 gegenuber 50,5 pg/g bundesweit; Blei: 32,9 ug/g in Cluster 4 gegen-
Uber 12,94 pg/g bundesweit). Zur Ausweisung von Flachen mit hoher Verlage-
rungswahrscheinlichkeit von Schwermetallen in Grundwasser wurden daher im

weiteren Verfahren ausschliefRlich die Cluster 3, 4 und 5 verwendet.

Verschneidung. Die Identifikation der Flachen mit hohem Schwermetallriskio
fur das Grundwasser erfolgte in zwei Schritten. Zunachst wurde unter der Ver-
wendung der o.a. Abfragekriterien (1) bis (4) das potenzielle Gefahrdungsrisiko
aller Teilflachen bestimmt, d.h. es wurden diejenigen Flachen identifiziert, die
aufgrund der vorherrschenden Boden- und Klimaverhaltnisse fir einen Eintrag
von Schwermetallen ins Grundwasser besonders anfallig sind. Zur Ausweisung
derjenigen Teilflachen, die darlber hinaus durch erhéhte Schwermetallbelas-
tungen gekennzeichnet sind, wurden die zuvor extrahierten TeilrAume zusatz-
lich mit Karte (5) verschnitten, die durch die Kombination von WARD- und
kMeans-Clustering aus geostatistisch validierten Messdaten abgeleitet wurde.
Nur fur diese aus dem Verschnitt der 5 Karten hervorgegangenen Flachen wur-
de geprift, ob sie mit Messstellen fragestellungerelevanter Umweltmessnetze
besetzt sind. Dabei wurden alle Messstandorte im Umkreis von 2 km auf3erhalb

der identifizierten TeilrAume einbezogen.

Ergebnisse. Etwa 9 % (ca. 30.000 km?2) der Flache der Bundesrepublik weisen
die unter (1) bis (4) beschriebenen Eigenschaften (grobkdrnige, saure Béden in
niederschlagsreichen Waldgebieten) auf. Besonders in den Mittelgebirgen ist
eine Schwermetallverlagerung in das Grundwasser wahrscheinlich (— Anhang
B.6.1). Auf rund 13 % (ca. 4.000 km?2) dieser flir Schwermetallverlagerung sen-

siblen Boden werden erhohte Schwermetalleintrage gemessen. Diese Flachen
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liegen Uberwiegend im Erzgebirge, im westlichen Minsterland, im Rheinland,

im Rothaargebirge sowie im ndrdlichen Schwarzwald (— Anhang B.6.2).

Verknupfung der gefahrdeten Flachen mit Umweltmessnetzen. Im nachsten
Schritt wurde auf den als gefahrdet ausgewiesenen Flachen nach Umweltmoni-
torinstandorten gesucht, deren Messdaten eine empirische Verifikation des Ge-
fahrdungsszenarios gestatten; im einzelnen sind dies:

1. Bodendauerbeobachtungsflachen (BDF),

2. Depositions- / Immissionsmessnetze,

3. Bioindikationsmessnetze sowie
4

. Grundwassermessnetze.

Bodendauerbeobachtungsflachen. Die auf den BDF erhobenen Daten liefern
einen wichtigen Beitrag zur Charakterisierung der physikalisch-chemischen Ei-
genschaften des Bodens und der stofflichen Zusammensetzung des Sicker-
wassers. Im GIS UB liegen derzeit Standort- und Metadatenbanken zu 673 Bo-
dendauerbeobachtungsflachen der Lander vor. Dies entspricht dem im FuE-
Vorhaben ,Organisation und Methodik fiir ein Bodenmonitoring” (SCHRODER
et al. 1998) ermittelten Stand der Metadatenerhebung. Die Ergebnisse einer
nachfolgenden Umfrage zu BDF (SPATZ 2001) standen nicht zur Verfugung.

Depositions- / Immissionsmessnetze. Zur Erfassung des Stoffeintrags tber
die Atmosphare werden Daten von Depositions- und Immissionsmessungen
bendtigt. Fur die Immissionsmessnetze der Lander existieren im GIS UB
Standortkoordinaten aller Bundeslander (Stand 2000) sowie Metadaten fur
Brandenburg, Hessen, Saarland, und Schleswig-Holstein. Metadaten zu Depo-

sitionsmessnetzen liegen aus bayern und Brandenburg vor.

Bioindikationsmessnetze. Akkumulationsindikatoren wie z.B. epiphytische
Moose ermdglichen es, den Eintrag atmospharischer Schwermetalleintrage in

terrestrische Okosysteme zu schéatzen. Drei solcher durch Metadaten und La-
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gekoordinaten beschreibbare Bioindikationsmessnetze sind im GIS UB doku-

mentiert:

e das bundesweit harmonisierte Moosmonitoringnetz (HERPIN et al. 1995;
SIEWERS & HERPIN 1998 a, 1998 b; SCHRODER et al. 2001 a);

e das Messnetz zur immissionsdkologischen Dauerbeobachtung (IMMOEK)
aus Bayern (Landesanstalt fir Umweltschutz);

e das Wirkungskataster der Hessischen Landesanstalt fur Umwelt und Geolo-

gie.

Grundwassermessnetze. Die Belastung des Grundwassers mit Schwermetal-
len wird in Grundwasserbeschaffenheits-Messnetzen untersucht. Vollstandige
Meta- und Lageinformationen flr ein derartiges Messnetz liegen lediglich aus

Bayern vor (Landesamt flr Wasserwirtschaft).

Ergebnisse der Abfrage

BDF. Auf den fur den Schwermetalleintrag ins Grundwasser gefahrdeten Fla-
chen befinden sich 16 der 673 Bodendauerbeobachtungsflachen. Dabei entfal-
len sieben Messstandorte auf Baden-Wirttemberg, vier auf Sachsen und drei
auf Nordrhein-Westfalen. Jeweils ein BDF-Standort befindet sich im Saarland
und in Hessen (— Anhang B.6.3). Um festzustellen, ob an den Standorten die-
selben Datenerhebungsmethoden benutzt werden, wurden die im GIS UB vor-
liegenden BDF-Fragebdgen aus Nordrhein-Westfalen, Baden-Wurttemberg,
Sachsen und dem Saarland ausgewertet. Die Mehrzahl der als wichtig einge-
stuften Messgrof3en wird an den BDF erhoben (— Tab. 13). So werden an allen
BDF Angaben zum Bodentyp, Bodenart, Neigung, Nutzungsart, pH-Wert und
KorngréRenverteilung gemacht.
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Tabelle 13: Abgefragte BDF-Messgréf3en und —methoden

Messnetz / MessgrofRe Baden- Nordrhein- Forst-BDF Saarland Hessen
Wiurttemberg Westfalen Sachsen
BWO052, BWO068, NRWO003, SS001, SL004 HS031
Messstandorte BWO069, BWO070, NRWO007, SS002,
BWO080, BW102, NRWO010 |SS003, SS004
BW129
Nutzungsart + + + + +
Neigung + +
Bodenart + +
Kf-Wert Din 19683 - - - +
Ku-Wert - - - - -
Infiltrationsrate - - - - -
PorengrdéfRenverteilung Din 19683 - - DIN 19683 +
Niederschlag - - Regenmesser- - -
Kippschale
Bodentyp + + + + +
KorngrofR3e /-dichte DIN 19683 + DIN 19683 +
Humusgehalt - - + -
pH-Wert DIN 19684 - DIN 19684 +
pH-Wert Forst-BDF KCIl und H,O KCl und H,O DIN 19684 +
Elemente - - - Ca, Mg, K, Na,| Ca, Mg, K, Na
Fe, Mn, Cu, H,
AKpot Al
Methode - - - k.A. k.A.
Elemente - Ca, Mg, K, Na,|Ca, Mg, K, Na, - Ca, Mg, K, Na,
Al, Fe, Mn, H | Al, Fe, Mn, H Fe, Mn, Cu, H,
AKest Al
Methode - k.A. MEIWES - k.A.
(1984)
BWO052, BWO068, NRWO003, SS001, SL004 HS031
Messstandorte BWO069, BWO070, NRWO0O07, SS002,
BW080, BW102, NRWO010 |SS003, SS004
BW129
Elemente Cr, Ni, Cu, Zn, Cd, |Cr, Ni, Cu, Zn, | Cr, Ni, Cu, Zn, | Cr, Ni, Cu, Zn, | Cr, Ni, Cu, Zn,
Hg, Pb, Ti,As Cd, Hg, Pb, Ti,| Cd, Pb, Co Cd, Hg, Pb, Cd, Pb
Schwer- As As, Co
metalle —
Methode DIN 38414 k.A. HNO; -D.A. Kdnigswas- k.A.
seraufschluss
Elemente - - - Cr, Ni, Cu, Zn, -
) Cd, Hg, Pb,
gx:}rahlerb. Be, Co, Mo,
chwer- Sb, TI, V
metalle
Methode - - - Extraktion mit -
NH4NO3
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Weiterhin werden auf allen BDF Untersuchungen zu Schwermetallgehalten
durchgefuhrt. Es zeigt sich allerdings, dass wichtige Kenngrof3en zur Beschrei-
bung und Modellierung des Versickerungsverhaltens von eingetragenen Stoffen
nicht an allen BDF erhoben werden: Infiltrationsrate, PorengroRenverteilung, kf-
Wert und Durchlassigkeit im ungesattigten Bereich. Konkrete Aussagen Uber
die Vergleichbarkeit der an den Standorten erhobenen Daten werden durch z.T.
unzureichende Methodenangaben erschwert. So werden beispielsweise in Be-
zug auf die Schwermetalluntersuchungen lediglich fir Baden-Wirttemberg, das
Saarland und Sachsen Angaben tUber DIN-Normen und Aufschlussverfahren

gemacht.

Depositions- / Immissionsmessnetze. Weder auf den sensiblen Flachen noch
in einem Umkreis von 2 km um sie herum befinden sich Depositionsmessstan-
dorte. Hingegen werden 28 Immissionsmessstellen auf den Risikostandorten
betrieben. Zwei von ihnen gehdren zum Luftmessnetz des UBA, alle tbrigen 26
Standorten entfallen auf die Immissionsmessnetze der Lander (9 auf Nordrhein-
Westfalen, 7 auf Sachsen, 4 auf Hessen, jeweils 2 auf Thiringen und Baden-
Wirttemberg und jeweils einer auf das Saarland und Bayern) (— Anhang

B.6.4). Weder zu dem Luftmessnetz des UBA noch zu den Immissionsmess-
netzen aus Nordrhein-Westfalen, Sachsen, Thiuringen, Baden-Wurttemberg und
Bayern liegen Metadaten im GIS UB vor, was die Prifung der Vergleichbarkeit
der an den Standorten erhobenen Messwerte aus dem Saarland und Hessen
einschrankt (— Tab. 14). Dieser Vergleich zeigt, dass die beiden Bundeslandern
bis auf Blei und Cadmium weder im Schwebstaub noch im Staubniederschlag
dieselben Schwermetalle erfasst werden. Auch zeigt sich die Schwierigkeit der
vergleichenden Interpretation von Daten unterschiedlichen Messnetze. Die Blei-
und Cadmiumgehalte im Staubniederschlag werden zwar sowohl in Hessen als
auch im Saarland registriert, allerdings mit unterschiedlichen Methoden (Hes-
sen: VDI-Richtlinie 2267-4 Atomabsorptionsspektrometrie; Saarland ICP-MS
und ICP-AES).
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Tabelle 14: Abgefragte Immissions-Messgrof3en und —methoden

Messnetz / Messgrofie Immissionsmessnetz Immissionsmessnetz
Hessen Saarland
Messstandorte DEHEO020 (Wetzlar) DESLO012 (Saarbriicken)
DEHEO023 (Grebenau)
DEHEO029 (Dillenburg)
DEHEO030 (Marburg)
Staubniederschlags VDI 2119-2 VDI 2119-2
Probenahmedauer 30 min ein Monat
(Staubniederschlag)
Blei, Cadmium VDI 2267-4 ICP-AES, ICP-MS
(Staubniederschlag)
Thallium - ICP-AES, ICP-MS
(Staubniederschlag)
Schwebstaub VDI 2463-7, VDI 2463-9 VDI 2463-5
Probenahmedauer 30 min 30 min
(Schwebstaub)
Blei VDI 2276-5, Entwurf Dez. 96 -
(Schwebstaub)
Cadmium VDI 2276-5 -
(Schwebstaub)
Niederschlag - automatische Registrierung

Bioindikationsmessnetze. Weder das Messnetz zur immissionsdkologischen
Dauerbeobachtung (IMMOEK) noch die Standorte des hessischen Wirkungska-
tasters erfassen die gefahrdeten Flachen. Dafir ist auf ihnen das Moosmonito-
ring-Messnetz mit 49 Standorten vertreten (— Anhang B.6.5). Es handelt sich
um 17 Messstandorte in Nordrhein-Westfalen, 17 Standorte in Sachsen, 5
Standorte in Baden-Wiurttemberg, 4 in Thiringen, jeweils zwei in Hessen und
im Saarland sowie jeweils einer in Sachsen-Anhalt und Bayern. Fir jeden die-
ser Standorte liegen Messergebnisse zu den Elementen Arsen, Cadmium,
Chrom, Kupfer, Eisen, Quecksilber, Nickel, Blei, Antimon, Titan, Vanadium,
Zink, Silber, Aluminium, Barium, Beryllium, Casium, Calcium, Cer, Gallium,
Germanium, Indium, Kalium, Kobalt, Lanthan, Magnesium, Mangan, Molybdan,

Natrium, Rubidium, Scandium, Selen, Strontium, Thallium, Thorium, Uran,
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Wismut, Wolfram, Yttrium und Zinn vor. Da es sich bei dem Moosmonitoring-
Messnetz um ein bundesweit harmonisiertes Messnetz handelt und die Metho-
den zur Analyse der Schwermetallgehalte an jedem Standort dieselben sind,

missen die Daten nicht auf inhaltliche Vergleichbarkeit gepruft werden.

Grundwassermessnetze. Fur das Grundwasserbeschaffenheitsmessnetz des
Bayerischen Landesamtes fur Wasserwirtschaft liegt nur ein Messstandort auf
den ausgewiesenen Flachen (— Anhang B.6.6). Eine Abfrage der zugehdrigen
Metadatenbank ergab, dass wichtige Schwermetalle wie Chrom, Kupfer, Zink,

Nickel, Blei, Cadmium, Quecksilber und Arsen analysiert werden.

Fazit. Die Zusammenfuhrung von Umweltdaten ist kein Selbstzweck, sondern
sie entspricht praktischem wie wissenschaftlichem Bedarf. Dieser ist fragestel-
lungsabhangig. Deshalb wird die Funktionalitat des GIS UB in — Kapitel 6.1 am
Beispiel des Schwermetalltranfers Atmosphéare — Boden — Grundwasser an-
hand der im GIS UB vorliegenden messstellenbezogenen Metadaten und
Messdaten sowie der bundesweiten 6kologischen Flacheninformationen darge-
stellt. In diesem Szenario werden Flachen identifiziert, an denen mit einem er-
hohten Schwermetalleintrag ins Grundwasser zu rechnen ist. Es wird gepruft,
ob Messdaten, die an auf diesen Flachen befindlichen Messstationen erhoben
werden, mit denselben Methoden bestimmt werden. Fir die Bodendauerbeo-
bachtungsflachen, das Moosmonitoringmessnetz sowie die Immissionsmess-
netze der Lander liegen bundesweit vollstandige Lageinformationen vor, mit
denen in einem ersten Schritt ermittelt werden kann, ob sich Standorte dieser
Messnetze auf den Risikoflachen befinden. Wahrend das Moosmonitoring auf-
grund seiner hohen Messnetzdichte auf samtlichen Risikoflachen vertreten ist,
hat das Immissionsmessnetz im Schwarzwald und die Bodendauerbeobach-
tungsflachen im Rheinischen Schiefergebirge und im Thuringer Wald geografi-
sche Luicken. Die Uberprifung der methodischen Vergleichbarkeit der Messda-

ten ist infolge der unvollstéandigen Metadaten nur eingeschrankt moglich.
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6.2 Eintrag von Pflanzenschutzmitteln in Oberflachengewésser

Ziel. In diesem Anwendungsszenario werden messtellenbezogene Metadaten
mit Flachenschatzungen des Pflanzenschutzmitteleintrags (PSM) in Oberfla-
chengewasser verknulpft. Ziel ist der quantitative Vergleich aller Wasserein-
zugsgebiete der BRD hinsichtlich des PSM-Eintrags. Neben der Beschreibung
der Wassereinzugsgebiete anhand des prozentualem Auftretens von Flachen
mit besonders hohen PSM-Eintragsraten soll entsprechend der Vorgehenswei-
se im Szenario 1 (— Kap. 6.1) geprtft werden, ob sich auf den Risikoflachen
geeignete Umweltmesseinrichtungen betrieben werden, die landeribergreifend
vergleichbare Daten liefern. Die Metadatenbank (— Kap. 4) liefert die hierfur er-
forderlichen Messnetzinformationen, und die PSM-Eintragsdaten sind Ergeb-

nisse von Modellberechnungen, die anschlieRend skizziert werden.

SteuergrofRen des PSM-Eintrags. BACH et al. (2000) modellieren den durch

Oberflachenabfluss bewirkten PSM-Eintrag in Oberflachengewésser in Abhan-

gigkeit von folgenden Randbedingungen:

(a) Niederschlagsmenge und —dauer, die die Menge des oberirdischen Abflus-
ses beeinflussen;

(b) Menge des oberirdischen Abflusses (Runoff) sowie

(c) Geschatzte mittlere Wirkstoffkonzentration bzw. Fracht im Oberflachenab-

fluss.

Niederschlagsmenge. In Einzugsgebieten > 1.000 km? erzeugen nur langer
anhaltende Niederschlagsereignisse bedeutende Oberflachenabflussmengen
(DVWK 1985). Aus diesem Grund wird in dem Modell von BACH et al. (2000)
ein Bemessungsniederschlag von 10 mm in 24 h festgelegt, der als Runoff-
auslosend angenommen wird. Die tatsachliche Dauer des Ereignisses oder die
Verteilung der Niederschlagsintensitat innerhalb dieser Zeitspanne haben nach
BACH et al. (2000) keinen Einfluss auf das Modellergebnis. MaRRgeblich sei le-

diglich die Auftretenshaufigkeit dieses Ereignisses innerhalb eines Zeitraums.
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Abflussmenge. Zur Berechnung des oberirdischen Abflusses verwenden
BACH et al. (2000) eine nach LUTZ (1984) modifizierte Form der curve-
number-Methode des Soil Conservation Service. Dem Ansatz liegt die Annah-
me zugrunde, dass das Verhaltnis zwischen dem oberflachenabflusswirksamen
Niederschlag und der Niederschlagssumme eines Ereignisses gleich dem Quo-
tienten aus der aktuellen und der potenziellen Infiltration wahrend eines Nieder-
schlagsereignisses ist (KLEEBERG & @VERLAND, 1989). Die potenzielle Infilt-
ration ist wiederum abhangig von bestimmten Gebietsmerkmalen wie der Land-
nutzung und den Bodeneigenschaften, welche in den curve-numbers (tabellierte

Abflussbeiwerte) ausgedruckt werden.

Wirkstoffkonzentrationen. Nach der Applikation eines PSM unterliegen die
Wirkstoffe physikalischen und biologischen Abbauprozessen. Je mehr Zeit zwi-
schen der Applikation und dem Niederschlagsereignis verstreicht, desto mehr
bewirken diese Prozesse eine Verringerung der PSM-Konzentration im Runoff,
der im Verlauf des Starkregens einsetzt. Die Wirkstoffmenge, die zu Beginn des
Runoff-Ereignisses fur den Transport zur Verfigung steht, ist nach BACH et al.
(2000) eine Funktion aus flachenspezifischer Applikationsmenge, dem Zeit-
punkt der Spritzung, der behandelten Kultur, der Halbwertszeit des Wirkstoffs

sowie dem Abstand zwischen der PSM-Applikation und dem Niederschlag.

Operationalisierung der Gefahrdungskriterien. Die geschatzten oberirdi-
schen PSM-Eintrage in Oberflachengewasser teilen BACH et al. (2000) in
sechs Stufen. Diese klassifizierten PSM-Eintrage liegen fur alle landwirtschaftli-
chen Flachen der BRD im GIS UB in einer Auflésung von 100 x 100 m2 als Grid
vor (— Tab. 1). Fur das im Projekt UB 1l erarbeitete Szenario wurden die Stufen
»hoch* (2.401 bis 4.800 mg/ha-a) und ,sehr hoch* (> 4.800 mg/ha-a) zur Identifi-
zierung besonders gefahrdeter Wassereinzugsgebiete verwendet. Zur Be-
schreibung der Wassereinzugsgebiete anhand dieser Flachen wurde die Karte

der PSM-Eintrage mit der Karte der Wassereinzugsgebiete der BRD (Quelle



162

HAD — Tab. 1) verschnitten. Die Wassereinzugsgebiete kénnen anhand des
prozentualen Anteils der auf ihnen befindlichen gefahrdeten Bereiche charakte-

risiert werden.

Ergebnis. Die Gesamtflache der anhand der oben beschriebenen Kriterien
ausgewiesenen Regionen der BRD belauft sich auf rund 4.300 km? (= 1,2 %).
Diese gefahrdeten Bereiche finden sich unregelmaRig tiber ganz Deutschland
verteilt. Auffallend sind Haufungen im 6stlichen Donautal, im Umkreis des Ober-

rheintals sowie in den Auslaufern des Erzgebirges (— Anhang B.6.7).

Die Wassereinzugsgebiete sind gemal ihres prozentualem Flachenanteils mit

Flachen hoher PSM-Eintrage im — Anhang B.6.8 dargestellt. In den folgenden

acht Wassereinzugsgebieten werden fir mehr als 10 % der Flache hohe PSM-

Eintrage geschatzt:

e |sareinzugsgebiet norddstlich von Landshut (zu 11 % hoch belastet);

e Neckareinzugsgebiet im Bereich Heilbronn (26 %);

e 2 Donauteileinzugsgebiete stdlich von Regensburg (27 % und 13 %) sowie

e vier Teileinzugsgebiete des Rheins im Bereich Ludwigshafen und Bingen
(11 %, 16 %, 19 %, 24%).

Die Frage ist, ob in diesen Risikoregionen geeignete Messeinrichtungen zur

empirirschen Verifikation der Schatzungen betrieben werden, die landeruber-

greifend vergleichbare Daten liefern.

Verknupfung mit Umweltmessnetzen. Im GIS UB liegt lediglich das bayeri-
sche Messnetz zur Fliel3gewéasserbeschaffenheit (LW Bayern) mit vollstandi-
gen Lage- und Metainformationen vor. Insgesamt 7 Standorte dieses Messnet-
zes befinden sich auf den potenziell gefahrdeten Flachen. Von diesen sind funf
einer hohen, und zwei einer sehr hohen Belastungsstufe zuzuordnen (— An-
hang B.6.9). Die an diesen Messstationen gesammelten Proben werden auf
folgende Pestizide gemaf? DIN 38407-F12 mittels Festphase/HPLC analysiert:

Atrazin, Desethylatrazin, Desethylsimazin, Metamitron, Chloridazon, Metoxuron,
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Carbetamid, Bromacil, Simazin, Cyanazin, Desethylterbuthylazin, Metabenz-
thiazuron, Chlortoluron, Monolinuron, Diuron, Isoproturon, Metobromuron, Me-
tazachlor, Sebuthylazin, Propazin, Terbuthylazin, Terbutryn, Metolachlor, Metri-
buzin, Carbofuran, Metalaxyl, Terbumeton, Linuron, Promecarb, Propyzamid,

Ethofumesat, Tebutam, Flurochloridon, Prosulfocarb.

Fazit. Unter Nutzung der Funktionalitdten des GIS UB werden in diesem Sze-
nario die Wassereinzugsgebiete der BRD hinsichtlich der von BACH et al.
(2000) geschéatzten PSM-Eintrage in Oberflachengewasser quantitativ be-
schrieben. Wie im Szenario 1 (— Kap. 6.1) werden die Regionen mit erh6htem
Eintragsrisiko auf Ausstattung mit geeigneten Umweltmesseinrichtungen tber-
pruft. Hierfir stehen im GIS UB lediglich Informationen aus dem bayerischen
FlieBgewasserbeschaffenheitsmessnetz zur Verfigung. Sieben Messstandorte
des Bayerischen Landesamtes fir Wasserwirtschaft werden auf Risikofllachen
betrieben. Die Abfrage der Metadatenbank ergibt, dass die FlieRgewasser auf
34 Pestizide untersucht werden. Ein solche Metadatenabfrage und die Uberpru-
fung der Vergleichbarkeit von Messmethoden war fiir andere Risikoregionen
(Einzugsgebiete des Rheins im Bereich Ludwigshafen und Bingen, Neckar im
Bereich Heilbronn) aufgrund fehlender Messnetzmetadaten nicht mdglich.

7 Zusammenfassung und Ausblick

Projektstruktur. Das FUE-Vorhaben ,Konkretisierung des Umweltbeobach-
tungsprogrammes im Rahmen eines Stufenkonzeptes des Bundes und der
Lander" gliedert sich in drei Teilvorhaben. Das erste Teilvorhaben dient der
fachlichen Ausformung des konzeptionellen Vorgehens bei der Umweltbeo-
bachtung, das zweite der Fortschreibung der Dokumentation von Programmen
anderer Ressorts. Die Ergebnisse beider Teilvorhaben sind in einem gemein-
samen Bericht dokumentiert (CONDAT & v. KLITZING 2000). Das dritte Teil-
vorhaben (abgekurzt UB 11), Gber das der vorliegende Text berichtet, untersucht

die rAumliche und inhaltliche Verknupfbarkeit von Umweltmessnetzen.
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Ziel. Das Projekt UB Il soll Instrumente entwickeln und erproben, mit denen die
geografische und thematische Vollstandigkeit von Umweltbeobachtungsmess-
netzen des Bundes und der Lander sowie die methodische Vergleichbarkeit ih-

rer Ergebnisse Uberpriuft werden kann.

Arbeitsschwerpunkte. Entsprechend dieser Zielsetzung werden folgende

Schwerpunkte bearbeitet:

(1) landschaftsokologische Raumgliederung als Grundlage fur die Analyse und
Bewertung von Umweltmessnetzen (— Kap. 3),

(2) Erhebung von Informationen tber bestehende Messprogramme in einem di-
gitalen Fragebogen und Anbindung der darauf basierenden Metadatenbank
an ein GIS UB (— Kap. 4) sowie

(3) Implementierung und Anwendung statistischer Verfahren und GIS-Funktio-
nalitdten zur Prifung der Reprasentanz sowie der rAumlichen und inhaltli-

chen Verknupfbarkeit von UB-Messnetzen (— Kap. 5 und 6).

Raumgliederung. Bei der Analyse und Bewertung von Umweltmessnetzen ist
zu prifen, ob die raumliche Verteilung der Messstandorte die funktional wichti-
gen rdumlichen Strukturen des Schutzgutes Natur, d.h. die landschaftsékologi-
sche Struktur erfasst. Zur statistischen Ableitung der landschaftsokologischen
Raumeinheiten wurde das Verfahren CART verwendet. CART ist ein Klassifika-
tionsverfahren, das keine Anforderungen an das Skalenniveau der zu verarbei-
tenden Daten stellt. Somit kénnen sowohl nominal (z.B. Bodenarten) als auch
metrisch skalierte Merkmale (z.B. Klimaparameter) zur landschaftsokologischen
Raumgliederung herangezogen werden. In dem Vorhaben UB Il werden mit
CART insgesamt neun Raumgliederungsvarianten berechnet, in denen die Ziel-
variable potenzielle natirliche Vegetation mit jeweils unterschiedlichen Pradik-
toren néher beschrieben wird. In Abstimmung mit dem Arbeitskreis Raumglie-
derung wird die Variante UBA IX mit den Pradiktoren Bodenart, orographische
Hohe, Monatswerte der Lufttemperatur 1961 - 1990, Monatsniederschlage 1961
- 1990, Monatswerte der Verdunstung 1961 - 1990 und Globalstrahlung 1981 -
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1999 als Basis fir die Analyse der Landschaftsreprasentanz von Umweltmess-
netzen verwendet (— Kap. 3.4). Eine Raumgliederung Deutschlands mit der

Zielvariablen Wassereinzugsgebiete (— Kap. 3.6) sowie eine EU-Raumgliede-
rung (— Kap. 3.5) wurde aufgrund unzureichender Datenverflgbarkeit zurtick-

gestellt.

Messnetzmetadatenbank. Bereits im Vorgéangerprojekt UB | ,Entwicklung ei-
nes Modells zur Zusammenfiihrung vorhandener Daten von Bund und Landern
zu einem Umweltbeobachtungssystem” (FKZ 29781126) wurden 1998 Metada-
ten zu Mess- und Beobachtungsprogrammen in den Bundesléandern mit einem
digitalen Fragebogen erhoben. In Ergédnzung zu UDK und GEIN umfasst er
rund 800 Items Uber MessgrofRen und -methoden. Die mit dem elektronischen
Fragebogen erhobenen Metadaten sind in dieser Differenzierung fur die inhaltli-
che und geografische Messnetzanalyse erforderlich. Das Ziel, die Umwelt-
messnetze aller Bundeslander durch entsprechend differenzierte Metadaten zu
erfassen, wurde nicht erreicht. Insgesamt liegen 49 Koordinatentabellen und 57
beantwortete Fragebtgen vor. Eigens programmierte GIS-Funktionalitéaten er-
maoglichen die Anbindung der Metadaten an die Messnetzgeometrien und die
Raumgliederung im GIS UB.

Raumliche und inhaltliche Messnetzverknipfung. Ein zwischen Bund und
Landern abgestimmtes abgestimmtes Umweltbeobachtungssystem setzt u.a.
die Verknupfung vorhandener Messnetze nach inhaltlich-methodischen und
raumlichen Kriterien voraus. Hierzu dienen neben Raumgliederung (— Kap. 3)

und Metadatenbank (— Kap. 4) die Reprasentanzanalysen (— Kap. 5).

Die Repréasentativitat eines Umweltmessnetzes bemisst sich zum einen nach
der haufigkeitsstatistischen und der raumstrukturellen Landschaftsreprésentanz
der Messstandorte. Zum anderen ist es mit der Analyse der geostatistischen
Messwertreprasentanz maoglich, die raumliche Verallgemeinerung punktuell vor-

liegender Messdaten in die Flache statistisch zu purfen. Alle drei Reprasen-
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tanzansatze werden im Projekt UB Il methodisch und EDV-technisch operatio-

nalisiert und durch Beispiele untermauert (— Kap. 5).

In zwei Szenarien wird die inhaltliche VerkniUpfbarkeit der an unterschiedlichen
Messnetzen erhobenen Messdaten, der Flachendaten und der Metadaten bei-
spielhaft gezeigt (— Kap. 6). In den Szenarien geht es darum, durch Schwerme-
tall- und PSM-Eintrage potenziell gefahrdete Flachen zu identifizieren und fest-
zustellen, ob sich auf diesen Flachen UB-Messstellen befinden, die Daten nach

denselben Methoden erheben.

Fazit. Das Instrumentarium fir die Uberprufung der inhaltlichen und raumlichen
Verknupfbarkeit separater Messnetze zu einem abgestimmten Umweltbeobach-
tungssystem liegt anwendungsreif vor und besteht aus Raumgliederung (—
Kap. 3), Metadatenbank (— Kap. 4) und Reprasentanzanalysen (— Kap. 5). Die
angestrebte umfassende Analyse der Informationen tber die Messnetze aller
Bundeslander konnte nur beispielhaft durchgefiihrt werden, da nicht zu allen
Programmen Lage- und Metainformation verfligbar waren. Die in dem Projekt
UB Il entwickelten Instrumente sind jedoch anhand der vorliegenden Daten hin-
l&nglich und erfolgreich erprobt, so dass ihrer Anwendung durch das Umwelt-
bundesamt und die Landerbehdrden nichts im Wege steht. Dass der Bedarf

hierfir gegeben ist, zeigen die Beispiele in — Kapitel 6.

Die Analyse der Ziele und Datenerhebungsmethoden sowie der geografischen
Anordnung von Umweltmessnetzen ist eine wesentliche Grundlage fur ein effi-
zientes Umweltbeobachtungssystem des Bundes und der Lander. Der Umwelt-
datenkatalog kann dazu nur eine erste Orientierung geben. Die Identifizierung
von inhaltlichen und geografischen Licken der UB erfordert eine differenzierte
Messnetzbeschreibung durch Metadaten. Diese sollten Uber den in dem Projekt

UB Il erreichten Stand hinaus bald vervollstandigt werden.
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Wahrend Umweltprobenbank, Moosmonitoring und Waldékosystembeobach-
tung (EU-Level I, 1) bundesweit nach einheitlichen Methoden Umweltdaten er-
heben, verwalten und auswerten, zeigt die Analyse der Metadaten anderer
Messnetze weiteren Harmonisierungsbedarf. Inhaltliche Licken bestehen in der
Umweltbeobachtung insbesondere im Hinblick auf die Umweltwirkungen gen-
technisch veranderter Organismen (GVO). Das GVO-Monitoring ist angewiesen
auf bundesweit vergleichbare Daten aus der systematischen Erfassung von Flo-
ra und Fauna. Dieses biotkologische Monitoring sollte ebenso wie das GVO-
Monitoring direkt an vorhandene UB-Messnetze angekoppelt werden. Hierbei

sollten Metadatenbank und Raumgliederung als Planungshilfe genutzt werden.

Ein Schwachpunkt der Raumgliederung UBA IX sind die Bodendaten. Denn die
in Feld und Labor erhobenen Primardaten der bodenkundlichen Landesauf-
nahme werden zu pedogenetischen Klassen (Bodentypen) aggregiert, die sich
biologisch, chemisch und physikalisch nicht hinreichend prézise interpretieren
lassen. Daher ware es ein wichtiger Fortschritt, wenn die Primardaten der Bo-
denaufnahmen fur spezielle Anwendungen zuganglich gemacht wirden. Mit ih-
nen ware eine raumliche Differenzierung der 6kologischen Funktionen von Bo-
den als Lebensraum, Filter, Puffer und Transformator besser als bislang még-
lich. Far die in der Umweltbeobachtung wichtige Quantifizierung von Stoffflis-
sen ware zudem die hydrogeologische Kennzeichnung der wassergesattigten
Zone erforderlich. Wenn diese Daten zur Verfigung stehen, kann die fur die
Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie erforderliche raumlich differenzierte
Beschreibung der Wassereinzugsgebiete mit GIS und statistischen Verfahren
erfolgen (— Kap. 3.6).

Die inhaltliche und geografische Messnetzharmonisierung in der EU ist auch
uber das Gewéassermonitoring hinaus aktuell. Deshalb sind 6kologische EU-
Raumgliederungen erforderlich. Vorliegende Entwiurfe sind entweder wegen ih-
rer Zielsetzung fur die UB unzweckmafig (agrartkologische EU-Gliederung),

oder ihre Datengrundlagen sind nicht ausreichend (DMEER) (— Kap. 3.5). Die
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in dem Projekt UB Il angestrebte EU-Raumgliederung wurde nicht erreicht, well
die dafur benotigten Boden- und Klimadaten nicht zuganglich waren. Die von
DWD und BGR signalisierte Unterstitzung bei der Beschaffung dieser Daten
sollte zusammen mit einem EU-HBhenmodell und der Europa-Karte der PnV
(BfN) bald fur die EU-Raumgliederung genutzt werden. Diese ware ein wichtiger
Okologisch-raumlicher Ordnungsrahmen fur Umweltbeobachtungen auf EU-
Ebene.

Raumgliederungen sind fur die Quantifizierung der Landschaftsreprasentanz
von Umweltmessnetzen geeignet (— Kap. 5.2.1, 5.2.2). Zur Bestimmung der
raumlichen Messwertreprasentanz mussen die Messdaten analysiert werden.
Diese Untersuchung gibt Auskunft Gber die Frage, ob Messwerte Uber den
Punkt ihrer Erhebung hinaus statistisch aussagekraftig sind. Wenn sich Mess-
daten vom Punkt in die Flache verallgemeinern lassen, dann kann dieser statis-
tische Transfer als Ersatz fur die physikalische Zusammenfihrung von Mess-
einrichtungen des Boden-, Luft- und Biomonitoring im Sinne einer medientber-
greifenden Umweltbeobachtung verstanden werden. Sobald diese Verrechnung
messnetz- und landertbergreifend erfolgt, ist vorher die methodische Ver-
gleichbarkeit der Messdaten anhand der Messnetzmetadaten zu prufen. Zur
statistischen Analyse der Messwertreprasentanz wird in — Kapitel 5.2.3 eine
Kombination aus Variogrammanalyse, Kriging-Interpolation und Nachbar-
schaftsanalyse vorgestellt. Hierbei wird auch darauf hingewiesen, dass die sta-
tistische Analyse der rAumlichen Aussagekraft von Messdaten unter der einheit-
lichen Bezeichnung Reprasentanzanalyse zwar grundsatzlich &hnlich, aber be-
arbeiter- und fragestellungsabhangig durchgefiihrt wird. Dies legt es nahe, auch
bei der Datenauswertung bald ein Mindestniveau an Verfahrensharmonisierung

anzustreben.
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A. Handblcher

Der Anhangsteil A liegt in zwei Teilen vor. In Teil A.1 sind die wissenschatftli-
chen und inhaltlichen Grundlagen zu den im FuE-Vorhaben verwendeten Ver-
fahren beschrieben. In Teil A.2 wird die Durchfiihrung der einzelnen Verfahren
dargestellt. Auf diese Weise wird einer verbesserten Nachvollziehbarkeit Rech-

nung getragen.

A.1 Verfahrensgrundlagen

A.1.1 Geografische Informationssysteme und Datenbanken

Auswahlgrinde und Struktur. Die Auswahlgrinde, die fir eine Verwendung

eines Geografischen Informationssystems (GIS) sprechen, bestehen vor allem

in der Moglichkeit, geografisch verortete Punkt- und Flachendaten sowie darauf

bezogene Metadaten zu verwalten, zu analysieren und darzustellen. In den

FuE-Vorhaben UB | und UB Il wurden die GIS-Softwareprodukte ARC/INFO

und ArcView der Firma Esri aus folgenden Grinden ausgewahlt:

e weite Verbreitung dieser Software in der Umweltverwaltung,

e im Verhaltnis zu anderen GIS-Softwareprodukten leichte Bedienbarkeit so-
wie

e gegebene Mdglichkeit zur Erweiterung und Anpassung an spezielle Frage-

stellungen.

GIS - Definition. Nach BILL (1991) ist ein GIS ein rechnergestitztes System,
das aus Hardware, Software, Daten und den Anwendungen besteht. Mit ihm
konnen Geo-Objekte, wie z.B. ein Messstandort und dessen Metadaten, digital
erfasst, gespeichert, verwaltet, aktualisiert, analysiert und modelliert sowie al-
phanumerisch (d.h. aus Dezimalziffern und Buchstaben bestehend) und (kar-
to)grafisch prasentiert werden. Ein GIS ist als ein Modell der realen Welt zu

verstehen, in dem Geoobjekte abgebildet werden.



Geoobjekte. Geoobjekte sind die in einem GIS enthaltenen Einheiten, die ele-
mentar oder zusammengesetzt sein kbnnen, und die sowohl eine quantitative
(geometrische) als auch eine qualitative (thematische) Komponente aufweisen.
Ein Objekt ist eine konkrete physisch, geometrisch oder begrifflich begrenzte
Einheit der Realitdt. Geometrie und Thematik eines Objektes werden in den
verwendeten GISen ARC/INFO und ArcView getrennt gehalten, wobei die Ge-
ometrie durch topologische Beziehungen (Knoten, Kanten etc.) ergénzt werden

kann.

Neben der Geometrie ist die semantische Kennzeichnung (Sachdatenanbin-
dung) eine notwendige Voraussetzung daflr, dass ein sinnvolles Modell der
Realitat (z.B. unserer Umwelt) aufgebaut werden kann. Ein mit dem Attribut
"Fluss" oder "See" belegtes Polygon stellt somit eine der einfachsten Formen
eines Geo-Objekts (engl. "feature™) dar. Die Topologie (z.B. Insel im Fluss) ist

hier eine zum Polygon gehdrende Eigenschatft.

Funktionen und Strukturen. Diese eher technische Definition kann aber kaum
verdeutlichen, welche Aufgaben mit einem GIS im Arbeitsalltag erfullt werden
kénnen. Versucht man, ein GIS Uber seine Aufgaben zu definieren, so sind es
im wesentlichen folgende drei Funktionen:

e elektronischer Planschrank,

e Plan-Rechenmaschine und

e elektronischer Zeichenstift.

Mit einem solchen EDV-gestitzten Instrument kdnnen umweltplanungsrelevan-
te Entscheidungen vorbereitet werden. Deshalb werden GISe in den letzten
Jahren besonders innerhalb der Arbeitsfelder Umweltschutz, Landschaftspla-
nung, Umweltvorsorge und -Uberwachung eingesetzt. Hierbei ist das GIS ein
Teil eines Entscheidungs-Unterstitzungs-Systems (DSS) zu verstehen. Die
Zusammenfuhrung der Daten Uber die Geo-Objekte erreicht in einem Geo-



Informationssystem oft einen hohen Komplexitatsgrad, wodurch eine moglichst
einfache und logische Strukturierung eines solchen Systems unbedingt not-
wendig wird. Wenn, wie in den Forschungsvorhaben UB | und UB I, weiterhin
die Datenmenge so grof} ist, dass deren Haltung, Verwaltung, Interpretation
und Auswertung uniberschaubar wird, ist eine Messnetzmetadatenbank erfor-

derlich.

GIS-Daten. Die gewonnenen Informationen (Daten) werden mit zwei Ansatzen

strukturiert bzw. modelliert:

Layer-Prinzip (Ebenen-Prinzip). Dieses Konzept geht davon aus, "dass man
einen abgegrenzten 6rtlichen Bereich in unterschiedliche Themen (Schichten,
Layer) auffachern kann. In jedem Layer gibt es gleichartige Objekte bzw. Entita-
ten" (BARTELME 1995, S. 20). Ein Baum kann beispielsweise nicht in zwei
Baume unterteilt werden, héchstens in Stamm und Krone oder &hnliches. Die-
ses Prinzip entstammt der klassischen Kartographie, bei welchem die Daten
thematisch gegliedert auf unterschiedlichen gleichrangigen Folien festgehalten

und Ubereinandergelegt werden kdnnen.

Objektorientierter Ansatz (Objektklassen-Prinzip). Der Ansatz, Teile der rea-
len Welt der menschlichen Wahrnehmung entsprechend in einzelne Objekte zu
zerlegen, ist wesentlich juinger als das Layer-Prinzip. Geo-Objekte werden hie-
rarchisch gegliedert und gleichartige zu Objektklassen zusammengefasst. Be-
trachtet man z.B. einen Baum, besteht dieser aus Krone und Stamm, hat ein-

zelne Blatter, ist Teil eines Waldes oder steht alleine am Wegesrand usw.

Ein wichtiger Unterschied zwischen den beiden Modellierungsprinzipien ist,
dass beim Ebenenmodell die Darstellung der Elemente (z.B. eines themati-
schen Layers) bei den Elementen selbst abgespeichert wird. Beim Objektklas-
senprinzip wird jedoch strikt zwischen logischem Datenmodell und Darstel-

lungsmodell unterschieden.



Strukturelle Hauptkomponenenten in einem GIS sind:

H Hardware  Prozessoren und Peripherie

S Software Rechenprogramme, Analyseregeln

D Daten guantitative und qualitative Informationen
A Anwender Benutzer

Die funktionalen GIS-Hauptkomponenten:

I Input Erfassung

M Management Verwaltung
A Analysis Auswertung
P Presentation Présentation

Auswahl von ArcView 3.x. Die GIS-Software ArcView ist modular aufgebaut.
Die modulare Programmstruktur umfasst ein View-, Tables-, Layouts-, Charts-
und Scriptmodul, von denen hier aber nur die ersten drei wegen ihrer besonde-

ren Bedeutung genauer beschrieben werden.

View-Modul. Das View stellt eine elektronische Karte mit all den Vorteilen e-
lektronischer Verarbeitungsmoglichkeiten dar. In einem View kdnnen sowohl
geometrische Grundstrukturen (ohne Attributinformation) wie auch sogenannte
Themen, eine Gruppe geografischer Objekten in einem View, dargestellt wer-
den. Diese Themen bilden die in ArcView zu bearbeitenden raumbezogenen
Daten, wobei sowohl Vektor- als auch Rasterdaten gemeint sein kdnnen. So
konnen neben ArcView-Shape-Dateien und ARC/INFO-Coverages auch
ARC/INFO-GRIDS sowie mehrere Bildformate (z.B. TIFF-, Bitmap- und JPEG-
Daten) in die Views eingeladen werden. Alle Themen eines Views sind in einem
interaktiven Inhaltsverzeichnis aufgefuhrt, in dem die Themen aktiviert bzw. de-
aktiviert und Uber die Legende deren Grafikattribute eingestellt werden kénnen.

Tabellen-Modul. Die Tabellen eines ArcView-Projekts beinhalten in den meis-

ten Fallen die Sachdaten der in einem View dargestellten Themen. Es besteht



die Mdglichkeit von einem View aus auf die Attribute eines bestimmten Themas
zuruckzugreifen und diese dann gegebenenfalls zu verédndern oder auszuwer-
ten. Auch konnen ASCII-, dBase- oder INFO-Dateien in ein Tabellendokument

geladen und dann in einem View als ,Event theme" dargestellt werden.

Layout-Modul. In einem Layout-Dokument kbnnen Karten erstellt werden. Ne-
ben den in den Views zusammengestellten Daten konnen zusatzlich z.B. Mal3-

stabsleisten, Legenden oder Diagramme hinzugefiigt werden.

Eine zusammenfassende Ubersichtsgraphik liber die Programmoberflache fin-
det sich im - Anhang A.2.2.3.

Erweiterbarkeit von ArcView 3.x. Der Einsatz der Computertechnologie hat
prinzipiell eine wesentliche Schwachstelle: Das sind die Hard- und Software
selbst. Die permanente und extrem schnelle Entwicklung im EDV-Sektor flihrt
oft dazu, dass die z.B. im behdérdlichen Bereich verwendete Ausstattung mit
Hard- und Software bestenfalls den Stand der Entwicklung bei Anschaffung des
Equipments darstellt, die Technik aber schnell veraltet. Das soll nicht bedeuten,
dass die Arbeit mit der vorhandenen Hard- bzw. Software dadurch an Qualitat
verliert. Vielmehr werden eben durch die schnelle Entwicklung und fortlaufende
Arbeit immer neue Problemfelder (sachliche wie informationstechnische) ent-

deckt, die ihrerseits zu neuen Problemlésungen anregen.

Datenbanksysteme (DBS), ein notwendiger GIS-Bestandteil, haben z.B. im
Hinblick auf Menge und Tiefe der gespeicherten Informationen in der Vergan-
genheit eine rasante Entwicklung erfahren. Nattrlich sind die Geo-Daten verar-
beitenden Anwendungen selbst auch in Gro3e und Komplexitat gewachsen. Bis
zum heutigen Zeitpunkt verwenden viele GIS sogenannte relationale Daten-

banksysteme.



An die Stelle von relationalen Systemen treten heute z.T. objektorientierte
Sichtweisen, die im Folgenden - anhand von ArcView 3.x dargestellt -kurz na-
her beschrieben werden. Da standig neue Anforderungen an die Anwender ge-
stellt werden, ist im Rahmen der Weiterentwicklung der GIS-Software die M6g-
lichkeit fUr die praxisorientierten Anwender geschaffen worden, die Software
zumindest teilweise selber durch Programmierung auszubauen. So kénnen
Werkzeuge oder Tools innerhalb des GIS geschaffen werden, die urspriinglich
nicht in der Software enthalten sind (wie z.B. MeSID). In vielen Féllen, so auch
in dieser Untersuchung, sind die Erweiterungen des GIS Folge der Arbeitsbe-
dingungen und —ablaufe. Wenn mit der benutzten Software etwas erledigt wer-
den soll, was in der gewtunschten Form noch nicht funktioniert, werden selbst-
programmierte Erweiterungen des GIS notig. Im Fall des GIS ArcView kann
dies mit der implementierten objektorientierten Scriptsprache AVENUE gesche-
hen. Da ArcView beinahe ausschlief3lich aus in AVENUE programmierten Mo-
dulen besteht, gestattet es diese Sprache, praktisch das gesamte Programm zu

verandern, erweitern oder an spezifische Fragestellungen anzupassen.

Objektorientierte Programmierung. Die Grundlage einer objektorientierten
Programmierung (object-oriented programming, OOP) ist die sog. Kapselung
(encapsulation), d.h. gleichrangige Speicherung von Eigenschaften und Funkti-
onen (SAURER & BEHR 1997, S. 61). Im wesentlichen sind es vier Aspekte,
die den objektorientierten Ansatz ausmachen: ldentitat, Klassifikation, Poly-

morphismus und Vererbung.

Identitat. Identitat bedeutet, dass Daten in abgrenzbare, unterscheidbare Ob-
jekte quantifiziert (i.S. von zéhlbar) werden. Jedes eindeutig referenzierbare
Objekt hat also seine eigene ldentitat. Objekte sind auch dann voneinander
verschieden, wenn alle ihre Attributwerte gleich sind. Eine einzelne Flache in
einem Naturschutzgebiet, das ganze NSG selbst oder ein spezielles View-

Fenster in ArcView sind Beispiele fur konkrete Objekte.
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Klassifikation. Eine Klasse ist eine Abstraktion, die gemeinsame Eigenschaf-
ten von Objekten beschreibt bzw. vereint, die fir den Anwender wichtig sind.
Eine Klasse von Objekten implementiert, dass sich Objekte mit gleicher Daten-
struktur (mit gleichen Merkmalen) und gleichem Verhalten (mit gleichen Opera-
tionen) in dieser Klasse zuordnen lassen. Jedes Objekt einer Klasse wird In-
stanz seiner Klasse genannt. Beispiele sind die Klasse "Fenster" in ArcView,
die Klasse "Messprogramme” oder die Klasse "Polygone” im GIS.

Polymorphismus. Polymorphismus weist auf die Tatsache hin, dass sich die
gleiche Operation verschieden verhalt, wenn sie auf verschiedene Klassen an-
gewendet wird. Eine spezifische Einbindung einer Operation (Aktion eines be-
stimmten Objektes) durch eine Klasse wird Methode genannt. Jedes Objekt
weil3, wie es seine eigenen Operationen ausfihrt. Operationen des Objektes

Polygon sind z.B. bewegen, schneiden, I6schen oder hinzufigen.

Vererbung. Vererbung bedeutet das Teilen von Attributen und Operationen
zwischen Klassen basierend auf einer hierarchischen Beziehung. Eine Klasse
kann grob definiert und dann verfeinert werden in sogenannte Subklassen. Je-
de Subklasse vereinigt oder erbt alle Eigenschaften ihrer Superklasse und fugt
ihre eigenen eindeutigen Eigenschaften hinzu. Da die Eigenschaften von In-
stanzen einer Klasse nicht jedes Mal wieder einzeln definiert werden missen,
fuhrt dies zur Reduzierung von Wiederholungen im Entwurf (Redundanz). Bei-
spielsweise vererbt die Klasse ,Theme*® in ArcView all ihre Eigenschaften an die
Subklassen ,Ftheme* (Featuretheme), ,Itheme* (Imagetheme), ,Dbtheme*” (Da-
tabasetheme) oder ,Gtheme*" (Gridtheme). Ein rotes Auto ist eine Instanz der
Klasse ,Auto”, es erbt somit die Eigenschaften der Klasse ,Auto”. Autos haben
z.B. vier Reifen, einen Motor und kdnnen sich fortbewegen. All dies kann das

rote Auto automatisch dadurch, weil es eben ein Fall der Klasse , Auto” ist.

Die Beziehungen (Assoziationen, Links) zwischen den Klassen kdnnen sehr

vielgestaltig sein. Ein Beispiel lautet "Das Messnetz XY wird betreut durch das
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Landesamt XY". Der Satzteil "wird betreut durch” stellt in diesem Fall die (ge-
richtete) Beziehung zwischen dem Objekt Messnetz und dem Objekt Lan-
desamt XY her.

Der Vollstandigkeit halber muss noch angefiigt werden, dass es sehr verschie-
dene Mittel gibt, um Beziehungen zwischen Klassen herzustellen. Wichtige sind
hier z.B. die Qualifikation, die Aggregation und die Generalisierung. Eine quali-
fizierte Beziehung verbindet zwei Objekte mittels eines besonderen Attributes,
welches die Vielfaltigkeit einer Assoziation reduziert (Dateiname als qualifizier-
tes Attribut zwischen Datei und Verzeichnis). Die Aggregationsbeziehung kann
als "ein-Teil-von-Beziehung" oder auch "setzt-sich-zusammen-aus-Beziehung"
gesehen werden. Ein Messstandort ist beispielsweise ein Teil von einem Mess-
netz, dieses ist Teil eines Messprogramms usw.. Die Generalisierung ist die
Beziehung zwischen einer Klasse (Superklasse) und einer oder mehrer verfei-
nerter Versionen (Subklassen) von ihr. Man sagt auch "ist-ein(e)-Beziehung"
oder auch "ist-eine-Sorte-von-Beziehung", weil jede Instanz einer Subklasse

auch Instanz der Superklasse ist.

Objektorientierte Scriptsprache AVENUE. ArcView und ARC/INFO geben
dem Anwender die Mdglichkeit, das Programm selbst mit Hilfe einer implemen-
tierten Programmiersprache zu steuern, d.h. an die eigenen Bedirfnisse anzu-
passen oder Werkzeuge zu programmieren. Im Gegensatz zu der in Arcinfo
eingebetteten Programmiersprache Arc-Macro-Language (AML) ist die mit Arc-
View mitgelieferte Programmiersprache AVENUE objektorientiert. Man be-
zeichnet objektorientierte Sprachen auch als hohere Sprachen (high level lan-
guage), da diese Art von Sprache vom verwendeten Computertyp unabhéangig
sind (d.h. geratespezifisch unabhangig) und allgemeine Problemlésungen er-
maoglicht. Die meisten der Werkzeuge, die in ArcView verfugbar sind, wurden in
AVENUE verfasst und als Scripte (Teilprogramme) abgelegt. Die meisten dieser
Scripte kbnnen als Text in dem in ArcView implementierten Script-Editor (Script-

Modul) betrachtet und verandert werden.
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Diese Teilprogramme kénnen in Form von Mentoptionen, Werkzeugen oder
Schaltkndpfen/Schaltflachen in die Programmoberflache integriert werden. Wie
im Rahmen des Vorhabens UB Il geschehen, lasst sich so die Oberflache von

ArcView den Anforderungen des Benutzers anpassen.

Datenbankauswahlgrinde. Fur das vorliegende Vorhaben UB Il wurde zur

Erhebung der Messnetzmetadaten die Datenbank-Software MS ACCESS ge-

wahlt, weil

e das MS-Office-Packet in der Umweltadministration weit verbreitet ist;

¢ das Dateneingabeformular (Fragebogenformular) einfach erzeugt werden
kann und

e eine mdoglichst einfache Beantwortung der Messnetzmetainformationen

durch die Lander gewabhrleistet ist.

Datenbankstruktur. Die Struktur einer solchen Datenbank wird zum besseren
Verstandnis der Anwendung und der Hintergrinde im Folgenden zusammen-
fassend dargestellt. Ein Datenbanksystem ergibt sich aus der Kombination von
Datenbankmanagementsystem (DBMS) und Daten (BILL & FRITSCH 1997, S.
266). Das DBMS nimmt dem Benutzer einen Grol3teil der Verwaltung der Daten
ab und fuhrt die Kommunikation mit den Anwenderprogrammen durch, die inso-
fern als Methodenbanken aufgefasst werden konnen. Vor allem die Ubersicht-
lichkeit, aber auch die Datenintegritat (Fehler- und Widerspruchsfreiheit) wird
dadurch gewabhrleistet. Der Benutzer muss sich im allgemeinen nicht mit der
Organisation der Daten auseinandersetzen. Seine Anwendungen funktionieren
unabhangig von der Datenbank, d.h. Anderungen in der Datenbankstruktur er-
fordern keine Anpassung der Anwenderprogramme. Jedem Benutzer wird eine
spezifische Datensicht ermdglicht (SAURER & BEHR 1997, S. 49).

Logische Datenmodelle. Die Abbildung der geometrisch und thematisch struk-
turierten Daten geschieht mit Hilfe von logischen Datenmodellen. Diese beinhal-

ten die Schemata zur Organisation der gegebenen Strukturen (BILL &
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FRITSCH 1997, S. 263). Dabei wird die Realwelt in Entitaten und Beziehungen
aufgeteilt. Das Datenmodell gibt an, in welcher Form die Informationen tber die
Entitaten und die Beziehungen zwischen den Entitdten gesehen werden (SAU-
RER & BEHR 1997, S. 50).

Man unterteilt logische Datenmodelle in hierarchische, netzwerkartige, relatio-
nale und objektorientierte Datenmodelle. Das heute géngigste Datenmodell ist
das relationale, wahrend dem netzwerkartigen und hierarchischen Modell eher
nur noch historische Bedeutung zukommen. Vom objektorientierten Datenmo-
dell werden in Zukunft grol3e Verbesserungen erwartet, die technische Realisie-
rung ist aber noch nicht voll umgesetzt. Somit wird im Folgenden nur das relati-
onale Datenmodell vorgestellt, das auch der Datenorganisation der fur dieses

Vorhaben verwendeten GISen ARC/INFO und ArcView zugrunde liegt.

Relationales Datenmodell. Das relationale Datenmodell fuf3t auf einem tabel-
laren Konzept, bei dem sowohl die Daten selbst als auch Beziehungen zwi-
schen Daten in Tabellenform gespeichert werden. Fir jeden Entitatstyp, aber
auch jede Beziehung wird dabei eine Tabelle angelegt, die dann tber gemein-
same Attribute oder Identifikatoren (Schlissel) in Beziehung gesetzt werden
konnen (BARTELME 1995, S. 260f; BILL & FRITSCH 1997, S. 282ff; SAURER
& BEHR 1997, S. 57ff).

Diese Konstruktion hat entscheidende Vorteile (BARTELME 1995, S.262f): Die
Tabellenform ist jedermann zuganglich. Sie entspricht am ehesten der Art und
Weise, wie Zusammenhange dargestellt werden, und sie kann mit einfachen
Zugriffsmechanismen kombiniert, verandert und abgefragt werden. Zudem gibt
es einfache Regeln, die bei der Erstellung der Tabellen fur eine minimale — d.h.
moglichst redundanzfreie - Speicherung der Daten sorgen und eine stabile Da-
tenstruktur begunstigen. Diese Regeln werden Normalformen genannt.

Die zuvor genannten Datenmodelle werden auch als Standarddatenbanksyste-

me bezeichnet. Sie gelangen hauptséachlich als Datenorganisationsformen fur
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Sachdaten zur Anwendung. Die Speicherung der Geometriedaten erfolgt oft
getrennt und im Rahmen von Nicht-Standard-Modellen. Dies kann im Hinblick

auf Erweiterungen und Analysen von grof3em Vorteil sein.

Abbildung 1: Beispiel fur ein relationales Datenmodell

Entitatstyp 1 Beziehungstyp Entitatstyp 2
Messstandort ist Teil von Messnetz
Std.Nr: Name Std.Nr: | Netz-Nr. Netz-Nr. | Name
111 HH 111 502 502 BDF
112 HB 112 503 503 LUB
113 MU 113 504 504 HELP

A.1.2 Statistische Verfahren

A.1.2.1 Nachbarschaftsanalyse

Verwendungszweck. Um neue UB-Messnetze zu planen und bestehende zu
analysieren, wurde eine Reprasentanzformel (VETTER 1989) tibernommen,
modifiziert und in das Statistik-Paket Splus implementiert. Diese Nachbar-
schaftsanalyse liefert MaRRzahlen flr die Durchschnittlichkeit der Nachbarschaft
eines Punktes, die als ,Reprasentanzindex” Rl bzw. als ,Multidimensionaler

Nachbarschafts-Reprasentanzindex® MNR bezeichnet werden.
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Funktion und Anwendung. Als Grundlage sollen gerasterte Karten von land-
schaftsokologischen Merkmalen (z.B. Vegetation, Bodenarten, Klima) mit einer
Rasterweite von r dienen. Die Merkmalsauspragungen seien hier mit den Zah-
len von 1 bis m gekennzeichnet. Zur Definition des RI wird zunachst nur ein

einzelnes Merkmal betrachtet.

Zu Beginn wird festgelegt, wie “Nachbarschatft” definiert ist, d.h. zu welchem
Grad ein zweiter Punkt als Nachbar eines zentralen Punktes gilt, und zwar in
Abhangigkeit vom Abstand der Punkte. Je weiter der zweite Punkt entfernt ist,
desto weniger soll die Nachbarschaftseigenschaft zutreffen und desto geringer
soll dieser Punkt bei der Beschreibung der Nachbarschaft des anderen einge-
hen, da ein weit entfernter Nachbar als weniger relevant flr einen Punkt gilt. Als
Nachbarschaft zu einem Punkt kann man sich im Prinzip eine Verteilung (oder
ein Histogramm) des Merkmals in der Nachbarschaft vorstellen, mit der Bedin-

gung, dass die oben beschriebene Gewichtung darin eingeht.

Die Nachbarschaften zu denjenigen Punkten, an denen das Merkmal dieselbe
Auspragung hat, sollen dann zu einer Gesamtnachbarschaftsverteilung bzgl.
dieser Merkmalsauspragung zusammengefasst werden. Als Ahnlichkeit zu die-

ser Verteilung wir dann der sog. RI ("Reprasentanzindex") definiert.

Im Gegensatz zu VETTER (1989) werden hier die Stellen, an denen das Merk-
mal undefiniert ist, als "Merkmalsauspragung nicht bekannt" interpretiert. Bei
VETTER (1989) werden diese Stellen in die Klasse "Merkmalsauspragung un-
definiert* eingeordnet und wie eine zusatzlich vorhandene Merkmalsauspra-

gung behandelt.

Wenn mehrere Merkmale (Karten) vorliegen, soll ferner der RI-Wert der einzel-
nen Merkmale so verknUpft werden, dass eine Gesamtbewertung der Repra-
sentanz fur diese Ebenen mdglich wird. Diese Funktion wird durch den sog.

"Multidimensionalen Nachbarschafts-Reprasentanzindex" MNR ausgedruckt.
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Bei seiner mathematischen Definition werden die folgenden Bezeichnungen

benutzt:
P Punkt einer Karte (zweidimensionale Koordinatenangabe)
Px, Py Koordinaten von P (Rastermittelpunkt)
k Anzahl der verschiedenen Karten
r RastergréRe der Karte
m max. Merkmalsauspragung (Merkmalsauspragungen von 1
bis m ohne Licke)
1,J,q Platzhalter fir Merkmalsauspragungen
A(P) Merkmalsauspragung an der Stelle P (> O; O steht fur

Merkmalsauspragung undefiniert)

Ferner werden zwei Punkte (Rasterzellen) P; und P, einer Karte als Nachbarn
vom Grad ¢ bezeichnet, falls
1. P, hdchstens 6 Rasterpunkte von P; in L&nge oder Breite abweicht und
2. der (euklidische) Abstand zwischen P; und P, hdchstens ¢ » r betragt.

Die Nachbarschaft vom Grad ¢ eines Punktes P beschreibt also einen Kreis um

P mit Radius S+ r.

Damit die einzelnen Bestandteile der Definition besser nachvollziehbar sind,
sollen in diesem Kapitel Zwischenergebnisse anhand von Beispielen illustriert
werden. Dazu werden insbesondere die drei Punkte (a), (b) und (c) der — Ab-
bildung 2 betrachtet:
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Abbildung 2: Beispielkarte des RI

'Vegetations-

o Data

Mathematische Formalisierung. Zur Ermittlung der Nachbarschaftsverteilung
wird zunachst die Gewichtung der Nachbarn mit 1/Abstand? festgelegt. Die der-
art abstandsgewichtete Nachbarschaftsverteilung zu einem Punkt P (j = 1,...,m)

wird fur die Merkmalsauspragungen j folgendermaf3en definiert:

1 J 2 2
() (x,y)eIJ(P) X+ y

wobei:

1P = () €10, o, 3P, (k) # (0.0): (¢ +Y)PP< 5+0.5 & APy, Py#y)=)

(die Punkte in der Nachbarschaft vom Grad 6 mit Merkmalsauspragung j).
Um spater den Vergleich mit den Gesamtnachbarschaftsverteilungen ginstig

durchfuhren zu kénnen, wird dieser Wert noch jeweils auf das Intervall [0,1]

normiert:
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(P)

J m . .
2 furalle j {1, ..., m
(2) Zai(P) je{ }
=1

Durch Null wirde nur bei einem Punkt geteilt, der vereinsamt inmitten von nur
unbekannten Werten innerhalb des Nachbarschaftsradius steht. Fur solche
Punkte wird dann spater Rl = "undefiniert" ausgegeben. Wenn keine Nachbar-
schaft zu einem Punkt vorhanden ist, wird also auch keine Nachbarschaftsana-

lyse fur diesen durchgefihrt.

*

P
Die & -Werte werden in — Abbildung 3 fiir Pe {a, b, C}‘ (die Punkte aus der

Karte in = Abbildung 2) dargestellt. Fir o wurde im Beispiel 12 eingesetzt. Die

* ,(P) * (P
Vektoren ( X1 "y--+s & ") werden dort kurz als "alpha (P)" bezeichnet. Fiir

Pe {a, b, C} charakterisieren sie die Nachbarschaften der drei Punkte, was

man auch im Vergleich mit der Karte aus — Abbildung 2 gut nachvollziehen

kann.
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Abbildung 3: Beispielwerte fur alpha und beta

‘Mbein  (0.02418(0,00305) 0,5307 [0,00001 10.00352) 0,023 (0.00153(0,01272
|Waphainy 004016 O 053413 O 002572 0 0 |Rxaj=0 94t
Eaphaiel| 0O o 1 0 a 0 |Rijb004473
Claphaic) 04587 O |0533| © o a 0 | Ri{ey=05T709

== =
=

Zu denjenigen Punkten, an denen die Merkmalsauspragung q vorliegt, soll nun

die Gesamtnachbarschaftsverteilung ermittelt werden. Dazu werden zunéchst je
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P
Merkmalsauspragung j € {1,...,m} die aj zu den Punkten mit derselben

Merkmalsauspragung q summiert:

(@) _ (P)
(3) IBJ _Zaj

PeJq

wobei J, = {PeK:A(P) =g} (die Punkte, an denen dieselbe Merk-

malsauspragung q vorliegt).

Damit spater der Vergleich mit den normierten Nachbarschaftsverteilungen

(a)
durchgeflhrt werden kann, mussen die ,Bj auch entsprechend normiert

werden, so dass sich folgende Gesamtnachbarschaftsverteilung zur Merkmals-

auspragung q (j = 1, ..., m) ergibt:

(@
,B(q) ’B
(4) Z B
i=1

Teilen durch Null kommt nicht vor, es sei denn, alle nicht-undefinierten Auspréa-
gungen des Merkmals kommen nur innerhalb von nur undefinierten Nachbar-
schaftsauspragungen vor. Wenn dies passieren wirde, wére der RI nicht defi-

niert.

Die Gesamtnachbarschaftsverteilung hat den Charakter einer durchschnittli-

chen (gemittelten) Nachbarschaftsverteilung. Denn angenommen undefinierte

(a)
Werte liegen nicht vor, reduziert sich die Berechnung der ﬁj auf die einfa-

che Form:

Sl
(q) PeJ
,B ‘313 ‘ , mit der nur von ¢ abhangigen Konstanten
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C= L
oy X2+ Y?
wobei
= {(xy) €{0, ..., &% (xy) # (0,0): * +y)°** <5+ 0,5}
(I ist der gesamte Bereich im Nachbarschaftsradius 9)).
In — Abbildung 3 wird der Vektor* 1(q) ,---,*,Bé?) fur g = 3 als "beta" abgekirzt

(die Merkmalsauspragung 3 ist jene, welche in — Abbildung 2 bei allen drei
Punkten (a), (b) und (c) vorliegt). Die durchschnittliche Nachbarschaftsvertei-
lung zu dieser Merkmalsauspragung enthalt keine Nullen, da jede andere
Merkmalsauspragung in einer Nachbarschaft zu diesen Punkten von — Abbil-

dung 2 tatsachlich auch vorkommt.

Nun kann der RI zu Punkten P, bei denen die Merkmalsauspragung nicht unbe-
kannt ist, als Ahnlichkeit von der normierten Nachbarschaftsverteilung zum
Punkt P und der Gesamtnachbarschaftsverteilung zu der Merkmalsauspragung
an diesem Punkt definiert werden. Zun&chst wird der euklidische Abstand im
multidimensionalen Raum (Dimension m) ermittelt. Dieser Abstandswert wird
noch mit dem Teilen durch die Wurzel aus Zwei ins Intervall [0,1] skaliert. Damit
spater ein hoherer Wert eine groRere Ahnlichkeit anzeigt, wird dann noch durch
Anwendung der Funktion f(x)=1-x die Skala [0,1] umgedreht, so dass 1 die ma-
ximal mogliche Ubereinstimmung zwischen der normierten Nachbarschaftsver-
teilung zum Punkt P und der Gesamtnachbarschaftsverteilung zur Merk-

malsauspragung an diesem Punkt ist.

Al a1 B )
J2

(5) RI (P) = 1
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In — Abbildung 3 sind die RI-Werte fur die Punkte (a), (b) und (c) rechts unten
aufgelistet:

(a) hat im Beispiel eine typische Nachbarschaftsverteilung, d.h. alpha (a) ist
dem beta besonders &hnlich, was sich in einem sehr hohen RI-Wert nieder-
schlagt.

(b) ist ein Punkt, dessen Nachbarn im Radius 12 jeweils die gleiche Merk-
malsauspragung haben. Da dies besonders haufig vorkommt, ist es fir diese
Karte und diese Merkmalsauspragung auch recht typisch, was sich in dem rela-
tiv hohen RI zeigt.

(c) ist ein Punkt ganz am Rand einer Flache der Merkmalsauspragung 3, was
sich in einem alpha-Vektor zeigt, in dem zwei Werte nahe bei 0,5 auftreten
(namlich fr die zwei Merkmalsauspragungen die in der Nachbarschaft im Ra-
dius 12 vorkommen). Der alpha-Vektor ist hier also wesentlich weniger dem
beta-Vektor ahnlich; somit ergibt sich ein sehr kleiner RI-Wert. Dass dieser RI-
Wert als sehr klein eingestuft werden kann, zeigt sich im Vergleich mit dem

durchschnittlichen RI fur diese Karte und dieses Beispiel, der bei ca. 0,91 liegt.

Die — Abbildung 4 zeigt die RI-Werte fur alle in — Abbildung 2 dargestellten
Punkte.
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Abbildung 4: RI-Karte fur das Anwendungsgebiet
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Festlegung des maximalen Nachbarschaftsradius. Der maximale Nachbar-
schaftsradius o muss vom Anwender festgelegt werden. Dazu sollten auch die

Betrachtungen des nachsten Abschnitts herangezogen werden, um einen mi-
nimal notwendigen Wert, abhangig vom eingesetzten Beispiel, zu ermitteln. Ei-
ne VergrolRerung des Nachbarschaftsradius kann aber evtl. von Vorteil sein.

SCHMOTZ (1996) fordert, dass der Nachbarschaftsradius mindestens so grof3
gewahlt werden soll, dass fur jeden Punkt auch Fremdnachbarn (Nachbarn ver-
schiedener Merkmalsauspragungen) zur Verfligung stehen. Im obigen Beispiel
wurde dieses Kriterium verletzt, da bei Punkt (b) kein Fremdnachbar im vorge-
gebenen Radius liegt, so dass man hier den Nachbarschaftsradius gréRer wah-
len misste. Ob man dieses Kriterium allerdings zu Rate ziehen muss, hangt
auch davon ab, ob weiter entfernte Punkte Uberhaupt einen Nachbarschaftsein-
fluss (anwendungsbezogen) haben kénnen. Wenn man etwa Beprobungsstel-
len sucht, dann stellt sich die Frage, wie grol3 die Reichweite des Einflusses

von Fremdnachbarn auf die zu messenden GréfRen sein kann.
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Eine weitere Idee fir ein hierfur wichtiges Kriterium liefert die folgende Betrach-
tung. Der Wertebereich der Merkmalsauspragungen war als {1,...,m} ange-
nommen worden. Wenn man diesen Wertebereich in einen grol3eren einbettet,
namlich in [0,1]™ (indem man j auf den Vektor mit einer 1 an der j-ten Kompo-
nente und sonst nur Nullen abbildet - von der Bedeutung her ergibt sich fir die
I-te Komponente die Fuzzy-Zugehdrigkeit zur Merkmalsauspragung i), dann
ergibt sich die Mdglichkeit, ein Variogramm fir die Werte zu ermitteln, dessen

Aussageweite dann bei der Wahl von ¢ beriicksichtigt werden kann. Noch inte-

ressanter konnte auch die Aussageweite eines Variogramms von einem Para-
meter sein, fur den die RI/MNR-Ermittlung durchgefuhrt werden soll (etwa zur

reprasentativen Auswahl von Messorten zu diesem Parameter). Wenn man
O nicht zu klein wahlt, sollte i.A. eine nicht allzu groRe Anderung kaum eine

nennenswerte Auswirkung haben kénnen, denn wie in der Definition der Nach-
barschaftsverteilung (1) zu erkennen ist, tragen die aul3en liegenden Punkte
(aufgrund der Gewichtung mit 1/Abstand?) nur noch sehr wenig zur Nachbar-

schaftsverteilung bei.

Definition des RI in Bezug auf unbekannte Werte. Bei unbekannten Werten
in der Nachbarschaft zu einem Punkt erhalt man kleinere Werte flir die Kompo-
nenten der Nachbarschaftsverteilung zu einem Punkt P (siehe (1)), da bei deren
Berechnung weniger Summanden eingehen, weil nur fir bekannte Nachbarn
etwas addiert wird. Durch die Normierung der Nachbarschaftsverteilungen wird
dies wieder ausgeglichen, d.h. dass die normierten Nachbarschaftsverteilungen
vergleichbar sind.

Bei der Gesamtnachbarschaftsverteilung zu einer Merkmalsauspragung q (sie-
he (4)) gehen nur die nicht-normierten Nachbarschaftsverteilungen ein. Deshalb
haben die Punkte, deren Nachbarschaft nur partiell bekannt ist, dort eine ent-
sprechend geringere Auswirkung, was als erwtinscht gelten kann. An einem

geraden Rand (wie im Beispiel des folgenden Abschnitts) sinkt die Auswirkung
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auf bis zu 50% im Vergleich zu einem Punkt mit vollstandig bekannter Nachbar-

schatft.

Weitere Veranschaulichungen des RI. Wenn man RI-Ergebniskarten mit rela-
tiv groRen zusammenhéngenden Flachen gemeinsamer Merkmalsauspragung
betrachtet (— Abb. 5 und — Abb. 4), fallt auf, dass sich in der Nahe zur Grenze
zu einer anderen Merkmalsauspragung, jedoch nicht ganz dicht an dieser
Grenze erhthte RI-Werte befinden. Dies liegt daran, dass i.A. der haufigste
Nachbar einer Merkmalsauspragung g in der Gesamtnachbarschaftsverteilung
zu q wiederum ¢ ist, jedoch auch andere Merkmalsauspragungen bei den

Nachbarn, allerdings mit kleineren Haufigkeiten, vorkommen.

Abbildung 5: Schema einer RI-Ergebniskarte

/ @ (a)
Merkmal saus- (b)
@/. pragung =1
o~ ~

Mekmasaus B o e e
/pregung
unbekannt

/

M erkmal saus-
pragung=3

Am gréf3ten sind in solchen Beispielen die RI-Werte in den Eckbereichen (b),
denn an diesen Punkten kommt die Verteilung der Gesamtnachbarschaftsver-
teilung am nachsten, weil neben der grol3en Haufigkeit der Merkmalsauspra-
gung selbst hier sogar mehrere andere Nachbarn mit kleinen Haufigkeiten vor-
kommen. Eine mogliche Einschrankung dazu soll nicht unerwahnt bleiben: Bei
kleinem Abstand der erhohten Werte zur Grenze zwischen Merkmalsauspra-
gungen kann es passieren, dass in besonders gunstigen Positionen keine Ras-

terpositionen der Karte existieren, so dass ausgerechnet die gréf3ten Werte in
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solch unginstigen Fallen wegfallen kénnen. Dieses Problem liel3e sich bei einer
kritischen Betrachtung der Ergebniskarte bemerken und durch Erh6hung der

Auflésung in den Griff bekommen.

Es wurde bereits erwéhnt, dass die veranschaulichenden Betrachtungen zu-

satzliche Hinweise zu einem minimal notwendigen Wert fir den maximalen
Nachbarschaftsradius liefern. Dafuir sollte man ¢ zunéchst zu groR wahlen, um
einen Eindruck zu erhalten, welcher Abstand der erh6hten Werte zur Grenze
zwischen Merkmalsauspragungen sich ergibt. Werte von 6, bei denen dieser

Abstand kleiner wird, sind vermutlich zu klein.

Zur Veranschaulichung der Wirkung von unbekannten Werten ist es nutzlich,
zwei Beispielnachbarschaften zu betrachten (— Abb. 6, passend zu den Punk-
ten (a) und (a") in = Abb. 5).

Abbildung 6: Beispielnachbarschaften des Mittelpunktes

(@) 211 @) 111
22111 11111
22111 11111
22111 11111

222 222

Diese Punkte (a) und (a") liegen auf der gestrichelten Linie von hohen RI-
Werten; (a) hat im Gegensatz zu (a') allerdings einige Nachbarn unbekannter

Merkmalsauspragung.

Die normierte Nachbarschaftsverteilung fur (a) ist =(0.919, 0.081, 0.000), die
fur (a') entsprechend (0.924, 0.076, 0.000). Sie sind also ausgesprochen &hn-
lich; somit ergeben sich auch sehr dicht beieinanderliegende RI-Werte, was
zeigt, dass der RI, wie zuvor definiert, von der Nahe der unbekannten Werte

nicht abhangig ist. Das Ergebnis liefert das, was man am wahrscheinlichsten
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bekdme, wenn an den Stellen mit unbekannten Werten die wahren Werte zur
Verfuigung stiinden, und anschliel3end die RI-Karte berechnen wirde, die zu-
letzt anhand der unbekannten Werte aus obigem Beispiel ausgeschnitten wir-
de.

Im Allgemeinen wird man in der Ndhe zum Rand also keine ganz hohen Werte
finden, da hier kein Eckbereich (b) auftaucht. Dies ist erwiinscht, da man nach
den hochsten RI-Werten Ausschau hélt (angenommen, man sucht Punkte mit
besonders typischer Nachbarschaftsverteilung). Punkte am Rand, bei denen ein
Teil der Nachbarschaft ohnehin ungewiss ist, méchte man nattrlich mdglichst
nicht in Betracht ziehen, wenn es darum geht ein Ergebnis mit verlasslichen

héchsten Werten zu erhalten.

Multidimensionaler Nachbarschafts-Reprasentanzindex (MNR). Der MNR
erlaubt, die RI von k verschiedenen Merkmalen (Karten) (bezeichnet mit RI(i)
fur das i-te Merkmal fur i = 1,...,k) so zu verknlpfen, dass eine Karte von Wer-

ten erzeugt wird, die eine Gesamtreprasentanz tber alle Merkmale darstellt.

Dazu wird wiederum zundachst der euklidische Abstand im multidimensionalen
Raum [0,1] vom Idealreprasentanzvektor (1,...,1) betrachtet. Anschliessend
wird durch Teilen durch die Wurzel aus k wieder in das Intervall [0,1] skaliert
und durch die Anwendung der Funktion f(x)=1-x die Skala [0,1] umgedreht,
damit hohe Werte eine hohe Reprasentanz anzeigen. Somit ergibt sich die
Formel des MNR (VETTER 1989):

_1_(ROP)....RP)).(1..1)

(6) MNR(P) RI (1)(P) ,,,,, R|(k)(P) = \/E

Veranschaulichung des MNR. Im einfachsten Fall, d.h. fir ein einzelnes
Merkmal (Fall k = 1), entsprechen die MNR-Werte den RI-Werten. Die MNR-
Karte fur mehr als ein Merkmal (Fall k > 1) wirkt wie eine Mehrfachbelichtung



28

der zugrundeliegenden RI-Karten. Wenn man die RI-Karten dazu kennt, kann

man sie i.A. mit etwas Miuhe wiedererkennen.

Genauer betrachtet, ergibt sich fir die Deutung, dass nur dann, wenn alle RI-
Werte an einer Stelle hoch sind, sich auch ein hoher MNR-Wert dort ergibt.
Wenn auch nur ein RI-Wert niedrig ausfallt, dann wird auch der MNR-Wert nied-
rig ausfallen; denn bei der Abstandsbildung geht der Abstand in einer einzelnen

Komponente quadratisch ein, bevor addiert und die Wurzel gezogen wird.

Bei der Suche nach hohen MNR-Werten missen somit Stellen im Untersu-
chungsraum gefunden werden, bei denen alle RI-Werte ausreichend gunstig
ausfallen. Optimal waren Orte, an denen in allen Karten sehr gunstige RI-Werte

zum jeweils selben Punkt vorliegen.

A.1.2.2 Geostatistik - Variogrammanalyse und Kriging

Auswahlgrinde. Die Geostatistik ermdglicht es, die Suffizienz (Sind genug
Messpunkte fur flachenhafte Aussagen vorhanden?) und die Effizienz von
Messnetzen (Kann man auch mit weniger Messpunkten flachenhaft valide Aus-

sagen ableiten?) zu Uberprifen.
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Abbildung 7: Variogrammmodelle
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Variogrammanalyse und Kriging sind geostatistische Verfahren, die auf der
Theorie regionalisierter Variabler grinden (MATHERON 1971). Mit der Vari-
ogrammanalyse lasst sich prifen, ob Messwerte ndher beieinanderliegender
Messpunkte einander ahnlicher sind als diejenigen voneinander weiter entfernt
liegender Messflachen. Dazu bildet man innerhalb vorzugebener Distanzinter-
valle die mittleren quadrierten Differenzen der Probenwerte (= Semivarianzen)
und tragt diese in einem Koordinatensystem zu den jeweiligen Distanzen auf.
Man erhalt so das sogenannte experimentelle Variogramm. Fur die Ableitung
der fur die nachfolgende Kriging-Interpolation notwendigen Parameter Extrapo-
lationsradius und Wichtungsfaktoren ist es weiterhin notig,diesem experimentel-

lem Variogramm ein Modellvariogramm anzupassen (— Abbildung 7).

Wenn die Messwertvarianz mit zunehmender Messpunktdistanz steigt, so weist
dies auf eine distanzabhangige Struktur im Datenfeld hin. Die maximale raumli-
che Aussagekraft der punkthaften Messwerte ergibt sich dann aus der Projekti-
on der Scheitelkurve des Modellvariogramms auf die Distanzachse (h) (— Ab-

bildung 7). Innerhalb dieses Bereiches (range) ist eine Interpolation zwischen
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Messpunkten statistisch sinnvoll. Jenseits dieser Reichweite gibt es keine ent-

fernungsabhangige Autokorrelation der Messpunkte zueinander, die (Semi-)
Varianz (yn) nimmt dann den Wert der statistischen Varianz (c?) der Gesamt-

menge der Messwerte an (Sill).

Abbildung 8: Schatzung des Blockwerts (nach AKIN 1983)
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B  Bohrung

Z(xi) Wert der ortsgecbundenen Variablen
Kriging-Fenster

Nach einer positiven geostatistischen Prifung des Datenmaterials per Vari-
ogrammanalyse wird zur Regionalisierung der Datenpunkte, d.h. zur flachenhaf-
ten Interpolation, das Kriging-Verfahren angewendet (AKIN & SIEMES 1988).
Hierbei wird in einem definierten Interpolationsraster (Block-/Punktraster) unter
der Bedingung der Minimierung der Schatzvarianz eine nach Entfernung ge-
wichtete Berechnung der Schatzwerte durchgefuhrt. Die durch die Variogramm-
analyse abgeleitete Kurvenfunktion geht u.a. in Form des Suchradius (Kriging-
Fenster) und der Wichtungsfaktoren als Parameter in die Kriging-Berechnung
ein (— Abbildung 8)
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A.2 Verfahrensdokumentionen

A.2.1 Das "Kochrezept" (Befehlsabfolgen)

Das Kochrezept fur die Metadatenverarbeitung vom Fragebogen bis zum GIS

UB umfasst die vier folgenden Schwerpunkte:

1. Bearbeitung des MS ACCESS Fragebogens bzw. Eingabe von Messnetzin-
formationen,

2. Verknupfung der aus MS ACCESS exportierten Messnetzinformationen mit
den Standortkarten in ArcView (Metadatenanbindung an das GIS),

3. Schlagwortbasierte Abfrage der Inhalte der Metadaten - Verwendung des
Abfragedialoges MeSID sowie

4. Landschaftsreprasentanz: Auszahlung der Messorte in den Raumklassen

einer Raumgliederung.
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A.2.2 Erlauternde Dokumentation des "Kochrezeptes"

A.2.2.1 Metadaten-Erhebung: Allgemeines zum ACCESS-Fragebogen

Die vorgestellte ACCESS-Anwendung besteht immer aus zwei Dateien, die in-
tern miteinanderverkniipft werden: der Fragebogenprogrammdatei und dem

Fragebogenformular.

Die Fragebogenprogrammadatei. Diese in der Arbeitsanweisung als Fragebo-
gen bezeichnete Datei ist das eigentliche ACCESS-Programm, das die interne
Abfragestruktur enthalt und nicht verandert wird. Wollen Sie die ACCESS-

Datenbank in Form einer Client-Server Beziehung nutzen, so muss diese Datei

auf dem lokalen Rechner abgelegt werden.

Das Fragebogenformular. Diese ACCESS-Datei ist diejenige Datei, die im
Falle einer Client-Server-Struktur auf dem Server abgelegt werden muss. Sie
enthalt sowohl die vom Fachmann konzipierten Fragen zu den jeweiligen Fra-
gengruppen, als auch die vom Sachbearbeiter im Fachressort des jeweiligen

Bundeslandes eingetragenen messnetz-spezifischen Antworten.



Abbildung 9: Startansicht des Fragebogenformulars
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A.2.2.2 Metadaten-Erhebung: Dateneingabe und -verarbeitung
im Fragebogen

A.2.2.2.1 Installation, erforderliche Dateien, Ubersicht

Das Fragebogenprogramm liegt in Form einer ACCESS-Datei vor, die ein beim
Laden automatisch gestartetes Formular "Fragebogen" enthélt. Dieses Formu-
lar ist vollstandig interaktiv zu bedienen, d.h. ohne Kenntnisse von ACCESS

anwendbar.

Das Fragebogenprogramm liegt fuir verschiedene ACCESS-Versionen bereit,
angefangen von ACCESS 2.0 (und kann problemlos in ACCESS 95 und 97
konvertiert werden, sofern es nicht schon in der gewlnschten Form vorliegt).
Der Dateiname ist (abhangig von der ACCESS-Version):

e Frageb20.mdb

e Frageb95.mdb

e Frageb97.mdb

Ein Fragebogen ist immer in Form einer weiteren ACCESS-Datei (einer AC-
CESS-Datei, die nur Daten enthélt) gespeichert, die sowohl die Fragen als auch
die Antworten aufnimmt. Diese Datei soll im ACCESS 2.0 Format verbleiben,
was auch unter Benutzung von den spateren ACCESS-Versionen 95 und 97
problemlos funktioniert. Dies stellt sicher, dass die Datenauswertung auch mit
einer frihen ACCESS-Version gemacht werden kann. Der Dateiname ist im
Original "Fradaten.mdb". Dieser Dateiname sollte jedoch geéandert werden, um

die verschiedenen teilbeantworteten Fragebdgen kenntlich zu machen.
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A.2.2.2.2 Start des Fragebogenprogramms

Bei Start des Fragebogenprogramms wird nach dem Pfad und Dateinamen des
Fragebogenformulars gefragt (— Abb. 10). Dieses Fragebogenformular (nicht
die Fragebogenprogramm-Datei) Gibergibt man nach Beantwortung und Been-

digung des Fragebogen-Programms dem jeweiligen Auswerter.

Abbildung 10: Eingabe des Ablagepfades des Fragebogenformulars
I,

Bitte Mamen eingeben {incl. PFad und
Dateiendung .mdb)

abbrechen |

l D\ Zwischenablage)Fradaten. mdb|

Innerhalb eines Fragebogenformulars kdnnen beliebig viele beantwortete Fra-
gebdgen gespeichert werden. Sie werden durch einen sog. Antwortenden-
Namen unterschieden. Zur spateren Auswertung kénnen einzeln beantwortete

Fragebdgen zusammengefihrt werden.
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A.2.2.2.3 Beantwortung eines Fragebogens

Abbildung 11: Uberblick liber die Fragebogenkomponenten
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Ein schneller Einstieg findet sich, wenn die Punkte 1 — 6 in > Abbildung 11

durchgegangen werden. Die Bedienungselemente sind so anzuwenden, wie es
bei Windows-Programmen Ublich ist.

Man beachte bitte, dass es einen Unterschied zwischen einer leer beantworte-
ten Frage (z.B. Ankreuzungen riickgangig gemacht) und einer nicht beantworte-
ten Frage gibt (z.B. Kastchen zum Ankreuzen grau dargestellt). Wenn man eine
Frage schon beantwortet hat, sich aber dann doch entscheidet, die Frage nicht

zu beantworten, benutze man den Knopf "Antwort I6schen” rechts oben.
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Der Button "Kategorien" liefert beispielhaft die in = Abbildung 12 gezeigte U-

bersicht Gber die aktuell gewahlte Fragengruppe.

Abbildung 12: Fragengruppen des Formulars
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Das Fenster wird mit Hilfe des kleinen Schlie3buttons "x" ganz rechts oben ge-

schlossen.

Was in = Abbildung 13 mit den Punkten 1 bis 7 nur fir einen bestimmten Fra-
gentyp (Multiple-Choice mit Mehrfachantwort méglich) dargestellt ist, sieht fir
die anderen Fragentypen so wie in — Abbildung 14 und — Abbildung 15 aus.

Abbildung 13: Fragentyp "Multiple-Choice mit Mehrfachantwort"
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Abbildung 14: Beispiel fur Antwortmaoglichkeit in Textform
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Abbildung 15: Antwortmdglichkeit Ja/Nein
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A.2.2.2.4 Auswertung von beantworteten Fragebdgen

Zur Auswertung muss man zunachst den Spezialmodus des Fragebogenpro-

gramms mit zusatzlichen Optionen einschalten bzw. entsichern (— Abb. 16).

Abbildung 16: Aktivierung des Spezialmodus im unsichtbaren Eingabefeld

Unsichtbares Eingabefeld
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In das unsichtbare Eingabefeld klickt man mit der Maus. Sodann ist ein Einga-
becursor dort zu sehen (blinkt). Man gibt dort unlock ein (nichts davon ist
sichtbar; falsch eingegebene Zeichen missen "blind" geléscht werden, nur un-
lock darf in dem Feld stehen). Es erscheint der Spezialmodus zum Fragebogen-

Entwerfen und Auswerten (— Abb. 17).

Abbildung 17: Auswerten / Entwerfen eines Fragebogenformulars
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A.2.2.2.5 Zusammenfihren von beantworteten Fragebdgen (Import)

Konzept. Nach Start des Fragebogenprogramms mit einem unbeantworteten
Fragebogenformular, das spater alle Antworten aufnehmen soll, werden beant-
wortete Fragebdgen importiert, die wiederum mehrere Antwortende beinhalten
konnen. So erhalt man eine Gesamtdatenbank z.B. fur ein Bundesland oder ein
Messmedium.

Mit dem Knopf "Import" kann man dann zusatzliche beantwortete Fragebdgen

in den aktuellen einfigen. Die Antwortenden erhalten dabei neue ID-Nummern.

Abbildung 18: Weglassen einzelner Antwortenden

Frage beim Importieren

@ Antwortenden 'BDF-BayGLA' importieren?

[Nein=Uberspringen, Abbruch=Import ganz abbrechen]

iai Nein Abbrechen

Beim Importieren gibt es immer die Mdglichkeit, einzelne Antwortende wegzu-
lassen (— Abb. 18). Falls ein Antwortender-Name schon existiert, wird eine
Warnung ausgegeben (— Abb. 19).

Abbildung 19: Mégliche Import-Fehlermeldung

Problem beim Importieren

Antwortender 'Bayer. LW schon vorhanden!
Trotzdem importieren?

[Ja=Dann Name doppelt, Nein=Uberspringen, Abbruch=Import ganz abbrechen)

Abbrechen
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A.2.2.2.6 Vorbereiten der Daten fur interne Abfragen und ArcView (Export)

Anklicken des Buttons "Ex". In der Fragebogen-Programm-Datei (nicht im
Fragebogenformular) wird die Tabelle "ArcViewInfos" angelegt oder eine altere
Version Uberschrieben und mit den Daten des aktuell gedffneten Fragebogens
gefullt. Die resultierende Tabelle "ArcViewInfos" sieht beispielsweise so aus wie
in = Abbildung 20. Diese Tabelle ist so angelegt, dass mit Hilfe von ACCESS
und dem beschriebenen Formular einfache Abfragen durchgefuhrt werden kon-
nen. Wenn diese Tabelle spater mal nicht mehr benétigt und Speicherplatz ein-

gespart werden soll, darf diese Tabelle nicht geléscht werden.

Abbildung 20: Resultierende ArcViewlInfos-Tabelle
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A.2.2.2.7 Zusatzoption zum Zusammenfihren (Antwortendelnclude)

Es kann vorkommen, dass bestimmte Antwortende nur bestimmte Antworten
eines Messprogramms mit mehreren Teilmessnetzen enthalten, die jedoch fir
mehrere Antwortende gelten (z.B. "Allgemeine Angaben"). In der Tabelle "Arc-
ViewlInfos" kdnnen diese "Allgemeinen Angaben” zum Messprogramm fur sol-
che Antwortende hinzugefligt werden. Dies hat den Vorteil, dass mehrfache
Eingaben vermieden werden. Fir mehrere Teilmessnetze missen also nur
einmal die "Allgemeinen Angaben" ausgefullt werden. Hierzu muss im Frage-
bogenformular (nicht in der Fragebogen-Programm-Datei!) die Tabelle "Antwor-

tendelnclude™ wie in — Abbildung 21 gezeigt, anlegt werden, sofern dies vorher
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nicht bereits erfolgt ist. Dazu muss das Fragebogenformular in ACCESS ge6ff-
net werden. Dies sollte mit ACCESS 2.0 geschehen, da sonst das Fragebogen-

formular in eine hohere ACCESS-Version konvertiert werden muss und der

Zugriff fur ACCESS 2.0-Benutzer auf die Auswertung dieser Datei nicht mehr

gewahrleistet ware. Ist dies nicht notwendig, kann das Formular mit jeder ande-

ren Version editiert und konvertiert werden. Der Name der Tabelle "Antworten-

delnclude" ist verbindlich.

Abbildung 21: Anlegen der Tabelle ,Antwortendelnclude*

filll Tabelle: Antwortendelnclude !E[
Feldname | Felddatentyp | Beschreibung |a
B [An Zahl m
[} | Enthaeltdn Zahl 2] e
-
Feldeigenzchaften
Feldarafe |nteger
Forrnat
Dezimalztellen Autornatizch
Eingabeformat Der Felddatantvn bestimm d
: er Felddaten eztimmt das
g?;:;::;ﬁ;t 0 Fu:urmat der Weﬁg, die Eh_a_nutzer
T it demn Feld zpeichermn konnen.
[Liltighk eitzregel
[Liltighkeitzmeldung
Eingabe erforderlich  Mein
Indiziert M ein

Diese angelegte Tabelle (— Abb. 22) wird im Anschluss Uber die Fragebogen-

Programm-Datei editiert, nachdem das Fragebogenformular einmal gestartet

wurde. Dies ist wichtig, damit der Link sicher auf die richtige Fragebogenformu-

lar verweist.

Abbildung 22: "Antwortendelnclude”

filli Tabelle: Antwortendelnclude
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Die Tabelle der — Abbildung 22 besagt, dass die Antwortenden 9 und 10 (z.B.
messnetzspezifische Angaben zu zwei Teilmessnetzen) jeweils auch die Anga-
ben des Antwortenden 8 (z.B. Allgemeine Angaben zum Messprogramm) ent-
halten. Sobald mittels "Return” ein Export durchgefuhrt wird, werden den Be-
antwortenden 9 und 10 in der ArcViewlInfos-Tabelle automatisch zusatzlich
auch die Angaben von 8 zugeordnet, so dass diese spéater bei der ArcView-

Anbindung an die Messnetzkarten abrufbar sind.

A.2.2.2.8 Einfache Abfrage der Antwortdaten (AntwortendeVonAntwort)
Nach der Vorbereitung (0.) ist das Formular (— Abb. 23) zu starten, indem man
in der ACCESS-Rubrik "Formular" das Formular "AntwortendeVonAntwort"

doppelt anklickt. Hiermit lassen sich einfache Abfragen zu Messparametern o-

der —methoden durchfiihren.

Abbildung 23: Ubersicht tiber das Formular "AntwortendevonAntwort*
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A.2.2.2.9 Export der Metadaten (Speichern unter)

Die unter MS ACCESS auf die beschriebene Art und Weise erstellte Metada-
tenbank — d.h. die Datenbank, in der alle Anwortenden aller Fragengruppen
zusammengefuhrt sind und in Form einer Tabelle unter "ArcViewlnfos" vorlie-
gen — kann nun unter Verwendung der ACCESS-Funktion "Speichern unter" in
eine externe Datenbank exportiert werden. Diese externe Datenbank soll eine
dBase-IV-Datei sein. Als Ergebnis liegt nach diesem Vorgang also eine *.dbf
vor, der derselbe Name gegeben werden kann wie die ACCESS-Datenbank-

Datei.



Abbildung 24: Programmoberflache von ArcView

i ArcView GIS 3.2

Eile Edt “ew Theme Analysiz Surface E_raphics Window Help

EINFREN .II @@I
LIS S W E

Open | Print

Scale 'I:WB_EE_.

Geologisches Lande 2
L

Baverm_alle Institution gy

Baverm_Geologisches
B ayern_Landesamt fi.
Bayern_Landeszamt fi.
Bavermn_Landesamt fi
Baperm_Landezamt fi
Bavermn_Landesamt fi

Geologizehes Larde
[

Stddie Bayerns
]

Fliefgwisser Bayen

i

Gruwdfldche Ba yern.

==

L U - . Y

2
o - | ﬁl 13: BDF Forzt Bayern 1 1 Allgemeine Angaben | | Angaben zum Beantwaortendd & |
=l 13i BOF Forst Bayern 2 1§ Allgemeine Angaben | | Angaben zum Beantwaortend J
e 13i BOF Forst Bayern 3 1§ Allgemeine Angaben | | Angaben zum Beantwaortend
13i BOF Forst Bayern 4 1 ¢ Allgemeine Angaben | | Angaben zum Beantwaortend
13 BOF Forst Ba_l.lern ] 1 Allgemeine Angaben : | Angaben zum Beantwartends
o -, : |

i

-

12°]



55

A.2.2.3 Metadaten-Erhebung: Anbindung der Metadaten in ArcView

Die in vorigen Kapitel beschriebene "Exportdatei”, in der die Metadaten als DBF-
Datei vorliegen, kann im Anschluss daran in ArcView direkt eingelesen werden.
Dazu startet man ArcView und ladt ein Projekt seiner Wahl (oder ein leeres), ak-
tiviert das Modul "Tables" und klickt auf den Button "Add", worauf man in dem
erscheinenden Dateidialog die DBF-Datei auswahlen und damit einlesen kann.
Zur Vorbereitung der in den — Abschnitten A.2.2.3.1 bis A.2.2.3.5 erlauterten
Vorgehensweisen und Funktionen ist in ArcView die ArcView-Erweiterung "UB

Extensions" im Menu "File" unter "Extensions" auszuwéahlen.

A.2.2.3.1 Die "UB Extensions" Funktionen

Zur Vermeidung unnotiger Redundanzen bei der tbersichtlichen Verwaltung gro-
Rer Datenmengen ist es oft sinnvoll, unterschiedliche thematische Schwerpunkte
in unterschiedlichen Datenbanken vorzuhalten. Um trotzdem eine Ubergreifende
Auswertbarkeit gewahrleisten zu kénnen, werden dieser Art strukturierte Daten-
bestdnde haufig mit Hilfe von internen Verkniupfungen (i.d.R. anhand von Codes)
verbunden. In diesem Zusammenhang wird der Begriff "Relation” bzw. "relationa-
le Datenbank" verwendet. Dieses Prinzip wird innerhalb des hier erlautertes UB-

Konzeptes Ubernommen und u.a. im sogenannten "Linking-Tool" realisiert.

A.2.2.3.2 Das "Linking-Tool"

An dieser Stelle wird kurz erlautert, aus welchem speziellen Grund ein neues
"Verknupfungs-Werkzeug" im und fur das GIS UB entwickelt wurde. Ein beson-
deres Problem besteht darin, dass flr einen Standort eines ausgewahlten Mess-
netzes sehr viele Fragen und Antworten (Metadaten) existieren. Zu einem
Standort bzw. einer Standortgruppe liegen die Informationen in so vielen Zeilen
vor, wie das Formular Fragen/Antworten anbietet (Bsp: "Boden™: 265 Fragen). In

den Spalten zu jeder dieser Fragen sind Zusatze, Antworten und Kommentare
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abgelegt. Sollen nun gemalf der ArcView-Tabellen-Struktur fir das Beispiel "Bo-
den" alle diese Fragen in einer Zeile (also als Informationen zu einem Standort)
abgelegt werden, entstiinden 8 (Fragenspalten) x 265 (Antworten) = 2120 Spal-
ten. ArcView verwendet allerdings intern das Datenbankformat DBF (dBase V).
Dieses Format ist auf eine maximale Anzahl von 255 Spalten limitiert (— Abb. 25
und — Abb. 26).

Abbildung 25: Datenbankstruktur von MS ACCESS am Beispiel der
Metadatentabelle "ArcViewInfos"

Catensatz: Hli“ I lllllﬁj'm‘r'ﬂﬁ
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= T|MS(NLIB)_BDF B 1 Allgemeime Ang | Angaben zi B Angsben zum EWei Dr. B Kleefiach .
| | NENLIE)_BOF 7 1 Allgermeing Ang| . Angaben 2 I Angaben zum E (1] |
i< T MSNLE) _BOF a 1 Allgemeine Ang | Angatien 2 B Angaben zum E B19E-K |
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- 1| ME{NLE)_BOF T4 2 Boden 1 Bergits zu BOF Wt Ja |
|| 1 NSNLIE)_BOF 15 2 Boden . Werahren z 2 Bodendauerbes Han Ja |
= 1| MS{NLIE)_BOF 16 2 Bodan | Yerfahren 2 3 Kritanen dat St Wl Landschaftanepragsentanz |
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|| | MS[NLE)_BOF 21 2 Boden I. Werfahren & Crperationalisiel Eda 1. Landschattreprassentan:’ Hefar
| 1| MS{NLB)_BDF 2 2 Bodan |, Werfahren 6 Auswahl nach b Edi Mein |
- 1| ME(NLIE)_BOF L] 2 Boden |, Werfahren z T Werknuepfung n Erfo Ja I
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Abbildung 26: Datenbankstruktur im GIS (DBF) als Ergebnis des Exports von
"ArcViewInfos" (MS ACCESS)
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Zwischen der — Abbildung 25 und der — Abbildung 26 besteht nur der Unter-
schied eines Export- bzw. "Speichern unter"-Vorganges der Tabelle "ArcViewIn-
fos" aus MS ACCESS heraus nach ArcView. Man erkennt, dass beide Daten-
banken gleiche Strukturen aufweisen. Dies sind Spalten und Zeilen, wobei die
Spalteniberschriften die Struktur des digitalen Erhebungsfomulars widerspie-
geln.

Besondere Bedeutung kommt der Spalte mit der Bezeichnung "An" zu. In AC-
CESS wird diese Spalte (— Abb. 25) durch den Klick auf den Button "Ex"
(A.2.2.2.6) automatisch generiert. Dem Beantworter eines Fragebogens (= Ant-

wortender = An) wird in dieser Spalte eine eindeutige Ziffer zugewiesen, wodurch
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er eindeutig gekennzeichnet ist. Auch nach dem "Speichern unter"-Vorgang ist
diese Spalte in der DBF-Datei noch vorhanden (— Abb. 26).

Eine Verknlpfung dieser Metadaten mit den Standorten der Messnetze, die in
Form von Punktthema-Shapedateien in ArcView vorliegen, muss im néachsten

Schritt anhand dieser Spalte "An" vollzogen werden.

Ziel ist es dabei, jedem Messnetz, dessen einzelne Standorte alle in einzelnen
Punktthemen vorliegen, die zugehérigen Antworten bzw. Metadaten zuzuordnen,
um sie abfragbar zu machen. In den eigentlichen Attributtabellen (AT) der Punkt-
thema-Shapedateien existieren die "An"-Spalten allerdings (noch) nicht, sie mus-
sen dort erst angelegt werden (Vorgehensweise vgl. nachfolgender Abschnitt).
Hierbei muss man eben genau die zugehérige Antwortenden-Ziffer (z.B. 1 oder
13 etc.) in der AT anlegen (ebenfalls 1, — Abb. 27).

Ist dies geschehen, kann Uber das "Linking-Tool" eine VerknlUpfung zwischen
einer Attributdatentabelle eines Messnetzes und den zugehdérigen Metadaten
unter Verwendung der Spalte "An" durchgefihrt werden. Eine spezielle Proble-
matik besteht dabei vor allem in der Tatsache, dass eine sogenannte "1:n-
Beziehung" (One-To-Many-Link) die Basis der Verknipfung bildet. Damit wird
ausgedruckt, dass durch die Selektion einer Zeile in einer AT viele andere Zeilen
in einer anderen Tabelle bzw. Datenbank ausgewahlt werden sollen. Alle Antwor-
ten werden auf diese Weise mit Hilfe des UB-Informations-Buttons und Klicken
auf irgendeinen Standort im View abrufbar.
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Abbildung 27: Attributtabelle eines Messnetzes (Punktthema) in ArcView
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Font | NS0ET | #0000 00000 | SE3000.00000 | NS 1) 1]
Poid jNSOIE | 57000 00000 57400000000 NS L) & 1] =
Pot | NSM2 | 3543000 00000, 530000000000 HS L) | 1
T RLEE | 3547000 00000 | 561 0000000001 NS L) | il
Poid | NSO2T | F5E000 00000 SETT000.00000 WS [L) @ 11
Pot | NSDOB | 3954000 00000, 570600000000 WS [L) | 1
Font | NG00 3 | 357700000000 | S795000.00000 | NS 1L) 1]
Foit | NSOOZ | 3738000 00000 57000000000 [ WS L) | 11
Poi | NS025 | 33932 75000 SH1JES0000 (WS [L) | 14
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Po | NSDOB | 6147 50000, SEES0R 00000 NS [L) | 1
Font | NSOME | 3515358 00000 | SE5TEn S0000 | NS L) | il
Poid (NSOID 363473000000 579534050000 1NSIL) | 1] | 'El
4

A.2.2.3.3 Verknlipfung von Metadaten und Messnetzen

Nachdem man in ArcView im Modul "Table" durch "add" die Metadatenbank

(*.dbf) geladen hat, muss in der AT eines Messnetzthemas noch die Spalte "An"
angelegt werden. Hierzu ruft man zunachst bei aktiviertem Thema deren AT

durch einen Klick auf den "Datenbank-Button™ auf (vgl. rechts). Sie muss durch
"Table — Start editing" auf "editierbar" eingestellt werden. Nun klickt man "Edit —

add Field" und gibt im Dialog "Field Definition" folgende Parameter an:

Name: An, Typ: Number, Width: 5 (reicht aus), Dezimal places: O ... ok
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Abbildung 28: Der Field-Calculator in ArcView
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In der entstandenen Spalte tragt man nun mit Hilfe des "Field-Calculators" die
entsprechende Antwortenden-Ziffer ein (— Abbildung 28). Zu beachten ist dabei
noch, dass alle zu "berechnenden” Zeilen selektiert werden mussen, so, dass sie
gelb hervorgehoben dargestellt werden. Auf3erdem muss die Spalte "An" eben-
falls durch einen Klick auf die Spaltenbezeichnung ausgewahlt worden sein, be-

vor man den Field-Calculator aufruft.

Als Zwischenergebnis liegen nun zwei Datenbanken vor, die Metadatenbank und
die AT eines Messnetz-Punktthemas. Beide weisen eine Spalte "An" auf und
kénnen nun "gelinkt" werden. Nach Klick auf den Link-Button erscheint ein erster
Dialog, der fur das im View aktive Thema die Verknipfung einleitet. Sie tragt den
Titel Key field, die eine Liste aller Spaltennamen der Tabelle des aktivierten
Themes enthalt. Von diesen Spalten wahlt man diejenige aus, die mit "An" Uber-
schrieben ist (s.0.). Ist die Spalte ausgewahlt, erscheint eine neue Dialogbox mit
dem Titel ‘Many‘ Table. Aus dieser Liste wahlt man die externe Tabelle aus, die
mit der Tabelle des Themas verknipft werden soll — dies wird i.d.R die Metada-
tenbank sein. Danach erhalt man wieder eine Dialogbox Key field mit einer Liste
der Spalten der Zieltabelle. Auch hier wahlt man die mit "An" betitelte Spalte aus,
deren Werte in einem internen Vergleichsprozess mit den Werten der anderen
ausgewahlten Spalte der Ursprungstabelle verknlpft werden sollen. Zuletzt wahlt
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man aus der Zieltabelle ein Attribut aus, dessen Wert bei der Anzeige mit dem
"Erweiterten Info-Button" (— Abb. rechts) als ID angegeben werden soll und nach
dem die Ergebnisse der Info Abfrage sortiert werden sollen. Zuletzt wird noch
gefragt, ob die durch den Info-Button auswéahlten Eintrdge nach der Verwendung
selektiert bleiben sollen oder nicht, um die Méglichkeit einer weiteren Verwen-

dung der jeweiligen Selektion zu wahren.

A.2.2.3.4 Verknupfungsergebnisse

Die Verknupfung bringt fir einen Anwender den Vorteil der tGibersichtlichen Zu-
sammenstellung aller Metadaten tber die UB-Messnetze von Bund und Landern,
die aus der digitalen Datenerhebung in bezug auf die Messnetze der Lander
stammen. Ein Klick auf einen Standort eines Messnetzes bringt alle Fragen und
Antworten zum Vorschein, die fur diesen Punkt im Fragebogen formuliert wur-
den. Anhand der Fragennummer in der Informationsbox in ArcView l&sst sich auf
diese Weise auch leicht die Zusammengehdrigkeit mit dem Fragebogen erken-
nen. Eine spezielle nach Schlagworten formulierte Suche oder Abfrage der
Messnetzinformationen lasst sich (als weitere Moéglichkeit) mit Hilfe des im fol-
genden Abschnittes erlauterten Abfragedialoges "MeSID" realisieren.

A.2.2.3.5 Auswertung mit MeSID

Allgemeines. Eines der Hauptziele des Projektes UB Il ist es, die Metadaten
uber die Umweltbeobachtung des Bundes und der Bundesléander (BL) in einem
zentralen Verwaltungs-, Analyse- und Prasentationsinstrument zusammenzufih-
ren. Fir Zwecke dieser Art haben sich im letzten Jahrzehnt besonders Geo-
Informationssysteme als geeignete Hilfsmittel erwiesen. Aus diesem Grund wird
auch innerhalb des Projektes ein GIS - das GIS UB - verwendet, um die grof3en
und z.T. heterogenen Metadatenbestande aus den BL Ubersichtlich und zentral
aufbereiten zu kdnnen. Gleichzeitig gestattet das eingesetzte GIS die Mdglichkeit

zur Verknipfung der erhobenen Metadaten mit den einzelnen Messstandorten

2]
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durch zusatzliche raumliche Lage- bzw. Positionsinformationen in Form von Ko-

ordinatenpaaren. Somit kann ermittelt werden, welcher Umweltparameter wo und
mit welcher Methode erfasst wird. Alle Messstandorte enthalten demzufolge also
Daten Uber den Standort selbst. Die dafur notwendigen Werkzeuge innerhalb des
GIS UB wurden bereits in einer vorherigen Phase des Projektes programmatisch

entwickelt.

Die vorliegenden Metadatenbesténde, die im Falle vollstéandiger Ricklaufe aus
allen BL noch wesentlich umfangreicher sein wiirden, konnten mit den Standard-
GIS-Funktionalitaten nicht zufriedenstellend ausgewertet werden. Aus diesem
Grund wurde das Werkzeug ,MeSID* (MetadatenSuche und InformationsDialog)
innerhalb der verwendeten GIS-Software — ArcView 3.1 bzw. 3.2 — entwickelt, mit
dessen Hilfe der Anwender die Metadatenbestande, die letztlich ja die Lander-
messnetze beschreiben, nach Schlagworten durchsuchen kann. So lasst sich
bspw. herausfinden, an welchen Standorten im Medium Boden das Schwermetall

Blei erfasst wird.

Die — Abbildung 29 gibt eine Ubersicht der in MeSID enthaltenen Komponenten.
Um die aufgefiihrten Programmoptionen nachvollziehen zu kénnen, soll im Fol-
genden eine Metadatenabfrage in Form eines Anwendungsbeispiels durchge-

fuhrt werden.
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Abbildung 29: Ubersicht der Programm-Komponenten von MeSID
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Ein Anwendungsbeispiel. Das Anwendungsbeispiel demonstriert eine Verwen-
dung der Metadaten-Zusammenfihrungs-Ergebnisse im GIS UB anhand einer
Metadatenabfrage fur das Bundesland Bayern. Gesucht werden alle Messstand-
orte an denen das Schwermetall Blei im Medium Boden bestimmt wird. Dazu
muss zunéachst ArcView gestartet und das ArcView-Projekt mit den enthaltenen
Metadaten geladen werden. Wurde die zugehdorige Extension (File — Extensions
"UB_MeSID") aktiviert, erscheint im entsprechenden View ein zusatzlicher Button
in der Buttonzeile (s. rechtsstehende Abbildung). Durch Klick auf diesen Button
wird der Abfragedialog "UB - MeSID" aufgerufen (— Abb. 30). Hat man in der
Pull-down-Box (Meta-)Datenbank die in ArcView importierte, in ACCESS erarbei-
tete dBase-Datei markiert (hier: by_all_o.dbf), kann man durch Eingabe von
Schlagworten eine Abfrage formulieren, die in der Gesamtmetadatenbank die

(positiven) Ergebnisse als gelb markierte Zeilen (= Datenséatze) darstellt.

Abbildung 30: Startansicht MeSID

[MessjDatenhiank, |ty _all_oookd =] Jades engegebens 5 chiagvon mull srmal
#ul EMTER> bsilabgh vsichini 11|
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Fiubk 1 Rubk 2 Flubaik 3 LI

=1 | = | =l out_|
1 Kssinan Fi 2 Kasriam F naly) A Kitsinam | Heip |
| :' r -3 I Razulle I

In jeder der Schlagwort-Pull-Down-Boxen ist eine Liste der Rubriken (Spalten-
Uberschriften der Metadatentabelle) enthalten, fur die in dem darunter befindli-
chen Eingabefeld die Mdglichkeit besteht, ein entsprechendes Suchwort ein-
zugeben. Man hat die Mdglichkeit zunachst fur das erste, zweite und dritte Such-
kriterium je eine Rubrik auszuwahlen, in der nach den einzugebenden Schlag-
worten gesucht werden soll. Dies kdnnte z.B. so aussehen:

Rubrik 1: Frage

Rubrik 2: Fzusatz (= Fragenzusatze)

Rubrik 3: Antwort

LE
MeSID
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Abbildung 31: Wahl der Such-Rubriken
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Abbildung 32: Eingabe der Schlagworte
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Um die Metadatenabfrage durchzufiihren, klickt man, wie in der — Abbildung 31
bzw. — Abbildung 31 zu sehen, mit der Maus zuerst in das Eingabefeld "1. Krite-
rium (Frage)" und gibt das Suchwort Boden ein, danach bestatigt man die Einga-
be durch <ENTER> (nun wird die Uberschrift der zweiten Eingabebox "sichtbar",
d.h. die Schrift verfarbt sich von grau nach schwarz!). Probehalber kann man hier
auch mal eine Zahl eingeben und <ENTER> driicken, die erscheinende Fehler-
meldung lesen und einfach weitermachen. Wie unter 2. klickt man in das Einga-
befeld "2. Kriterium (Fzusatz)", gibt das Wort "Schwermetalle” ein und bestétigt
auch dieses mit <ENTER>. Nun wird die Uberschrift der dritten Eingabebox
"sichtbar", aul3erdem taucht links daneben in der kleineren Pull-Down-Box zu-
nachst das Wort "AND" auf. Diese Box wurde durch die Eingabe des zweiten

Stichwortes aktiviert.
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Auch bei der Eingabezeile der dritten Rubrik gibt man nun etwas ein, und zwar

.Pb“ und drickt ein letztes Mal die Eingabetaste.

Abbildung 33: Wahl der logischen Operatoren

[="bodert""| AND [[Fzuzal

Mit der Maus wahlt man nun noch die Verkntpfung "AND" (UND = logische Ver-
bindung) zwischen dem ersten und dem zweiten bzw. zwischen dem zweiten und
dritten Schlagwort (— Abb. 33). Durch den Klick auf den "OK-Button" wird folgen-
de Abfrage durchgefihrt:

(([Frage] = *Boden*) AND ([Fzusatz] = "*Schwermetalle*") AND ([Antwort] = *Pb*))

Zusatz 1: Die Sternchen (*) vor und hinter den Worten lassen zu, dass auch nach
Wortteilen gesucht werden kann. Wird bspw. nach "netz" gesucht, so wird dann
auch "Messnetz" ausgewahlt.

Zusatz 2 - fur den Fall von mind. 2 Schlagworten: Die Abarbeitungsreihenfolge
der Schlagworte ist wie folgt: Zunachst werden die Schlagworte 1 und 2 abgear-
beitet, erst dann wird das Resultat dieses Vorganges in Verbindung mit dem drit-

ten Schlagwort - wenn es eines gibt - verarbeitet.

Drickt man nun im Dialog den "Results” -Button, so wird das Ergebnis der

kombinierten Abfrage in dem im Dialog erscheinenden Listenfenster darge- Flesults...l
stellt (— Abb. 34). Die Anzahl der gefundenen bzw. ausgewahlten Datensétze

(Zeilen der Metadatentabelle) — in diesem Fall 4 - wird zuséatzlich oberhalb des

Listenfeldes angegeben.
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Selbstverstandlich lassen sich auch einfachere Abfragen durchfiihren. In solchen
Fallen klickt man bereits nach der Eingabe nur eines (oder zweier) Schlagwor-
te(s) den "OK-Button" (Das <ENTERN> jedes Schlagwortes nach der Eingabe
nicht vergessen!). Im Falle zweier Suchkriterien muss man auch wieder eine lo-
gische Verknupfung (AND, OR oder XOR) wahlen.

Abbildung 34: Darstellung des Abfrageergebnisses in einer Liste
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Wenn man in anderen Rubriken/Tabellenspalten nach bestimmten Kriterien su-
chen will, wahlt man einfach jeweils neue Rubriken in den Pull-Down-Boxen.
Durch eine erneute Auswahl einer Rubrik (Tabellenspalte) werden die zugehori-
gen Eingabefelder-Uberschriften aktualisiert.

Nun drickt man den "View-Button" unten rechts im Dialog und wahlt nach Auf-
forderung das die Messnetzgeometriedaten (Shapefiles mit Legenden) enthal-
tende VIEW-Fenster (hier: Bayern_Metadatenabfrage (— Abb. 35)) aus. In der
nachsten Pull-Down-Box wahlt man das Messnetz (hier: Bay_mess_gesamt.shp)
aus, dessen Attributtabelle mit der in AV geladenen Metadatentabelle (also

by all_o.dbf) gelinkt werden soll. Schliel3lich missen noch Verknipfungsfelder
der Metadaten- und der Attributdatentabelle des Messnetzthemas angegeben
werden (AN). Hat der Link funktioniert, so werden nun diejenigen Punk-

te/Standorte im View-Fenster (— Abb. 36) gelb hervorgehoben, die in der zuge-

Wigw I
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hdrigen Attributtabelle unter "An" (Antwortender) dieselben Werte enthalten wie

die selektierten Datensatze der Metadatenbank:

Abbildung 35: Verkntpfungsparameter in MeSID
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Abbildung 36: Ergebnis der rdumlichen Abfrage in MeSID
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Beispiel. Hat man durch die Metadatenabfrage z.B. die Antwortenden 11 und 13
ausgewahlt, werden im View alle Standorte gelb gezeichnet, die zu den Antwor-
tenden 11 und 13 gehoren, also (meistens) ein bestimmtes Messnetz reprasen-
tieren. Der erzeugte Link hat bewirkt, dass sich die Ergebnisliste im Dialog bei
jeder neuen Auswahl aktualisiert, d.h. die durch die Abfrage erhaltene Auswahl
wird (nach dem Linkvorgang) im Dialog selbst durch die Selektion der Mess-
standorte ersetzt. Will man den ,alten* Zustand wieder herstellen — d.h. die vor-
herige Auswahl -, muss man einfach erneut die Abfrage durchfiihren und durch
einen Klick auf den OK-Button abschlie3en. Das Ergebnis wird im Listenfenster

erneut dargestellt.

Will man nach Abschluss der Metadatenabfrage das ArcView-Projekt beenden,
ist die aufgezeigte Option zwei MeSID-Programmelemente (UB_Abfragemaske
und UB_LinkDialog) aus dem Projekt zu entfernen mit ja (bzw. ,yes’) zu beant-

worten.

A.2.2.4 Landschaftsrepréasentanz

Ziel. Auf Basis der Raumgliederungen kann ermittelt werden, wie gut oder
schlecht die einzelnen Raumklassen (RK) durch vorhandene Messstationen bzw.
Messnetze abgedeckt werden. Es soll quantifizierbar sein, ob z.B. das BDF-
Messnetz reprasentativ Uber alle berechneten Raumklassen verteilt ist, und zwar
unter Bertcksichtigung der jeweiligen Flachenanteile, die je eine Raumklasse an
der Gesamtflache hat (Kriterium der Flachenproportionalitét). Ziel ist die Ermitt-
lung landschaftlicher Reprasentanz fur die rAumliche Repréasentanz eines be-

trachteten Messnetzes.

Beispiel. Nimmt eine Raumklasse im Bundesland Bayern eine Flache von 10%
an der Gesamtlandesflache ein, sollte 10% aller Messstandorte des Messnetzes
"Wasserbeschaffenheit” in dieser Raumklasse verortet sein. Liegen nun bei-

spielsweise 5% aller Standorte dieses Messnetzes innerhalb dieser Raumklasse,
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so ist diese Raumklasse durch die vorhandene Anzahl an Messstandorten unter-
reprasentiert (-50%). Optimal ware demzufolge eine doppelt so hohe Anzahl an
Standorten auf Flachen dieser Raumklasse.

A.2.2.4.1 Durchfihrung der Auszahlung in ArcView

Datenaggregation nach GRID-Code (Raumklasse). Es ist zunachst notwendig,
das als GRID-Thema vorliegende Ergebnis der Raumgliederungsberechnung in
eine Polygon-Thema umzuwandeln. Dazu ist unter Aktivierung des Raumklas-
sen-GRIDs die Option "convert to shapefile" zu verwenden. Danach stellt man
das zu bearbeitende Thema *.shp auf 'editable’ (Theme - Start editing), und se-
lektiert unter Benutzung des Query-Builders einfach alle Features des ersten
(usw.) GRID-Codes. Diese Auswahl sollte man sich auch in der Attributtabelle
ansehen und ggf. Uberprifen. Danach sind die selektierten Polygone (Features)
zu vereinen (Edit — Union Graphics), jedoch nicht ohne zuvor erneut das View (in
dem das Shapefile vorliegt) zu aktivieren (fir den Fall, dass die Funktion nicht
anklickbar ist)! Die AT enthélt nach Beendigung dieses Vorganges genau so vie-
le Zeilen wie es Raumklassen in dem BL Bayern gibt (— Abb. 37). In dieser Ta-
belle liegen die Daten nun in aggregierter Form vor, wobei die Flachen der RK

aufsummiert wurden.

Auszahlung der Messstandorte in den Raumklassen. Zunachst ist eine
Messnetz/Messstandort-Datei auszuwahlen, die ausgezahlt werden soll. Die
Auszahlung lauft automatisiert ab, indem (nach Aktivierung von "UB-Extensions”
unter Datei — Erweiterungen in ArcView) die Funktion "UB — Calc Points in Polys"
aufgerufen wird. AnschlieRend werden die notwendigen Shapedateien selektiert,

und zwar das Messnetz-Point-Thema und das Raumklassen-Polygon-Thema

Als Auszahlungsergebnis wird in der AT der RK-Shapedatei eine zusatzliche
Spalte mit der Bezeichnung "IncludedPoints" angelegt (— Abb. 38). Diese Spalte

sollte noch umbenannt werden (Menu Table — Properties und setzen des Mess-
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netznamens im Feld IncludedPoints unter Alias, wobei die Spaltendefinition und
Name erhalten bleibt, nur der "sichtbare Name" der Spalte in der AT (eben der
Alias) verandert wird).

Abbildung 37: Attributtabelle eines Raumgliederungs-PolygonThemas mit
Spalte "GRID-Code"

i Attributes of Deoeubart20gk_by.shp
S| dasr | Fhamaisbengmal ey cools

Polynors45637.2 5303299 I66 £5 14
Polygoré56034. 7 5305.058 162 £1 24
Polygors824951. 2641 456 11817 27
Polygorg11833.4 2046.643 i61 £0 a0
Folygora0315.03 3567.395 120 13 47
Polygorg323385. 1093.322 198 97 a0
Polygory 367,880 ¥0239.544 33 52 b
Polygorg22655.0 5333.010 330 73 53
Folygoreb14.943 1575377 570 £3 B
Polygord 20887 1325623 142 41 B3
Polygorg1 778597, 5397.885 i74 73 102
Polygorgd 366854, 2431.237 11318 103

Abbildung 38: Beispiel einer Attributtabelle mit Auszahlungsergebnis
(Spalte "Lf\W_m8_25 = Messnetzbezeichnung)

[| Shame| ey | Fasmaicbergmn] Goif cocte| Al S

| Folyqors45637.2 5303.299 i £5 4 1
| | Pal R AR R A e Sia) 24 1
Pol ehem. IncludedPoints| o7 )
| '"ﬁaiyg.:n [Too3. 4 2046, b0 101 Bl 30 2
|| Polygora0318.03 3567395 120 113 47 1]
Polygore329385. 1093322 198 57 alll B
| Polygore367 880 029 544 133 32 52 1]
|| Polygore22655.0 5393.010 380 79 53 1
PolygoreB14.943 1573 377 i70 £9 B2 1
Palygord1 2088 7 1 325,623 142 @1 63 1]
Polygore 77897, 8397 885 74 73 102 a
Polygord 366234, 2431 237 11348 103 14
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A.2.2.4.2 Berechnung statistischer Mal3zahlen in MS EXCEL
Die so entstandene und nun aktivierte AT wird nun einfach durch Aufruf des Me-
nis "File - Export” in einer DBF-Datei gespeichert und kann direkt in MS Excel

eingelesen und weiterverarbeitet werden (= Abb. 39).

Abbildung 39: Beispiel einer EXCEL-Tabelle mit Auszahlungsergebnis

Reprasentanz - BDF
SOLL
% Flachenanteil | IST MeRstellen MeBstellen | absoluter jprozentualer
Raumklasse der Raumklasse an der gemass MeRstellen pro gemass prozentualem | Unterschied Urltgzrschled
Gesamtflache BRD Raumklasse Flachenanteil der +=UberschuB8 | + = Uberschufs
Raumklasse an - = Defizit - = Defizit
Gesamtflache BRD
8 5,04 20 34 -14 -2,0
14 3,96 22 27 -5 -0,7
18 1,74 5 12 -7 -1,0
19 6,92 27 46 -19 -2,9
21 3,35 15 22 -7 -1,2
22 1,6 6 11 -5 -0,7
24 4,25 31 29 2 0,4
27 4,01 65 27 38 5,7
30 8,99 44 60 -16 -2,4
40 5,72 24 38 -14 -2,1
41 9,28 25 62 -37 -5,6
46 4,1 16 28 -12 -1,7
47 8,07 45 54 -9 -1,4
50 5,36 43 36 7 1,0
52 1,27 21 9 12 1,8
53 3,47 46 23 23 3,4
62 4,66 19 31 -12 -1,9
63 4,68 70 31 39 5,7
102 6,56 62 44 18 2,6
103 6,96 65 a7 18 2,7

Spaltenerlauterung
Spalte "Raumklasse” = GRID-Code

Spalte "% Flachenanteil = Raumklasse-Flachenanteil relativ in %

Spalte "IST Messstellen" = Absolute Anzahl der in der jeweiligen Raumklasse
auftretenden Messstellen

Spalte "SOLL Messstellen" = theoretische Haufigkeiten gemaR prozentualem
Flachenanteil der Raumklasse an der Gesamtflache (Flachenproportionalitat)
Spalte "absoluter Unterschied ..." = Absolute Differenz aus IST und SOLL

Spalte "prozentualer Unterschied ..." = relativer Unterschied in Prozent
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A.2.2.4.3 Weiterverarbeitung statistischer Ergebnisse im GIS (ARCVIEW)

Fur den Fall, dass die so generierten Informationen auch im GIS verwendet wer-
den sollen, kann eine solche Tabelle in ein Text-File (*.txt — Tabs-getrennt) ex-
portiert werden. Abschliel3end ist es zusatzlich moglich unter Verwendung der
Spalte "GRID-Code" die so importierte Tabelle an das Raumgliederungsgrid zu
Jlinken“ (— Abb. 40). So kann man z.B. die unter- bzw. Uiberreprasentierten Fla-

chen farblich hervorheben.

Abbildung 40: Verbindung statistischer Ergebnisstabellen mit ArcView-
Shapedateien

3 Alidsdes ol [eweshat Thil by e

1
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A.2.2.5 Das Abfrageformular "Kerndatensatz «» FB UB"

Das Abfrageformular ,Kerndatensatz «» FB UB" ermdglicht es dem Anwender,
fur Parameter des KDS die im FB UB korrespondierenden Fragen anzeigen zu
lassen sowie die LAndermessnetze herauszufiltern, die durch ihre Beobach-
tungsprogramme Messwerte fur den jeweiligen Parameter des KDS erheben.
Zum Starten dieses Abfragetools ist in der ACCESS-Rubrik "Formular" das For-
mular "kds2ub" doppelt anzuklicken. Das Formular untergliedert sich in drei Be-
reiche, die Parameter des Kerndatensatzes (KDS), der Fragebogen der Um-
weltbeobachtung der Lander (FB UB)" und die zugehérigen Antworten der Insti-

tutionen der Lander:
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Parameter des Kerndatensatzes (KDS). Dieser obere Bereich des Formulars
enthalt die Felder "Rubrik", "Kategorie®, "Subkategorie* und "Parameter”, die die
Gliederungsebenen des KDS widerspiegeln und zur Auswahl eines Parameters
dienen. Durch Offnen der Pull-Down-Boxen werden Listen mit den Inhalten der
jeweiligen Gliederungsebenen angezeigt, die dem Anwender — auch ohne Vor-
kenntnis Uber die Inhalte des Kerndatensatzes — die schrittweise Auswahl von
"Rubrik®, "Kategorie® bis hin zum eigentlichen "Parameter” des KDS ermdglichen.

Abbildung 41: Auswahl eines KDS-Parameters des Kerndatensatzes im Formular
"Kerndatensatz <> FB UB"

Parameter des Kerndatensatzes (KDS)

Mezs- und Beobachtungzprogramme im Biozpharenreseryat Rhion

Rubrik |F|ie|'£-gewéisser ;l
k.ategonie |Eeschaffenheit von FlieRgewazzem: Wazzetkorper und Schwebstoffe ;l
Subkateqaorie Ichemisch-physikalische Grundparameter ;l
FParameter |e|ektri3che Leitfahigkeit des Flieszgewaszsers ;l

Fragebogen der Umweltbeobachtung der Lander (FB UB). Der mittlere Be-
reich des Formulars dient zur Anzeige der medienbezogenen Fragen des FB UB,
die mit dem (im oberen Bereich) ausgewahlten Parameter des KDS korrespon-
dieren. Uber die Felder "Gruppe* und "Kategorie* kann eine einzelne FB UB Fra-
ge ausgewahlt werden, fur die eine Recherche lUber die Antworten der Institutio-

nen der Lander im UB durchgefiihrt werden soll.

Abbildung 42: Auswahl der FB UB-Frage im Formular "Kerndatensatz <> FB UB"

Fragebogen der Umweltbeobachtung der Lander {FB UB)

Zum ausgewahlten Parameter dez KDS korespondierenden Fragen im FE LB

Gruppe |Wasser
F.ateqarie |I‘v". Phyzik alizch-chemizche Parameter
Frage Elektrizche Leitfahigkeit

R I
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Antworten der Institutionen der Lander. Gegliedert in die Felder "Enthaltene
Antworten® und "Enthaltene Kommentare* listet der untere Bereich des Formu-
lars die Antworten und Kommentare der Institutionen der Lander auf, die auf die
ausgewahlte FB UB-Frage gegeben wurden. Nach Auswahl spezieller Antworten
oder Kommentare werden durch Anklicken des Buttons "Aktualisieren“ im unters-
ten Feld des Formulars die Institutionen angezeigt, die die gewtinschte Antwort

(oder den gewtinschten Kommentar) auf die FB UB-Frage gegeben haben.

Abbildung 43: Feld fur die Ergebnisse/Antworten einer Abfrage im
Formular "Kerndatensatz <> FB UB"

Antworten der Institutionen der Lander |

zur auzgewahlten Frage des FB LB

Ethaltene Antworten I

=l
Erthaltene Fommentare | ;l

| netitutionen mit ausgewahlter Anbwort auf die auzgewshite FE LIB-Frage Aktualizieren |

Recherche drucken

Durch Anklicken des Buttons ,Recherche drucken” wird die durchgefiihrte Daten-
recherche mit dem selektierten Parameter des KDS und der ausgewahlten Frage

des FB UB auf dem Drucker ausgegeben.
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Potenzielle nattirliche Vegetation (PnV)
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Bodenart (Basis: BUK 1000)
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Anhang B.1.3

Digitales Hohenmodell (UNEP GRID)
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Anhang B. 1.4 Hochszchule Wechts

In=stitut . Um welwizzenschaften

Mittiere monatliche Lufttemperaturen

Projektleitung: Prof. Dr. W, Schrdder

(Ze’.traum 196 1- 1990) Bearbeitung: T. Eckstein, R. Pesch, . Schmlidt
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Anhang B.1.5

Mittlere monatliche Niederschlagshohen

(Zeitraum 1961-1990)

Hochzchule Wechta

Im=titut f. Umweltwizsenschaften mw ‘
Aht. Landzschaftzdkologie

Projektleitung: Prof.

R
Cr. W . Schrader 72:[(‘

Bearbeitung: T. Eckstein, RB. Pezch, G. Schmidt

April

Oktober

Mal

Movemhber
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Dezemhber

Miederschlagshdhe
[mm/hdonat]

B 220 - 300
B 150 - 220
B 60 - 150
B 50 - 160
B 40 - 150
B 35 - 140
B 20- 135
B 25 - 130
B 20- 125
B 15 - 120
I 110 - 115
B 05- 110
B 100 - 105
B c5 - 100
I 0 - 95
B G5 - 90
B G0 - 85
I 75 - 80
] 70-75
I 55 - 70
[ 50 - 65
55 - 60
50 - 55
D 45 - 50
B 40 - 45
B 35 - 40
Bl G0 - 35
B - 30

Copyright
Deutzcher Wetterdienst (DWWD )

Bearbeitung:
I H= Yechta
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Anhang B. 1. 6 :_Eslt:'r:ljf:Lll_:lranfme-ﬁllzthx:nﬁssenschaﬂen
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(Ze'itraum 1 961-1 990) Bearbeitung: T. Eckstein, R. Pezch, G. Schmidt
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I 100 - 120
B °6 - 100
B o2 - o6
B 3¢ - 93
I 85 - 89
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74-78
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66 - 70

] 62 - 65
B 5¢ - 63
B 55 - 59
Bl G -55
B ic -5
Bl - 48
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Anhang B.1.7

Mittlere monatiiche Sonnenscheindauer

(Zeifraum 1961-1990)
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+
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d ==
gt
Projektleitung: Prof. Dr. W, Schrdder /rf?::'r
Bearbeitung: T. Eckstein, R. Pezch, G. Schmidt
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Ly O
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B 210 - 220
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110 - 120
100 -110
90 - 100
[ 80 - 90
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I 60 - 70
B 50 - 60
B 40 - 50
B 0 - 40
B - 30
Copyright:

Deutzcher Wetterdienzt (DWD )

Bearbeitung:
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Anhang B.1.8

Mittlere monatliche Globalstrahlungsraten

(Zeitraum 1981-2000)
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— o -
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[/ |
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B 4750 - 5000
[ 4500 - 4750
[ ]4250-4500
[ ]4000-4250
[ ]3750-4000
[ 3500 - 3750
[ ]3250- 3500
[ 3000 - 3250
B ;750 - 3000
B o500 - 2750
B 2250 - 2500
B 2000 - 2250
B 1750 - 2000
[ ] 1500-1750
[ 1250 - 1500
B 1000 - 1250
B C00 - 1000
B 00 - 200
B /00 - 300

B 500 - 700
I 500 - 600
[ ]400- 500

[ ]300 - 400
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Anhang B.1.9

Nutzbare Feldkapazitit im

effektiverr Wurzelraum (Basis: BUK 1000)
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STV T TN Uimwe ik ge hacham: § LY
sbt. Lavds charedkokgk
Eib £
Profek te Eaeg: Prot. Or. U0, Schidder ;’-;,.’;«a”‘«
v -

Bearbe tang: T. Echsteln, R, Pesch, G, 5chm it

nFEkYYe [mm]

T R

Bl 165 - 221
T 1435 - 168
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Bearbeitung:
Uy HS “Wechta
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Frojektion: Lambert

Maristab: 14000000

Stand: 2000




Hochzchnke veckia 1
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Bearbe tang: T. Echsteln, R, Pesch, G, 5chm it

HEI[]iHElr'er' [ ]| Maturrdume (n. Meynen et al. 1962
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Bearbeitung:
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Frojektion: Albers Malistab: 1 . 4.000.000 otand: 2000




ANHANG B.2

Raumgliederungsvarianten

Varianten mit alten Klimadaten (vor dem Workshop im Juli 2000)

B.2.1 UBA PNV I (Geologie, Hohe, N, T, SD) - 20 KI.

B.2.2 UBA PNV I (Geologie, Hohe N, T, SD) - 80 KI.

B.2.3 UBA PNV Il (Bodenarten, Hohe, N, T, SD) — 20 KI.

B.2.4 UBA PNV Il (Bodenarten, Hohe, N, T, SD) - 78 KI.

B.2.5 UBA PNV Ill (Bodenarten, Hohe, N, T, V (neue Daten), SD) - 20 KI.
B.2.6 UBA PNV Ill (Bodenarten, Hohe, N, T, V (neue Daten), SD) - 77 KI.
B.2.7 UBA PNV IV (Bodenarten, Hohe, HJ-N, HJ-T, HJ-SD) - 20 KI.
B.2.8 UBA PNV IV (Bodenarten, H6he, HJ-N, HJ-T, HJ-SD) - 81 KI.

Varianten mit neuen Klimadaten (nach dem Workshop im Juli 2000)
B.2.9 UBA PNV V (nFk, kA, Hohe, N, T, SD) - 20 KI.

B.2.10 UBA PNV V (nFk, kA, Hohe, N, T, SD) - 79 KI.

B.2.11 UBA PNV VI (Bodenarten, Hohe, N, T, SD) - 20 KI.

B.2.12 UBA PNV VI (Bodenarten, Hohe, N, T, SD) - 77 K.

B.2.13 UBA PNV VII (Bodenarten, Héhe, N, T, V, SD) - 20 KI.
B.2.14 UBA PNV VIl (Bodenarten, Hohe, N, T, V, SD) - 77 KI.
B.2.15 UBA PNV VIII (nFk, kA, Héhe, N, T, V, SD) - 20 KI.

B.2.16 UBA PNV VIII (nFk, kA, Hohe, N, T, V, SD) - 81 Kl.

B.2.17 UBA PNV IX (Bodenarten, Hohe, N, T, V, GS) - 20 KI.
B.2.18 UBA PNV IX (Bodenarten, Hohe, N, T, V, GS) - 21 KI.
B.2.19 UBA PNV IX (Bodenarten, Hohe, N, T, V, GS) - 21 KI. inkl. Beschreibung
B.2.20 UBA PNV IX (Bodenarten, Hohe, N, T, V, GS) - 73 K.



Abkulrzungen der 6kologischen Klassenmerkmale:

PNV = potenzielle natirliche Vegetation

N = Niederschlagssumme

T = Lufttemperatur

\ = Verdunstungshéthe

SD = Sonnenscheindauer

GS = Globalstrahlung

nFK = bzw. nFkwe nutzbare Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum

kA = kapillarer Aufstieg

HJ = Halbjahres-Summen der Klimavariablen, bei N Mé&rz bis September bzw.

Oktober bis Februar, bei SD Marz bis September bzw. Oktober bis Dezember,

bei T Januar- bzw. Juli-Mittelwerte
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Anhang B.2.1: UBA PNV | (Geologie, |=ammes uw
Hohe, N, T, SD) - 20 KI.

Profek Iellung: Frot. Dr. Wintled Schrdder — T
T
s

Beamelurg: T. Eckskeln, R, Pesch, 3. Schmid] -

o

Uba PMY I
20 Klaszen
- E
118
I 19
0
[ 21
. -2
B 2
I 5
43
. E
1

[ ]=2
53

[ 1085
] 109
—
g
B
ok
I

Copyright:
Umwekbundesamt
Bundesamt fiir Naturschutz
Statistisches Bundesamt

Bearbeitung:
[, HS “echta

Datengrundlagen:

BiH (Pn',

Ow'D, MHD DOR (Klima),
BGR (Gealagiel,

UMEP (Tapagraphie)

.....

A Administrative Grenzen
Bl oorflachen (Corine Landcover)
[ | Maturrdume (n. Meynen et al. 1962)

Frojektion: Albers

Malistab: 1 4.000.000

Stand 2000




Hodheschule wedh B
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Anhang B.2.3: UBA PNV If (Bodenarten, | Qs uw |
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Anhang B.5.12: Kriging-Ergebnisse
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ANHANG B.6
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Anhang B.6.2: Akut gefdhrdete Flachen
(inkl. 2 km Buffer): Szenario Eintrag von
Schwermetallen ins Grundwasser
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Anhang B.6.3: BDF-Standorte auf akut
gefahrdeten Flfachen durch Eintrag von
Schwermetallen ins Grundwasser
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ANHANG B.7

Ergebnis der Clusteranalyse der Mossmonitoring-
Flachendaten 1990/91
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ANHANG B.8

Landnutzung (CORINE Landcover)
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ANHANG B.9

Uberschreitungsraten Critical Loads

B.9.1 Uberschreitungsraten Critical Loads Saure
B.9.2 Uberschreitungsraten Critical Loads Stickstoff
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Anhang B.9.2: Uberschreitungsraten
Critical Loads Stickstoff
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ANHANG B.10

Jahrlicher Eintrag von PSM in Oberflachen-

gewdasser mit dem Oberflachenabfluss
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von Schwermetallen ins Grundwasser

BDF-Standorte auf akut gefahrdeten Flachen durch Eintrag

von Schwermetallen ins Grundwasser

Immissionsmessstandorte auf akut gefadhrdeten Flachen durch

Eintrag von Schwermetallen ins Grundwasser

Moosmonitoringstandorte auf akut gefahrdeten Flachen durch

Eintrag von Schwermetallen ins Grundwasser

Grundwassermessstellen auf akut gefahrdeten Flachen durch
Eintrag von Schwermetallen ins Grundwasser
Potenziell gefahrdete Flachen: Szenario Eintrag von PSM in

Oberflachengewésser
Potenziell belastete Wassereinzugsgebiete in Deutschland

Fliessgewasserbeschaffenheitsmessstellen auf potenziell
gefahrdeten Flachen durch PSM-Eintrag in

Oberflachengewésser

Ergebnis der Clusteranalyse der Mossmonitoring-
Flachendaten 1990/91
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B.9

B.9.1

B.9.2

B.10

Landnutzung (CORINE Landcover)

Uberschreitungsraten Critical Loads
Uberschreitungsraten Critical Loads S&ure

Uberschreitungsraten Critical Loads Stickstoff

Jahrlicher Eintrag von PSM in Oberflachengewasser mit

dem Oberflachenabfluss
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Baden-Wirttemberg

Boden-Dauerbeobachtung

Hochschule Vechta, IUW

Beobachtungsprogramme Nr. 7 bis 8/25;
Beobachtungsprogramme Nr. 9 bis 11/11;
Al 7 his R126:

aden temberg
Postfach 210752
76157 Karlsruhe
B ayern Landesamt Herr Dr. Bernd Schilling 1.) Boden-Dauerbeobachtungsflachen
Postfach 400346 80703 Miinchen (089) 1213-2764 2.) RoutinemeRprogramm im Rahmen des Strahlenschutzvorsorgegesetzes
Bayern Bayerisches Landesamt fiir Bodenkultur | Frau Christa Miller Boden-Dauerbeobachtungs-Flachen-Programm
und Pflanzenbau Postfach 1641  85316((08161) 71-4474
Freising
B ayern Frau C. Dietl (089) 9214-2593 D (IMMOEK) - i MeRnetz Nr. 2: Deposition
Landesant fiir |
Postfach 810129 81901 Miinchen
B ayern Frau C. Dietl (089) 9214-2593 D (IMMOEK) - i MeRnetz Nr. 3: Dauerbeobachtungsstationen (DBS)
Landesant fiir |
Postfach 810129 81901 Miinchen
B ayern Frau C. Dietl (089) 9214-2593 D (IMMOEK) - Bioindil ‘passives Bi Moos, Flechte)
Landesant fiir |
Postfach 810129
81901 Miinchen
B ayern i Landesamt fiir L Herr Dr. Eder (089) 9214-4578 D und Bayern
Postfach 810129 Herr Botsch (089) 9214-4592
81901 Miinchen
Bayern Bayerisches Landesamt fiir Herr Schiller (089) 1210-1452 |L
Wasserwirtschaft Beobachtungsprogramme Nr. 1/22
Postfach 190241 Beobachtungsprogramme Nr. 2 bis 3/21;
80602 Miinchen Beobachtungsprogramme Nr. 4 bis 6/24;

Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung.
Umweltschutz und Technologie

|Am Kallnischen Park 3

10173 Berlin

Herr Goedecke (030) 2471-
2138

Boden-Dauerbeobachtung

Landesumweltamt des Landes
Brandenburg

Postfach 601061

14410 Potsdam

Herr Schultz-Stermb:

Boden-D:

9

(0331) 2776-454

Landesumweltamt des Landes
Brandenburg

- AuBenstelle Cottbus -
Postfach 100765

03007 Cottbus

Herr Jursch
(0355) 8762-143

Luftqualitat
MeRnetz Nr. 1: T isches Luftgi

mit insgesamt vier MeRnetzen:

(TELUB)

MeRnetz Nr. 2: Schwebstaub-Spurenstoffe (SSS)

MeRnetz Nr. 3: Staubniederschlag (SN)
MeRnetz Nr. 4: MeBnetz zur Erfassung

im Land

(ND)

Landesumweltamt des Landes
Brandenburg

Referat W5

Berliner StraR3e 21-25

14467 Potsdam

Frau Tobian
(0331) 2323-282

Angaben zu:

Beschaffenheit FlieBgewasser,
Standgewasser und Grundwasser,
Abwasser

Landesumweltamt des Landes
Brandenburg

Berliner Str. 21-25

14467 Potsdam

Herr Pliicken
(0331) 2323-282

Umweltbehorde Hamburg/GLA
Postfach 261151

20501 Hamburg

Frau Irene

(040) 7880-2689

Boden-D

Umweltbehorde Hamburg/
Fachamt fiir Skologische Forst- und
Landwirtschaft

Billstr. 84

20539 Hamburg

Frau Christine Franke
(040-7880 2990/2626
@UBGW.FHHNET.DBP.DE

Hessische Landesanstalt fiir
Bodenforschung

Lederberg 9

65193 Wiesbaden

Herr Emmerich
(0611) 537-123

Boden-Dauerbeobachtung

L far Umwelt und

Geologie
Postfach 3209
65022 Wiesbaden

Herr Baltrusch
(0611) 581-240

LuftmeRnetz Hessen (LUMEH) -

Uberwachung der Luftverunreinigungen nach § 44 BInSchG
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Hochschule Vechta, IUW

99423 Weimar

Rubrik Kontakt Rucklauf
Allg. Bod. Luft Was. Bio. Umw. Lan. Institution der MeBnetze
L fiir Umwelt und  [Herr Lohmann Wirkungskataster:
* * Geologie (0611) 581-435 1.) WeidelgrasmeRnetz
Postfach 3209 2.) IRMA-MeRnetz
65022 Wiesbaden 3)
Hessisches Landesamt fir Umwelt und Hessisches Landesamt fir 1.) 3 Grundwassermefnetze (Kleines, Mittleres und GroBes Programm)
Geologie Umwelt und Geologie 2.) 9 OberflachenwassermeRnetze
Postfach 32 09 Telefon: 0611-6939-0
65022 Wiesbaden http:/Awww.hlug.de
*
Hessisches Ministerium fur Frau Dr. Kaiser Hessisches Landschaftspflegeprogramm (Help)
* Landwirtschaft, Forsten und Naturschutz  |(0611) 817-2462
Postfach 3127
Mecklenburg-Vorpomm: Geologisches Landesamt Herr Dann Boden-Dauerbeobachtung
Mecklenburg-Vorpommern (0385) 6433270
* * Pampower Str. 66-68
Niedersachsen Niedersachsisches Landesamt fiir Dr. B. Kleefisch Boden-D Flachen in
. Bodenforschung (0421) 20346 -0
(incl. Bremen) Bodentechnologisches Institut Bremen
Friedrich-MiRler-Str. 46/50
* * 28211 Bremen
Nds. Landesamt fuer Bodenforschung Dr. H. H. Vo Boden-D: in
NL{B! 0511 / 643-3605
Stilleweg 2
30655 Hannover
Nordrhein-Westfalen Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen ~ |Herr F. Metzger (0201/79950) |Boden-Dauerbeobachtung
Postfach 102363
* * Wallneyerstr.6
45023 Essen
Landesamt Dr. E.-D. Spies Bodendauerbeobachtung
Emmeransstraiie 36 06131/232261
55116 Mainz
Saarland Landesamt fir Umweltschutz Herr Dr. Fetzer Boden-Dauerbeobachtung
* * Don-Bosco Str. 1 (0681) 8500-157
66119
Saarland Staatliches Institut fiir Gesundheit und Herr Siegel Immissions-MeRnetz-SAAR
* * Umwelt 0681/5865-377
Malstatter Str. 17
66117
Saarland Staatliches Institut fiir Gesundheit und Herr Dr. Luther Eir (8139
* * Umwelt 0681/5865 Uberwachung der Abwassereinleiter gemaR § 7a, WHG und Abwassergesetz
Malstatterstr. 17 poststelle@sigu.x400.saarland
66117 .de
Saarland Ministerium fiir Umwelt, Energie und Herr Kniebe Bioptopkartierung Saarland
* % Verkehr (0681) 501-4763
Postfach 102461
66024
Sachsen Sachsisches Landesamt fiir Forsten Dr. H. Andreae Boden-Dauerbeobachtung
* * Bonnewitzer Str. 34 Tel. 03501 / 542-277 /-244
01827 Graupa
Sachsen Sachsisches Landesamt fir Umwelt und ~ |Frau Dr. Barth Boden-Dauerbeobachtung
* * Geologie 03501/5420
Wasastr. 50 (Dr. Raben: 03501/542244)
01445 Radebeul
Sachsen-Anhalt Landesamt fir Umweltschutz Sachsen-  |Herr Gutteck Boden-Dauerbeobachtung
* * Anhalt Tel. 0345/5704-0
Reideburger Str. 47-49 Fax 0345/5704-190
06116 Halle (Saale)
Staatliches Umweltamt Itzehoe Herr Lehmhaus L ieni C Schleswig-Holstein
* * Oelixdorfer Str. 2 (04821) 662880
25524 Itzehoe
Landesamt fur Natur und Umwelt Dr Filipinski Boden-Dauerbeobachtung
* * Abt. Geologie 04347/704-552
Hamburger Chaussee
24220 Flintbeck
Thiiringer Landesamt fiir Geologie Dr Gesang Boden-Dauerbeobachtung
* * Carl-August-Allee 8 03643 / 556-0
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Baden-Wirttemberg

BW_LfU_Boden_Verdichtung.shp
BW_LfU_Boden_Grundmessnetz.shp

FB_BW_LfU_Boden.mdb

BDF BW
BDF Grund BW
BDF Verdichtung BW

Léander_Riicklauf\Baden-
|\ Wiirttemberg\FragebogenriicklaufiLf
U_Boden

Die drei Antwortenden erklaren sich folgendermafen:
BDF BW enthalt alle Antworten aus der i

es un
BDF Grund BW enthalt alle Antworten, die nur fir das Grundmessnetz zutreffen;

BDF Verd BW enthalt alle Antworten, die nur fir das Verdichtungsmessnetz zutreffen

Hochschule Vechta, IUW

2.) Bayern_LfW_W_M9.11_Grundnetz.txt

3.) Bayern_Lfw_W_M9.11_Verdnetz.txt

4.) Bayern_LfW_W_M10.11GW.txt

5.) Bayern_LfW_W_M4.24_4.25_FlieR.txt

6.) Bayern_LfW_W_M4.24_4.25_Seen.txt
AN\ M2 21t

4.) BY_Niederschlagshohe_3/21

6.) BY_Qualitat_Seen_5/24

2.) BY_Wasserstand_und Abflui_1/22
3.) BY_Wassertemperaturen_2/21

5.) BY_Qualitat_FlieRgewasser_4/24

824

enriicklauf\Lfw_Wasser

B ayern 1.) Bayern_GLA_Boden(Forst).txt FB_By_GLA_Boden.mdb 1.) BDF Forst Bayern Lander_RucklaufiBayern\Fragebog
2.) Bayern_GLA_Boden(Radio).txt BDF radi ayern enriicklauf\GLA_Boden
B ayern Bayern_LPB_Boden(agrar) .txt FB_BY_LBP_Boden.mdb BDF Agrar Bayemn \Lander_RiucklaufiBayern\Fragebog
enriicklaufiLBP_Boden
B ayern Bayern_LfU_Luft_Depos.txt FB_BY_LfU_Luft.mdb 1.) IMMOEK allg. Bayern ALander_RucklaufiBayern\Fragebog
2.) IMMOEK Deposition Bayern enriicklaufiLFU_Luft
B ayern Bayern_LfU_BIO_DBS.txt FB_BY_LfU_Bioind(DBS).mdb 1.) IMMOEK allg. Bayern ALander_RucklaufiBayern\Fragebog
2.) IMMOEK DBS Bayern enriicklaufiLFU_Bioind_DBS
B ayern 1.) Bayern_LfU_BIO_FiFlechte.txt FB_BY_LfU_Bioindikation.mdb 1.) IMMOEK allg. Bayern Lander_RucklaufiBayern\Fragebog
2.) Bayern_LfU_BIO_moos.txt 2.) IMMOEK Bioindik. Bayern enriicklaufiLFU_Bioind
B ayern nicht vorhanden FB_BY_LFU_Landschaft.mdb 1.) Geobotan. Dauerbeob. Bayermn Lander_RucklaufiBayern\Fragebog
2.) Naturschutz Bayern FU_Landschaft
Bayern 1.) Bayern_LfW_W_M1.22.txt FB_BY_LfW_Wasser.mdb 1.) BY_LfW_Aligemein Lander_RucklaufiBayern\Fragebog |Fiir die Programme 3, 6, 7, 11, 12 wurden keine Koordinaten ubergeben, auch die

Ausfiihrungen im HGew enthielten keine Koordinatenangaben.

Zum MeRnetz 4.24 (s. Bayern_LfW_W_M4.24_4.25_FlieR.txt) wurden aus dem HGew noch
zusétzliche Attribute aufgenommen, die es erlauben die 7 untergeordneten MeRprogramme
zu unterscheiden. Die Unterprogramme sind in der letzten Spalte der Menetztabelle ent-

sprechend unterer Auflistung mit a,b,c,d.e,f oder g gekennzeichnet:

FB_BL_SIStUT_Boden.mdb,

\nY Vere Oheri
BL(SIStUT)_BDF

\Lander_RucklauBerlin\Frageboge
nriicklauSStUT_Boden

Brandbrg_boden(forst).shp
Brandbrg_boden(agrar).shp

FB_BB_LUA_Boden.mdb

1) Brbrg(LUA)_Boden_allg
2.) Brbrg(LUA)_Boden(Forst)
3.) Brbrg(LUA)_Boden(Agrar)

\Lander_Rucklauf\Brandenburg\Fra
gebogenriicklaufLUA_Boden

1) Brandbrg_LUA_Luft(Telub).txt

4.) Brandbrg_LUA_Luft(Nd).txt

FB_BB_LUA_Luftmdb

Brbrg(LUA)_Luft

\Lander_Rucklauf\Brandenburg\Fra
gebogenriicklaufLUA_Lutft

nicht vorhanden

FB_BB_LUA_Wasser.mdb

1.) Brbrg(LUA)_ObWFlie
2.) Brbrg(LUA)_ObWSteh
3.) Brbrg(LUA)_AbW
4.) Brbrg(LUA)_GW

ALéander_Riicklauf\Brandenburg\Fra
gebogenriicklauflLUA_Wasser

keine Messnetztabelle vorhanden

nicht vorhanden

FB_BB_LUA_Landschaft.mdb

1.) Brbrg(LUA)_Landsch_allg
2.) Brbrg(LUA)_Landsch

ALéander_Riicklauf\Brandenburg\Fra
gebogenriicklaufiLUA_Landschaf

keine Messnetztabelle vorhanden

HH_GLA_Boden.txt

FB_HH_GLA_Boden.mdb

HH_GLA_Bdf

Léander_RiicklaufiHamburg\Frageb
ogenriicklauf\GLA_Boden

nicht vorhanden

FB_HH_UB_Bioind.mdb

HH_FOFL_Bioind

\Lander_RicklaufHamburg\Frageb
ogenriicklaufUB_Bioind

He_LfB_Boden.txt

FB_HE_LfB_Boden.mdb

Hessen(LfB)_BDF

Lander_RiicklaufiHessen\Fragebog
enriicklaufiLFB_Boden

nicht vorhanden

FB_HE_LU_Luftmdb

1) Hessen(LfU)_Luft_allg
2.) Hessen(LfU)_Luft

\Lander_Ru
enriicklaufLfU_Luft

vorhanden
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Hochschule Vechta, IUW

TH_BDF_Agrar
[TH_BDF_Sonder

logenriicklauf\

Ricklauf
1) He_LfU_Bio_WG.xt FB_HE_LfU_Bioind.mdb 1) Hessen(LfU)_Bio_allg \Lander_RucklaufHessen\Fragebog
2.) He_LfU_Bio_IRMA.txt 2.) Hessen(LfU)_Bio_Wg enriicklaufiLFU_Bioind
3.) He_LfU_Bio_Sonder.txt 3.) Hessen(LfU)_Bio_IRMA
4.) Hessen(LfU)_Bio_Sonder
nicht vorhanden 1) FB_HE_Wasser_GW.mdb FB_HE_GW.mdb: \Lander_f Die ‘wurden von Frau Lehnigk (UBA) ausgefalit.
2.) FB_HE_Wasser_OW.mdb 1) Hessen_GW(Klein) enriicklauf\HE_Wasser Keine MeRnetzdatei vorhanden
2.) Hessen_GW(mittel)
3.) Hessen_GW(groR)
FB_HE_OW.mdb:
1) Hessen_OW_Katl
2.) Hessen_OW_Katll
3.) Hessen_OW_RheiMai
4.) Hessen_OW_warme
5.) Hessen_OW_Altrhein
6.) Hessen_OW_Seen
7.) Hessen_OW_WerrUlst
8.) Hessen_OW_Last
9.) Hessen_OW_Schweb
He_MLFN_Natur_HELP.txt FB_HE_MLFN_Landschaft. mdb Hessen(MLFN)_HELP Lander_RU agy ‘on den in der 226 D besitzen lediglich 161 Standortkoordinaten und sind somit in ein GIS visualisierbar.
FN_Landschaft Keine Anbindung, da keine Fragebogendatei vorhanden
Mecklenburg —Vorpomm MV_GLA_Boden.shp FB_MV_GLA_Boden.mdb MV(GLA)_BDF Léander_RiicklaufiMecklenburg-
Vorpommemn\Fragebogenriicklauf\G
LA_Boden
Niedersachsen INS_NLfB_Boden.shp FB_HB_NS_NLfB_Boden.mdb NS-L(NLfB)_BDF ALéander_| In der NS_NLfB_Boden.shp befinden sich sowohl die BDF-L als auch die BDF-F Standorte.
(i nel Bremen) agebogenriicklaufiNLB_Boden
NS-F(NLfB)_BDF
Nordrhein-Westfalen NW_LUA_Boden.shp FB_NW_LUA_Boden.mdb NW(LUA)_BDF \Lander_RiicklaufiNordrhein_Westf
alen\FragebogenriicklaufLUA_Bode
n
rp_gla_boden.txt FB_RP_GLA_Boden(Forst).mdb RP(GLA)_BDF \Lander_RiicklaufiRheinland_Pfalz\F|
ragebogenriicklauf
Saarland SI_LfU_Boden.txt FB_SL_LfU_Boden.mdb Saarld(LfU)_BDF Lander_Rucklauf\Saarland\Fragebo
genricklaufiLfU_Boden
Saarland SI_SIGU_Luft.txt FB_SL_SIGU_Luft.mdb Saarld(SIGU)_Luft Lander_RucklaufiSaarland\Fragebo
genriicklauf\SIGU_Luft
Saarland nicht vorhanden FB_SL_SIGU_Wasser.mdb Saarld(SIGU)_Wasser ALéander_| vorhanden
genriicklauf\SIGU_Wasser
Saarland nicht vorhanden FB_SL_MUEV_Landschaft.mdb Saarld(MUEV)_Landschaft ALéander_| vorhanden
genricklaufMUEV_Natur
Sachsen sa_slfg_boden_forst.shp FB_SA_SLFG_LUG_Boden.mdb Sa_SLFG_Forst_BDF ALéander_RuicklaufiSachsen\Fragebo
genricklauf\LfUG_Boden
Sachsen sa_lug_boden_agrar.shp FB_SA_SLFG_LUG_Boden.mdb SA_LUG_Landw_BDF Léander_RuicklaufiSachsen\Fragebo
genricklauf\LfUG_Boden
Sachsen-Anhalt SAA_LfU_Boden.shp FB_SAA_LfU_Boden.mdb SAA(LfU)_BDF ALander_Riicklauf\Sachsen-
Anhalt\Fragebogenriicklauf
SH_StUAI_Luft.txt FB_SH_StUAI_Luft.mdb SH(StUAI)_Luft ‘\Lander_RucklaufSchleswig-
Holstein\Fragebogenriicklauf\StUAI_
Luft
SH_LANU_Boden.txt FB_SH_LANU_Boden.mdb SH_LANU_BDF ALéander_Riicklauf\Schleswig-
Holstein\FragebogenriicklaufiLANU_
Boden
[TH_TLG_Boden.txt FB_TH_ TLG_Boden.mdb [ TH_BDF_Forst ALéander_Riicklauf\Thiiringen\Frageb|Es sind weder BDF-F e noch BDF- in der
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Baden-Wiirttemberg ~ |paden_wuerttemberg_ub.apr

BadenWiirtemberg_LandesamtFirUmweltschutz_Boden

179 (Grund.) bw_Ifu_G.dbf
149 (Verd.) bw_Ifu_V.dbf
B ayern bayern_ub.apr Bayern_Geologisches Landesamt_Boden 63 By_gla_odbf
B ayern bayern_ub.apr Bayern_Landesamt fiir Bodenkultur und Pflanzenbau_Boden
133 By_Ibp_o.dbf
B ayern bayern_ub.apr Bayern_Landesamt fiir Umweltschutz_Deposition
25 By_lfuDp.dbf
B ayern bayern_ub.apr Bayern_Landesamt fir . D
8 By._IfuBS.dbf
B ayern bayern_ub.apr Bayern_Landesamt fur Umweltschutz_Bioindikation
486 By_IfuFM.dbf
B ayern bayern_ub.apr
1.) By_IfuNS.dbf (Naturschutz),
2.) By_IfuGB.dbf (Geobotanik)
B ayern bayern_ub.apr Bayern_Landesamt fur Wasserwirtschaft_Wasser
2226 By_lfw_o.dbf
berlin_ub.apr Berlin_t far i U und
|_BDF-Standorte
3 BI_bdf_o.dbf
brandenburg_ub.apr Brandenburg_Landesumweltamt_Boden
36 Bb_luabb.dbf
(bb = boden, bodendauerbeobachtungsflache)
brandenburg_ub.apr L Luft
64 BB_lua_L.dbf (I = Luft)
brandenburg_ub.apr
brandenburg_ub.apr
BB_luald.dbf (id = Landschaft)
hamburg_ub.apr Landesamt_t
3 hhgla_o.dbf
hessen_ub.apr Hessen_Hessische Landesanstalt fir Bodenforschung_Boden
51 He_lfb_o.dbf

hessen_ub.apr

Hochschule Vechta, IUW
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Hessen_Hessische Landesanstalt fir Umwelt_Bioindikation

14 He_lfu_o.dbf
Hessen_| i linisterium far L i Forsten und
al p) 226 He_help_o.dbf
I\ ub. GLA
8 MV_GLA_o.dbf
Niedersachsen niedersachsen_ub.apr NLTB-Ni i Landesamt fur “BDF
(incl. Bremen) 20
ndnlfb_o.dbf
29
nordrhein-westfalen_ub.apr NRW_Landesumweltamt_Boden
12 nwiua_o.dbf
rheinland-pfalz_ub.apr ’Eheinland-?falz_eeologisches Landesamt_Boden
16 rifgla_o.dbf
Saarland saarland_ub.apr Saarland_Landesamt fur Umweltschutz_Boden
11 Si_igu_o.dbf
Saarland saarland_ub.apr Saarland_Staatliches Institut fur Gesundheit und Umwelt_Luft
16 Si_lfu_o.dbf
Saarland
Saarland
Sachsen Sachsen_ub.apr BDF_Standorte_Sachsen
6 Sa_dbf_o.dbf
Sachsen Sachsen_ub.apr BDF_Standorte_Sachsen
12 Sa_dbf_o.dbf
Sachsen-Anhalt sachsen-anhalt_ub.apr Sachsen-Anhalt_Landesamt fiir Umweltschutz_Boden
18 SAA_LfUo.dbf
hleswig-holstein_ub.apr jig-Holstein_¢ i Umweltamt Itzehoe_Luft
20 Sh_uai_o.dbf
hleswig-holstein_ub.apr ig-Holstein_LANU_BDF
Sh_dbf_o.dbf

thueringen_ub.apr

Thiringen_BDF

Th_bfd_o.dbf
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Topographie MHOE Meereshoehe X 28, 87 2
Topographie NEIG Neigungsstufe X 29, 90, 235 2
Topographie EXPOS Exposition X 30, 89 2
Topographie HL Hanglaengen X 235 2
Gesteine GEOL Benennung von Boden und Fels X 3751, 9916 2
Gesteine GEOLKF kF-Wert des Gesteins X 120 2
Nutzung NUTZ Nutzungstyp X 31, 104, 236 2
Luftlnhal_tsstoffe_, Gasfoermige Bestandteile, IMMNOX NOX in der Luft X 16 3
anorganische Einzelparameter
Luftlnhal_tsstoffe_, Gasfoermige Bestandteile, IMMNH3 NH3 in der Luft X 24 3
anorganische Einzelparameter
Luftlnhal_tsstoffe_, Gasfoermige Bestandteile, IMMN20 N20 in der Luft X
anorganische Einzelparameter
Luftlnhal_tsstoffe_, Gasfoermige Bestandteile, IMMSO2 SO2 in der Luft X 10 3
anorganische Einzelparameter
Luftlnhal_tsstoffe_, Gasfoermige Bestandteile, IMMCH4 CHA4 in der Luft X 32,34, 42 3
anorganische Einzelparameter
Luftlnhal_tsstoffe_, Gasfoermige Bestandteile, IMMCO2 CO2 in der Luft X
anorganische Einzelparameter
Luftlnhal_tsstoffe_, Gasfoermige Bestandteile, IMMCO CO in der Luft X 20 3
anorganische Einzelparameter
Luftlnhal_tsstoffe_, Gasfoermige Bestandteile, IMMO3 03 in der Luft X 26 3
anorganische Einzelparameter
Luftlnhal_tsstoffe, Gasfoermige Bestandteile, IMMPAN PAN in der Luft X 28 3
anorganische Gruppenparameter
Luftlnhaltsstoffe, Gasfoermige Bestandteile, IMMVOC NMVOC in der Luft (Nicht-Methan- X 40 3
organische Gruppenparameter Kohlenwasserstoffe)
Luftinhaltsstoffe, Gasfoermige Bestandteile,
Schwebstaub nur nach Emittentenanalyse IMMST Schwebstaub gesamt X 58 3
Luftinhaltsstoffe, Gasfoermige Bestandteile, Schwermetalle und metalloide Elemente
Schwebstaub nur nach Emittentenanalyse, IMMSTSM . X 60, 62 3
. . im Schwebstaub

anorganische Einzelparameter
Luftinhaltsstoffe, Gasfoermige Bestandteile,
Schwebstaub nur nach Emittentenanalyse, IMMSTNA Na+ im Schwebstaub X 58 3
anorganische Einzelparameter
Luftinhaltsstoffe, Gasfoermige Bestandteile,
Schwebstaub nur nach Emittentenanalyse, IMMSTK K+ im Schwebstaub X 58 3
anorganische Einzelparameter
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Luftinhaltsstoffe, Gasfoermige Bestandteile,
Schwebstaub nur nach Emittentenanalyse, IMMSTCA Ca2+ im Schwebstaub X 58 3

anorganische Einzelparameter
Luftinhaltsstoffe, Gasfoermige Bestandteile,
Schwebstaub nur nach Emittentenanalyse, IMMSTMG Mg2+ im Schwebstaub X 58| 3
anorganische Einzelparameter
Luftinhaltsstoffe, Gasfoermige Bestandteile,
Schwebstaub nur nach Emittentenanalyse, IMMSTNH4 NH4-N im Schwebstaub X 58 3
anorganische Einzelparameter
Luftinhaltsstoffe, Gasfoermige Bestandteile,
Schwebstaub nur nach Emittentenanalyse, IMMSTNO3 NO3-N im Schwebstaub X 64 3
anorganische Einzelparameter
Luftinhaltsstoffe, Gasfoermige Bestandteile,
Schwebstaub nur nach Emittentenanalyse, IMMSTSO04 S04-S im Schwebstaub X 64 3
anorganische Einzelparameter
Luftinhaltsstoffe, Gasfoermige Bestandteile,

an Staub adsorbierte organische

Schwc_ebstaub nur nach Emittentenanalyse, IMMSTEOX Verbindungen: EOX X 52, 58 3
organische Summenparameter
Luftlnh.a_ltsstoffe, Nasse, feuchte und trockene DEPBERG Staubniederschlag im Bergerhoff- X 53 3
Deposition Sammler
Temperatur des Niederschlagswassers
chemisch-physikalische Grundparameter DEPT bzw. des Stammabflusses und der X 17| 4
Kronentraufe
. . oo elektrische Leitfaehigkeit im
I(__?,L:E::]dha;z‘:]cgtfz; chemisch-physikalische DEPEL Niederschlagswasser bzw. im X 29 4
P Stammabfluss und in der Kronentraufe
. b - pH-Wert im Niederschlagswasser bzw.
Luftinhaltsstoffe, chemisch-physikalische DEPPH im Stammabfluss und in der X 23 4

Grundparameter
p Kronentraufe

Saeure und Basenkapazitaet (KS 4,3 und
DEPSBK KB 8,2) im Niederschlagswasser bzw. im X 39 4
Stammabfluss und in der Kronentraufe

Luftinhaltsstoffe, chemisch-physikalische
Grundparameter

Basenkapazitaet (KB 5,6) im

Luftinhaltsstoffe, chemisch-physikalische DEPBK Niederschlagswasser bzw. im X o4 3

Grundparameter Stammabfluss und in der Kronentraufe
. . . NO3-N im Niederschlagswasser bzw. im
Luftinhaltsstoffe, anorganische Einzelparameter DEPNO3 Stammabfluss und in der Kronentraufe X 48 4
. ) . NH4-N im Niederschlagswasser bzw. im
Luftinhaltsstoffe, anorganische Einzelparameter DEPNH4 Stammabfluss und in der Kronentraufe X 42 4
Luftinhaltsstoffe, anorganische Einzelparameter DEPN Nges im Niederschlagswasser bzw. im X 51] 4

Stammabfluss und in der Kronentraufe
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Pges (entspricht 0 PO4-P) im
Luftinhaltsstoffe, anorganische Einzelparameter DEPP Niederschlagswasser bzw. im X 52 4
Stammabfluss und in der Kronentraufe
. . . SO4-S im Niederschlagswasser bzw. im
Luftinhaltsstoffe, anorganische Einzelparameter DEPSO4 Stammabfluss und in der Kronentraufe X 64 4
Luftinhaltsstoffe, anorganische Einzelparameter DEPNA Nat+ im Niederschlagswasser bzw. im 70 4
' 9 P Stammabfluss und in der Kronentraufe X
. . . Ca2+ im Niederschlagswasser bzw. im
Luftinhaltsstoffe, anorganische Einzelparameter DEPCA Stammabfluss und in der Kronentraufe X 67 4
. ) . Mg2+ im Niederschlagswasser bzw. im
Luftinhaltsstoffe, anorganische Einzelparameter DEPMG Stammabfluss und in der Kronentraufe X 67 4
. . . K+ im Niederschlagswasser bzw. im
Luftinhaltsstoffe, anorganische Einzelparameter DEPK Stammabfluss und in der Kronentraufe X 70| 4
. . . Al3+ im Niederschlagswasser bzw. im
Luftinhaltsstoffe, anorganische Einzelparameter DEPAL Stammabfluss und in der Kronentraufe X 106 4
. . . Fe2+ im Niederschlagswasser bzw. im
Luftinhaltsstoffe, anorganische Einzelparameter DEPFE Stammabfluss und in der Kronentraufe X 73 4
. . . Mn2+ im Niederschlagswasser bzw. im
Luftinhaltsstoffe, anorganische Einzelparameter DEPMN Stammabfluss und in der Kronentraufe X 76| 4
. . . Cl- im Niederschlagswasser bzw. im
Luftinhaltsstoffe, anorganische Einzelparameter DEPCL Stammabfluss und in der Kronentraufe X 61 4
Luftinhaltsstoffe, anorganische Einzelparameter DEPF F- im Niederschlagswasser bzw. im 93,94 3
' 9 P Stammabfluss und in der Kronentraufe X '
. . . Gesamtgehalt an Crim
Luftinhaltsstoffe, anorganische Einzelparameter DEPCR Staubniederschlag X 52 3
. ) . Gesamtgehalt an Ni im
Luftinhaltsstoffe, anorganische Einzelparameter DEPNI Staubniederschlag X 52 3
. . . Gesamtgehalt an Cu im
Luftinhaltsstoffe, anorganische Einzelparameter DEPCU Staubniederschlag X 52 3
. ) . Gesamtgehalt an Zn im
Luftinhaltsstoffe, anorganische Einzelparameter DEPZN Staubniederschlag X 52 3
. . . Gesamtgehalt an As im
Luftinhaltsstoffe, anorganische Einzelparameter DEPAS Staubniederschlag X 52 3
. . . Gesamtgehalt an Pb im
Luftinhaltsstoffe, anorganische Einzelparameter DEPPB Staubniederschlag X 54 3
Luftinhaltsstoffe, anorganische Einzelparameter DEPCD Gesamtgehalt an Cd im X 54 3
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. . . Gesamtgehalt an Hg im
Luftinhaltsstoffe, anorganische Einzelparameter DEPHG Staubniederschlag X 52 3
. . TOC im Niederschlagswasser bzw. im
Luftinhaltsstoffe, organische Summenparameter DEPTOC Stammabfluss und in der Kronentraufe X 109 4
Wetter und Waermehaushalt, Niederschlag und NGINT Intensitaet der Niederschlaege X a1 3
Luftfeuchte
Wetter und Waermehaushalt, Niederschlag und NGGES Gesamtniederschlag X 81 3
Luftfeuchte
Wetter und Waermehaushalt, Niederschlag und
Luftfeuchte NGNEBEL Nebeltage (Anzahl) X
Wetter und Waermehaushalt, Niederschlag und SNOH20 Wasseraequivalent der Schneedecke X
Luftfeuchte
Wetter und Waermehaushalt, Niederschlag und SNOHOE Hoehe der Schneedecke X
Luftfeuchte
Wetter und Waermehaushalt, Niederschlag und SNODAU Dauer der Schneebedek-kung X
Luftfeuchte
Wetter und Waermehaushalt, Niederschlag und RLE relative Luftfeuchte (2 m) X 15 5
Luftfeuchte
Wetter und Waermehaushalt, Strahlung SEUVB UV-B-Strahlung X
Wetter und Waermehaushalt, Strahlung SESONN tatsaechliche Sonnenscheindauer X
Wetter und Waermehaushalt, Strahlung SEGLO Globalstrahlung X
Wetter und Waermehaushalt, Lufttemperatur LT Lufttemperatur (2 m) X 15,71 5
Wetter und Waermehaushalt, Wind WINDR Windrichtung/Windrose (10 m Hoehe) X 15| 5
Wetter und Waermehaushalt, Wind WINDV Windgeschwindigkeit (10 m Hoehe) X 15| 5
Wetter und Waermehaushalt, Luftdruck BAR Luftdruck X X 15 5
Wetter und Waermehaushalt, BOT Bodentemperatur (in 5 und 50 cm
Bodenwaermehaushalt Bodentiefe) X
Wetter und Waermehaushalt, BOTZ Bodentemperatur (zusaetzlich in 10 und
Bodenwaermehaushalt 100 cm Bodentiefe) X
Horizontabfolge mit Angabe der Tiefe/ 37 38-40
Boden, Pedologische Erfassung BOTYP Maechtigkeit: Bodentyp, inkl. X 51’ 95-Qé 2
Bodenausgangsgestein '

Boden, Pedologische Erfassung BOART Bodenart, Korngroessen-verteilung X 41,94, 121‘?6 2
Boden, Pedologische Erfassung BOTORF Torfart X 41 2
Boden, Pedologische Erfassung BOTZER Zersetzungsstufe von Torfen X
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Boden, Pedologische Erfassung BOGEF Bodengefuege, Aggre-gatstabilitaet X 48, 130, 132 2
Boden, Pedologische Erfassung BOGPV Gesamtporenvolumen des Bodens X 124 2
Boden, Pedologische Erfassung BOWURIN Durchwurzelungsintensitaet des Bodens X 46 2
Boden, Pedologische Erfassung BOWURPG physiologische Gruendigkeit des Bodens X
Boden, Pedologische Erfassung BODI Lagerungsdichte X 76 5
Boden, Pedologische Erfassung BORT Rohdichte, trocken des Bodens X 122 2

Substanzvolumen (bei Moorboeden) =
Boden, Pedologische Erfassung BOSV Anteil der Festsubstanz am X
Gesamtvolumen des Torfs

Wasserdurchlaessigkeit (kf-Wert),

Boden, Pedologische Erfassung,

Bodenwasserdynamik BOWKF gesaettigte Leitfae-higkeit X 120 2
Boden, Pedologische Erfassung, . . .
Bodenwasserdynamik BOWKFU ungesaettigte Leitfaehigkeit kfu X 128 2
Boden, Pedologlschf_a Erfassung, BOWG Bodenwassergehalt X 36, 243 2
Bodenwasserdynamik
. Bodenwasserspannung (Saugspannung)
Boden, PedOIOQISCh? Erfassung, BOWSP in den in der Kartierung ermittelten X 126 2
Bodenwasserdynamik .
Horizonten
Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOFOS Gluehverlust des Bodens X 43, 136 2
Grundparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung: Kationenaustauschkapa-zitaet des
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOFKAK P X 142-145 2
Bodens
Grundparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOFCAC CO3-Gehalt des Bodens X 44, 140 2
Grundparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOFPH pH-Wert des Bodens X 134,148 2
Grundparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOFCAB Kalkbedarfsbestimmung des Bodens X
Grundparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung: .
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOFSBK Saeure- und Basenkapazitaet (KS 4,3 X
und KB 8,2) des Bodens
Grundparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOFN Nges in der Bodenfestpha-se X 138 2

Grundparameter, anorganische Einzelparameter




C.2: Schnittmengendefinition "KDS <-> FB UB" (Seite 6 von 28)

Hochschule Vechta, IUW

Uberschrift

Acronym

Definition

im FB
enthalten

FB Teil von

KDS

KDS Teil von
FB

Parameter in FB
angebbar unter
"sonstiges"
oder "andere"

Gleicher
Themenkompl

ex(*)

im FB nicht

enthalten

FB-Nr.

Kategorie

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

BOFNH4

NH4-N in der Bodenfestphase

x

175

N

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

BOFNO3

NO3-N in der Bodenfestphase

175

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

BOFP

Pges (Koenigswasser) in der
Bodenfestphase (in 9 Flusssaeure)

177, 156,
152

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

BOFPCAL

Pges (CAL, pflanzenver-fuegbar) in der
Bodenfestphase

177, 156,
152

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

BOFS

Sges in der Bodenfestpha-se

157

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

BOFNA

Na+ in der Bodenfestpha-se

156

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

BOFK

K+ in der Bodenfestphase

152, 156

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

BOFCA

Ca2+ in der Bodenfestpha-se

156

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

BOFMG

Mg2+ in der Bodenfestpha-se

154, 156

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

BOFAL

Al3+ in der Bodenfestpha-se

156

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

BOFFE

Fe2+ in der Bodenfestpha-se

156

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

BOFMN

Mn2+ in der Bodenfestphase

181

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

BOFCL

Cl- in der Bodenfestphase

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

BOFFED

dithionitloesliches Fe in der
Bodenfestphase

163

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

BOFALD

dithionitloesliches Al in der
Bodenfestphase

192




C.2: Schnittmengendefinition "KDS <-> FB UB" (Seite 7 von 28)

Hochschule Vechta, IUW

c =
C -
IS o o g Parameter in FB| & S S S . 0
> m 9 > (%)) —_ bb g g —~ = 9 = o
Pq . c P L = — = angebbar unter x_ c = zZ
Uberschrift S Definition 2 |zo | PR "gsonstiges" 2535 m = = 2
< -5 @ 2 oder "andere” | © g = - &
X = =
Boden, Stoffliche Charakterisierung: I . .
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOFMND dithionitloesliches Mn in der X 192 2
. . Bodenfestphase
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung: oxalatloesliches Fe in der
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOFFEO X 161 2
; ) Bodenfestphase
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung: oxalatloesliches Al in der
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOFALO X 190 2
. . Bodenfestphase
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung: oxalatloesliches Mn in der
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOFMNO X 190 2
; ) Bodenfestphase
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung: Gesamtaehalt von Cr in der
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOFCR g X 146, 165 2
. . Bodenfestphase
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung: Gesamtaehalt von Ni in der
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOFNI 9 X 146, 165 2
; ) Bodenfestphase
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung: Gesamtaehalt von Cu in der
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOFCU g X 146, 165 2
. . Bodenfestphase
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung: Gesamtaehalt von Zn in der
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOFZN 9 X 146, 165 2
; ) Bodenfestphase
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Boden, Stoffliche Chargkterlswru_ng:_ Gesamtgehalt von As in der 157, 146,
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOFAS X 2
. . Bodenfestphase 165
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung: Gesamtaehalt von Pb in der
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOFPB 9 X 146, 165 2
; ) Bodenfestphase
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung: Gesamtaehalt von Cd in der
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOFCD g X 146, 165 2
. . Bodenfestphase
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung: Gesamtaehalt von Hg in der
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOFHG g 9 X 146, 165 2
; ) Bodenfestphase
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung: mobiler und weniger mobiler Anteile von
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOFSCR . 9 X 146, 165 2
. . Cr in der Bodenfestphase
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung: mobiler und weniger mobiler Anteile von
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOFSNI L 9 X 146, 165 2
; ) Ni in der Bodenfestphase
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung: mobiler und weniger mobiler Anteile von
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOFSCU . 9 X 146, 165 2
. . Cu in der Bodenfestphase
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
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Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOFSZN
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOFSAS
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOFSPB
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOFSCD
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOFSHG
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, organische Summen- und
Gruppenparameter

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, organische Summen- und
Gruppenparameter

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, organische Summen- und
Gruppenparameter

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, organische Summen- und
Gruppenparameter

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische Dioxine und Furane in der
Grundparameter, organische Summen- und BOFDIOX Bodenfestphase X 204 2
Gruppenparameter

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, organische Summen- und
Gruppenparameter

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, organische Summen- und
Gruppenparameter

mobiler und weniger mobiler Anteile von
Zn in der Bodenfestphase

N

146, 165

mobiler und weniger mobiler Anteile von

As in der Bodenfestphase X 146, 165 2

mobiler und weniger mobiler Anteile von

Pb in der Bodenfestphase X 146, 165 2

mobiler und weniger mobiler Anteile von

Cd in der Bodenfestphase X 146, 165 2

mobiler und weniger mobiler Anteile von

Hg in der Bodenfestphase X 146, 165 2

BOFEOX EOX in der Bodenfestphase X 204 2

BOFMKW MKW in der Bodenfestphase X 204 2

BOFPAK PAK16 in der Bodenfestphase X 202 2

BOFPCB PCB6 in der Bodenfestphase X 196 2

BOFBENZ Benzop(a)pyren in der Bodenfestphase X 204 2

BOFHCB HCB in der Bodenfestphase X 204 2
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Parameter in FB
angebbar unter
"sonstiges"
oder "andere"

FB

Uberschrift Definition

Acronym
im FB
enthalten
FB Teil von
KDS
KDS Teil von
Gleicher
Themenkompl
ex(*)

im FB nicht
enthalten
FB-Nr
Kategorie

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, organische Summen- und
Gruppenparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, organische Summen- und
Gruppenparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, organische Summen- und
Gruppenparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, organische Summen- und
Gruppenparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische Elektrische Leitfaehigkeit der
; BOLEL
Grundparameter, organische Summen- und Bodenloesung
Gruppenparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOLPH pH-Wert der Bodenloesung | (in der
Grundparameter, organische Summen- und Gleichgewichtsbodenloesung)
Gruppenparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOLNH4 NH4-N in der Bodenloesung X 185 2
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOLNO3 NO3-N in der Bodenloesung X 186 2
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOLNO2 NO2-N in der Bodenloesung X 186 2
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOLN Nges in der Bodenloesung X 186 2
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOLPO4 0-PO4-P in der Bodenloe-sung X 186 2
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOLP Pges in der Bodenloesung X 186 2
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOLSO4 SO4-S in der Bodenloesung X 186 2
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

BOFHCH HCH-Gemisch in der Bodenfestphase 204 2

x

BOFPCP PCP in der Bodenfestpha-se X 204 2

BOFPSM PSM/HPLC in der Bodenfestphase X 204 2

BOLT Temperatur in der Bodenloesung X 187 2

X 150,187| 2
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Uberschrift

Acronym

Definition

im FB
enthalten

FB Teil von

KDS

KDS Teil von
FB

Parameter in FB
angebbar unter
"sonstiges"
oder "andere"

Gleicher
Themenkompl

ex(*)

im FB nicht

enthalten

FB-Nr.

Kategorie

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

BOLS2

S2- in der Bodenloesung

x

186

N

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

BOLS

Sges in der Bodenloesung

186

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

BOLNA

Na+ in der Bodenloesung

185

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

BOLK

K+ in der Bodenloesung

185

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

BOLCA

Ca2+ in der Bodenloesung

185

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

BOLMG

Mg2+ in der Bodenloesung

185

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

BOLAL

Al3+ in der Bodenloesung

185

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

BOLFE

Fe2+ in der Bodenloesung

185

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

BOLMN

Mn2+ in der Bodenloesung

185

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

BOLCL

Cl- in der Bodenloesung

186

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

BOLCR

Gesamtgehalt von Cr in der
Bodenloesung

186

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

BOLNI

Gesamtgehalt von Ni in der
Bodenloesung

186

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

BOLCU

Gesamtgehalt von Cu in der
Bodenloesung

186

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

BOLZN

Gesamtgehalt von Zn in der
Bodenloesung

186

Boden, Stoffliche Charakterisierung:
Bodenfestphase, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

BOLAS

Gesamtgehalt von As in der
Bodenloesung

186
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chemisch-physikalische Grundparameter
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Boden, Stoffliche Charakterisierung: .
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOLPB Gesamtgehalt von Pb in der X 186 2
. . Bodenloesung
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung: Gesamtaehalt von Cd in der
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOLCD 9 X 186 2
; ) Bodenloesung
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Boden, Stoffliche Charakterisierung: Gesamtaehalt von Ha in der
Bodenfestphase, chemisch-physikalische BOLHG g g X 186 2
. . Bodenloesung
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Boden, Bodenmikrobiologie BOBBIO Mikrobielle Biomasse im Boden X 212 2
Boden, Bodenmikrobiologie BOBAKT Mikrobielle Aktivitaet im Boden X 214-219 2
Boden, Bodenmesofauna FAUBODR Regenwuermer X 226 2
Boden, Bodenmesofauna FAUBODS Springschwaenze X 228 2
Grundwasser, Grundwasserkoerper GWEZG G_roesse und_ Form des unterirdischen X 3 4
Einzugsge-bietes
Grundwasser, Grundwasserkoerper GWR Stroemungsrichtung des Grundwassers X
Art des Grundwasserleiters
Grundwasser, Grundwasserkoerper GWLE (Lockergestein oder festgestein) X 2 4
Grundwasser, Grundwasserkoerper GWST Art der Grundwasserstau-er X 2 4
Grundwasser, Grundwasserkoerper GWAQ Maechtigkeit des Grundwasserleiters X
Grundwasser, Grundwasserkoerper GWENTN Grundwasserentnahmen X 4 4
Grundwasser, Grundwasserkoerper GWEIN Grundwassereinspeisun-gen X 4 4
Grundwasser, Grundwasserkoerper GWH Grundwasser(flur)abstand X
Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter cwer Grundwassertemperatur X = 4
Grunc_iwasser, Grundwasserbeschaffenhelt, GWCLE elektrische Leitfaehigkeit des X 29 4
chemisch-physikalische Grundparameter Grundwassers
Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter GWCPH pH-Wert des Grundwassers X 23 4
Grunc_iwasser, Grundwasserbeschaffenhelt, GWCSBK Saeure- und Basenkapazitaet: KS 4,3 X 39 4
chemisch-physikalische Grundparameter und KB 8,2 des Grundwassers
Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit, .
chemisch-physikalische Grundparameter GWCRED Redoxpotential (Eo) des Grundwassers X 26| 4
Grunc_jwasser, Grundwasserbeschaffenhen, GWCO02 Sauerstoffgehalt des Grundwassers X 34 4
chemisch-physikalische Grundparameter
Grundwasser, Grundwasserbeschaffenhett, GWCFILT abfiltierbare Stoffe im Grundwasser X
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Uberschrift

Acronym

Definition

im FB
enthalten

FB Teil von

KDS

KDS Teil von

FB

Parameter in FB
angebbar unter
"sonstiges"
oder "andere"

Gleicher
Themenkompl

ex(*)

im FB nicht

enthalten

FB-Nr
Kategorie

Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter,
anorganische Einzelparameter

GWCNO3

NO3-N im Grundwassers

48|

IN

Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter,
anorganische Einzelparameter

GWCNO2

NO2-N im Grundwassers

45| 4

Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter,
anorganische Einzelparameter

GWCNH4

NH4-N im Grundwassers

42| 4

Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter,
anorganische Einzelparameter

GWCN

Nges im Grundwassers

51] 4

Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter,
anorganische Einzelparameter

GWCP

Pges im Grundwassers

52 4

Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter,
anorganische Einzelparameter

GWCPO4

PO4-P im Grundwassers

55| 4

Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter,
anorganische Einzelparameter

GWCS0O4

S04-S im Grundwassers

64 4

Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter,
anorganische Einzelparameter

GWCSs

Sges im Grundwassers

125 4

Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter,
anorganische Einzelparameter

GWCNA

Na+ im Grundwassers

70 4

Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter,
anorganische Einzelparameter

GWCK

K+ im Grundwassers

70 4

Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter,
anorganische Einzelparameter

GWCCA

Ca2+ im Grundwassers

67 4

Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter,
anorganische Einzelparameter

GWCMG

Mg2+ im Grundwassers

67 4

Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter,
anorganische Einzelparameter

GWCAL

Al3+ im Grundwassers

106 4

Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter,
anorganische Einzelparameter

GWCFE

Fe2+ im Grundwassers

73 4

Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter,
anorganische Einzelparameter

GWCMN

Mn2+ im Grundwassers

76 4
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Uberschrift

Acronym

Definition

im FB
enthalten

FB Teil von

KDS

KDS Teil von

FB

Parameter in FB
angebbar unter
"sonstiges"
oder "andere"

Gleicher
Themenkompl

ex(*)

im FB nicht

enthalten

FB-Nr.

Kategorie

Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter,
anorganische Einzelparameter

GWCCL

Cl- im Grundwassers

61

IN

Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter,
anorganische Einzelparameter

GWCCR

Gesamtgehalt von Cr im Grundwasser

82

Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter,
anorganische Einzelparameter

GWCNI

Gesamtgehalt von Ni im Grundwasser

88|

Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter,
anorganische Einzelparameter

GwcCcu

Gesamtgehalt von Cu im Grundwasser

85

Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter,
anorganische Einzelparameter

GWCZN

Gesamtgehalt von Zn im Grundwasser

91

Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter,
anorganische Einzelparameter

GWCAS

Gesamtgehalt von As im Grundwasser

103

Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter,
anorganische Einzelparameter

GWCPB

Gesamtgehalt von Pb im Grundwasser

94

Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter,
anorganische Einzelparameter

GwCCD

Gesamtgehalt von Cd im Grundwasser

97

Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter,
anorganische Einzelparameter

GWCHG

Gesamtgehalt von Hg im Grundwasser

100

Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter,
organische Summen- und Gruppenparameter

GWCTOC

TOC im Grundwassers oder alternativ
BSB5/KMnO4-Verbrauch

109

Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter,
organische Summen- und Gruppenparameter

GWCAOX

AOX im Grundwassers

121

Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter,
organische Summen- und Gruppenparameter

GWCPOX

POX im Grundwassers

123

Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter,
organische Summen- und Gruppenparameter

GWCMKW

MKW im Grundwassers

135

Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter,
organische Summen- und Gruppenparameter

GWCBTEX

BTEX im Grundwassers

130

Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter,
organische Summen- und Gruppenparameter

GWCPAK

PAK16 im Grundwassers

127
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Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter, GWCPCB PCB6 im Grundwassers X 135 4

organische Summen- und Gruppenparameter
Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter, GWCPSM PSM/HPLC im Grundwassers X 133, 135 4
organische Summen- und Gruppenparameter
Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter, GWCLHKW LHKW im Grundwassers X 113 4
organische Summen- und Gruppenparameter
Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter, GWCHCH HCH im Grundwasser X 135 4
organische Summen- und Gruppenparameter
Grundwasser, Grundwasserbeschaffenheit,
chemisch-physikalische Grundparameter, GWCHCB HCB im Grundwasser X 135 4
organische Summen- und Gruppenparameter
Fliessgewaesser, Struktur von Fliessgewaessern,
Uebersichtskartierung

Fliessgewaesser, Struktur von Fliessgewaessern,
Uebersichtskartierung

FGKRUM Kruemmungstyp X

FGLAUF Lauftyp X

Fliessgewaesser, Struktur von Fliessgewaessern, Regimetyp (Gewaesser mit ganzjaehriger

Uebersichtskartierung FGREG oder zeitwei-ser Wasserfuehrung) X

Fllessggwaesse_r, Struktur von Fliessgewaessern, FGUEER Uferverbau (verbaute Uferlaenge) X 5 4
Uebersichtskartierung

Fliessgewaesser, Struktur von Fliessgewaessern,

Uebersichtskartierung FGQBAU Querbauwerke X 5.6 4
Fllessggwaesse_r, Struktur von Fliessgewaessern, FGABE Abflussregelung, Rueck-stau X 6 4
Uebersichtskartierung

Fllessggwaesse_r, Struktur von Fliessgewaessern, FGTIEE Tiefenerosion X

Uebersichtskartierung

Fllessggwaesse_r, Struktur von Fliessgewaessern, FGHW Hochwasserschutzbauwerke X 56 4
Uebersichtskartierung

Fliessgewaesser, Struktur von Fliessgewaessern, . .

Usbersichtskartierung FGAUS Ausuferungsmoeglichkeiten X

Fllessggwaesse_r, Struktur von Fliessgewaessern, FGSOHL Sohlensubstrat X 2 4
Uebersichtskartierung

Fllessggwaesse_r, Struktur von Fliessgewaessern, FGKEZG Groesse unq Form des} X 3 4
Uebersichtskartierung Gewaessereinzugsgebietes

Fliessgewaesser, Struktur von Fliessgewaessern,

Usbersichtskartierung FGKzU Zufluss (Menge) aus Ne-bengewaessern X

Fliessgewaesser, Struktur von Fliessgewaessern,

Uebersichtskartierung FGKTYP Gewaessertyp X ! 4
Fllessggwaesse_r, Struktur von Fliessgewaessern, FGKBREIT Gerinnebreite X

Uebersichtskartierung

Fliessgewaesser, Struktur von Fliessgewaessern, FGKKRUM Kruemmungserosion X

Uebersichtskartierung
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Fllessggwaesse_r, Struktur von Fliessgewaessern, FGKLBAN Laengsbaenke X
Uebersichtskartierung
Fllessggwaesse_r, Struktur von Fliessgewaessern, FGKSTRU Besondere Laufstrukturen X
Uebersichtskartierung
Fllessggwaesse_r, Struktur von Fliessgewaessern, FGKROHR Verrohrung X 5 4
Uebersichtskartierung
Fliessgewaesser, Struktur von Fliessgewaessern,
Uebersichtskartierung FGKQBANK | Querbaenke X
Fllessggwaesse_r, Struktur von Fliessgewaessern, FGKSTRO Stroemungsdiversitaet X
Uebersichtskartierung
Fllessggwaesse_r, Struktur von Fliessgewaessern, FGKTI Tiefenvarianz X
Uebersichtskartierung
Fliessgewaesser, Struktur von Fliessgewaessern, )
Uebersichtskartierung FGKPROF Profiltyp X
Fllessggwaesse_r, Struktur von Fliessgewaessern, FGKPROTI Profiltiefe X
Uebersichtskartierung
Fllessggwaesse_r, Struktur von Fliessgewaessern, FGKEROS Breitenerosion X
Uebersichtskartierung
Fllessggwaesse_r, Struktur von Fliessgewaessern, FGKBRVAR Breitenvarianz X
Uebersichtskartierung
Fllessggwaesse_r, Struktur von Fliessgewaessern, FGKDURCH Durchlaesse X 5 4
Uebersichtskartierung
Fllessggwaesse_r, Struktur von Fliessgewaessern, FGKSOBAU Sohlenverbau X 5 4
Uebersichtskartierung
Fllessggwaesse_r, Struktur von Fliessgewaessern, FGKSUB Substratdiversitaet X 2 4
Uebersichtskartierung
Fllessggwaesse_r, Struktur von Fliessgewaessern, FGKSOBES bes. Sohlenstrukturen X 2 4
Uebersichtskartierung
Fllessggwaesse_r, Struktur von Fliessgewaessern, FGKUEVEG Uferbewuchs X 163 4
Uebersichtskartierung
Fllessggwaesse_r, Struktur von Fliessgewaessern, FGKUFBES besondere Uferstrukturen X
Uebersichtskartierung
Fliessgewaesser, Abfluss und Fliessgeschwindigkeit|FGV Fliessgeschwindigkeit an der Messstelle X 163 4
Fliessgewaesser, Abfluss und Fliessgeschwindigkeit| FGABFL Abfluss X
Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Wasserkoerper und FGEINZA Anzahl von Einleitungen X 4 4
Schwebstoffe
Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Wasserkoerper und FGEINLA Lage von Einleitungen X 4 4
Schwebstoffe
Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Wasserkoerper und FGEINTYP Typ von Einleitungen X 4 4
Schwebstoffe
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Uberschrift

Acronym

Definition

im FB
enthalten

FB Teil von

KDS

KDS Teil von

FB

Parameter in FB
angebbar unter
"sonstiges"
oder "andere"

Gleicher
Themenkompl

ex(*)

im FB nicht
enthalten

FB-Nr.

Kategorie

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Wasserkoerper und
Schwebstoffe, chemisch-physikalische
Grundparameter

FGWHAE

Gesamthaerte des Fliess-gewaessers

x

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Wasserkoerper und
Schwebstoffe, chemisch-physikalische
Grundparameter

FGWT

Wassertemperatur des Fliessgewaessers

17

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Wasserkoerper und
Schwebstoffe, chemisch-physikalische
Grundparameter

FGWEL

elektrische Leitfaehigkeit des
Fliessgewaessers

29

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Wasserkoerper und
Schwebstoffe, chemisch-physikalische
Grundparameter

FGWPH

pH-Wert des Fliessgewaessers

23

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Wasserkoerper und
Schwebstoffe, chemisch-physikalische
Grundparameter

FGWSBK

Saeure- und Basenkapazitaet: KS 4,3
und KB 8,2 des Fliessgewaessers

39

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Wasserkoerper und
Schwebstoffe, chemisch-physikalische
Grundparameter

FGWO2

Sauerstoffgehalt des Fliessgewaessers

34

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Wasserkoerper und
Schwebstoffe, chemisch-physikalische
Grundparameter

FGWCLO

Chlorophyll-a-Gehalt des
Fliessgewaessers

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Wasserkoerper und
Schwebstoffe, chemisch-physikalische
Grundparameter

FWCFILT

abfiltierbare Stoffe im Fliessgewaessers

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Wasserkoerper und
Schwebstoffe, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

FGWFE

Fe2+ im Wasserkoerper des
Fliessgewaessers

73

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Wasserkoerper und
Schwebstoffe, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

FGWNO3

NO3-N im Wasserkoerper des
Fliessgewaessers

48|

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Wasserkoerper und
Schwebstoffe, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

FGWNO2

NO2-N im Wasserkoerper des
Fliessgewaessers

45|




C.2: Schnittmengendefinition "KDS <-> FB UB" (Seite 17 von 28)

Hochschule Vechta, IUW

Schwebstoffe, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

Schwebstoffen des Fliessgewaessers

= Q. +—
; 0 § § " E Pararri;zter in FB E E _ 'E; § - -g
M . = L = = ‘T m | angebbar unter D) c = z
Uberschrift S Definition cE |32 g L | “vsonstiges” 5 é 5| o g E g
< = @ Q oder "andere" | O o £ T N
|_
Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Wasserkoerper und NH4-N im Wasserkoerper des
Schwebstoffe, chemisch-physikalische FGWNH4 Fliessgewaessers X 42 4
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Wasserkoerper und FGWN Nges im Wasserkoerper des X 51, 4
Schwebstoffe, chemisch-physikalische Fliessgewaessers
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Wasserkoerper und FGWP Pges im Wasserkoerper des X 59 4
Schwebstoffe, chemisch-physikalische Fliessgewaessers
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Wasserkoerper und SO4-S im Wasserkoerper des
Schwebstoffe, chemisch-physikalische FEWSO4 Fliessgewaessers X 64 4
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Wasserkoerper und Cl- im Wasserkoerper des
Schwebstoffe, chemisch-physikalische FGWCL Fliessgewaessers X 61 4
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Wasserkoerper und FGWCR Gesamtgehalt von Cr in den X 82 4
Schwebstoffe, chemisch-physikalische Schwebstoffen des Fliessgewaessers
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Wasserkoerper und FGWNI Gesamtgehalt von Ni in den X a8 4
Schwebstoffe, chemisch-physikalische Schwebstoffen des Fliessgewaessers
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Wasserkoerper und FGWCU Gesamtgehalt von Cu in den X a5 4
Schwebstoffe, chemisch-physikalische Schwebstoffen des Fliessgewaessers
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Wasserkoerper und FGWZN Gesamtgehalt von Zn in den X 91 4
Schwebstoffe, chemisch-physikalische Schwebstoffen des Fliessgewaessers
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: V_\/asserkogrpgr und FGWAS Gesamtgehalt von As_ in den X 103 4
Schwebstoffe, chemisch-physikalische Schwebstoffen des Fliessgewaessers
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Wasserkoerper und FGWPB Gesamtgehalt von Pb in den X 94 4
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Uberschrift

Acronym

Definition

im FB
enthalten

FB Teil von

KDS

KDS Teil von

FB

Parameter in FB
angebbar unter
"sonstiges"
oder "andere"

Gleicher
Themenkompl

ex(*)

im FB nicht

enthalten

FB-Nr.

Kategorie

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Wasserkoerper und
Schwebstoffe, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

FGWCD

Gesamtgehalt von Cd in den
Schwebstoffen des Fliessgewaessers

97|

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Wasserkoerper und
Schwebstoffe, chemisch-physikalische
Grundparameter, anorganische Einzelparameter

FGWHG

Gesamtgehalt von Hg in den
Schwebstoffen des Fliessgewaessers

100

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Wasserkoerper und
Schwebstoffe, chemisch-physikalische
Grundparameter, organische Summen- und
Gruppenparameter

FGWTOC

TOC (CSB) im Fliessgewaesser oder
alternativ: BSB5/KMnO4-Verbrauch

32, 109

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Wasserkoerper und
Schwebstoffe, chemisch-physikalische
Grundparameter, organische Summen- und
Gruppenparameter

FGWAOX

AOX im Fliessgewaesser

121

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Wasserkoerper und
Schwebstoffe, chemisch-physikalische
Grundparameter, organische Summen- und
Gruppenparameter

FGWPOX

POX im Fliessgewaesser

123

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Wasserkoerper und
Schwebstoffe, chemisch-physikalische
Grundparameter, organische Summen- und
Gruppenparameter

FGWLHKW

LHKW im Fliessgewaesser

113

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Wasserkoerper und
Schwebstoffe, chemisch-physikalische
Grundparameter, organische Summen- und
Gruppenparameter

FGWBTEX

BTEX im Fliessgewaesser

130

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Wasserkoerper und
Schwebstoffe, chemisch-physikalische
Grundparameter, organische Summen- und
Gruppenparameter

FGWEDTA

synthetische Komplex-bildner (u.a.
EDTA) im Fliessgewaesser

119

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Wasserkoerper und
Schwebstoffe, chemisch-physikalische
Grundparameter, organische Summen- und
Gruppenparameter

FGWTENS

Tenside (insbesondere bei kleinen
Gewaessern) im Fliessgewaesser

135
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Parameter in FB
angebbar unter
"sonstiges"
oder "andere"

FB

Uberschrift Definition

Acronym
im FB
enthalten
FB Teil von
KDS
KDS Teil von
Gleicher
Themenkompl
ex(¥)

im FB nicht
enthalten
FB-Nr
Kategorie

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Wasserkoerper und
Schwebstoffe, chemisch-physikalische FGWPSM PSM/HPLC im Fliessgewaesser
Grundparameter, organische Summen- und
Gruppenparameter

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Sediment bei Fliessgewaessern
mit Schlick- 0. Muddesediment (gemaess FGSTV
FGGSOHL), chemisch-physikalische
Grundparameter

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Sediment bei Fliessgewaessern Gluehverlust im
mit Schlick- 0. Muddesediment (gemaess FGSOS Fliessgewaessersediment X 43, 136 2
FGGSOHL), chemisch-physikalische

Grundparameter

135 4

X

Trocknungsverlust im
Fliessgewaessersediment

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Sediment bei Fliessgewaessern
mit Schlick- 0. Muddesediment (gemaess
FGGSOHL), anorganische Einzelparameter

FGSP Pges im Fliessgewaesserse-diment X 156 2

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Sediment bei Fliessgewaessern FGSCR Gesamtgehalt von Cr im

mit Schlick- 0. Muddesediment (gemaess Fliessgewaessersediment
FGGSOHL), anorganische Einzelparameter

X 146,165 2

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Sediment bei Fliessgewaessern FGSNI Gesamtgehalt von Niim X
mit Schlick- 0. Muddesediment (gemaess Fliessgewaessersediment

FGGSOHL), anorganische Einzelparameter

146, 165 2

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Sediment bei Fliessgewaessern FGSCU Gesamtgehalt von Cu im X
mit Schlick- 0. Muddesediment (gemaess Fliessgewaessersediment

FGGSOHL), anorganische Einzelparameter

146, 165 2

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Sediment bei Fliessgewaessern FGSZN Gesamtgehalt von Zn im

mit Schlick- 0. Muddesediment (gemaess Fliessgewaessersediment
FGGSOHL), anorganische Einzelparameter

X 146, 165 2

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Sediment bei Fliessgewaessern FGSAS Gesamtgehalt von As im

mit Schlick- 0. Muddesediment (gemaess Fliessgewaessersediment
FGGSOHL), anorganische Einzelparameter

X 157 2
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Uberschrift

Acronym

Definition

im FB
enthalten

FB Teil von

KDS

KDS Teil von

FB

Parameter in FB
angebbar unter
"sonstiges"
oder "andere"

Gleicher
Themenkompl

ex(*)

im FB nicht

enthalten

FB-Nr.

Kategorie

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Sediment bei Fliessgewaessern
mit Schlick- 0. Muddesediment (gemaess
FGGSOHL), anorganische Einzelparameter

FGSPB

Gesamtgehalt von Pb im
Fliessgewaessersediment

146, 165

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Sediment bei Fliessgewaessern
mit Schlick- 0. Muddesediment (gemaess
FGGSOHL), anorganische Einzelparameter

FGSCD

Gesamtgehalt von Cd im
Fliessgewaessersediment

146, 165

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Sediment bei Fliessgewaessern
mit Schlick- 0. Muddesediment (gemaess
FGGSOHL), anorganische Einzelparameter

FGSHG

Gesamtgehalt von Hg im
Fliessgewaessersediment

146, 165

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Sediment bei Fliessgewaessern
mit Schlick- 0. Muddesediment (gemaess
FGGSOHL), organische Summen- und
Gruppenparameter

FGSPAK

PAK16 im Fliessgewaessersediment

202

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Sediment bei Fliessgewaessern
mit Schlick- 0. Muddesediment (gemaess
FGGSOHL), organische Summen- und
Gruppenparameter

FGSEOX

EOX im Fliessgewaessersediment

204

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Sediment bei Fliessgewaessern
mit Schlick- 0. Muddesediment (gemaess
FGGSOHL), organische Summen- und
Gruppenparameter

FGSMKW

MKW im Fliessgewaessersediment

204

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Sediment bei Fliessgewaessern
mit Schlick- 0. Muddesediment (gemaess
FGGSOHL), organische Summen- und
Gruppenparameter

FGSBTEX

BTEX im Fliessgewaessersediment

204

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Sediment bei Fliessgewaessern
mit Schlick- 0. Muddesediment (gemaess
FGGSOHL), organische Summen- und
Gruppenparameter

FGSDIOX

Dioxine und Furane im
Fliessgewaessersediment

204

Fliessgewaesser, Beschaffenheit von
Fliessgewaessern: Sediment bei Fliessgewaessern
mit Schlick- 0. Muddesediment (gemaess
FGGSOHL), organische Summen- und
Gruppenparameter

FGSPSM

PSM/HPLC im Fliessgewaessersediment

204
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physikalische Grundparameter

stehenden Gewaessers

c a
c ) =
= 5 S > Parameter in FB| g g S S . =
= i = > = angebbarunter | £ X £ | S = z =
U] i c initi L =N ‘© O o c < [ : (o)
Uberschrift S Definition e | @2 | AL | “sonstiges” | @ 55| P2 @ 3
< -5 @ 2 oder "andere" | O g = &
v = o=
|_
Fliessgewaesser, Fauna von Fliessgewaessern FGSAP DInsaprobier, Fliessgewaesser X 13 7
Fliessgewaesser, Fauna von Fliessgewaessern FGFAUFF Fische im Fliessgewaesser X 12 7
Fliessgewaesser, Fauna von Fliessgewaessern FGFAUM Makrozoobenthos im Fliessgewaesser X 13 7
Fliessgewaesser, Fauna von Fliessgewaessern FGFAULIB Libellen im Fliessgewaesser X 13 7
Fliessgewaesser, Vegetation von Fliessgewaessern |[FGVEGKART |Makrophyten in Fliessgewaessern X 13 7
Fliessgewaesser, Vegetation von Fliessgewaessern |[FGPLANK Phytoplankton in Fliessgewaessern X 13 7
Groesse und Form des
Stehende Gewaesser, Struktur von stehenden SGEZG Gewaessereinzugsgebietes des X 3 4
Gewaessern
stehenden Gewaessers
Stehende Gewaesser, Struktur von stehenden SGTYP Gewaessertyp (stehendes Gewaesser) X 1 4
Gewaessern
Stehende Gewaesser, Struktur von stehenden SGEL Groesse und Form der Wasserflaeche X
Gewaessern
Stehende Gewaesser, Struktur von stehenden Lage des stehenden Gewaessers zur
SGWI - X
Gewaessern Hauptwindrichtung
Stehende Gewaesser, Struktur von stehenden SGTI Ggwaessgrtlefe (groesste Tiefe und X 12,13 4
Gewaessern mittlere Tiefe)
Stehende Gewaesser, Struktur von stehenden Beschaffenheit der Sohle (Substrattyp)
SGSOHL X 2 4
Gewaessern des stehen-den Gewaessers
Stehende Gewaesser, Struktur von stehenden Maechtigkeit des Sedi-mentes des
SGSED X 2 4
Gewaessern stehenden Gewaessers
Stehende Gewaesser, Struktur von stehenden SGUFER Beschaffenheit der Ufer (Verbauungen) X 5.6, 163 4
Gewaessern des stehenden Gewaessers
Stehende Gewaesser, Struktur von stehenden SGUEVEG domlnler_ende Vegetati-onsstruktur im X 163 4
Gewaessern Uferbereich des stehenden Gewaessers
Stehende Gewaesser, Struktur von stehenden Zuflussmenge des stehenden
SGTZUFL X
Gewaessern, Wassermenge Gewaessers
Stehende Gewaesser, Struktur von stehenden Abflussmenge des stehenden
SGABFL X
Gewaessern, Wassermenge Gewaessers
Stehende Gewaesser, Struktur von stehenden Hoehe des Wasserspie-gels, Pegelstand
SGPEGEL X
Gewaessern, Wassermenge des stehenden Gewaessers
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern: Wassertemperatur in mehreren Tiefen
Wasserkoerper und Schwebstoffe, chemisch- SGWT p X 17 4
o des stehenden Gewaessers
physikalische Grundparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern: Truebungsmessung
Wasserkoerper und Schwebstoffe, chemisch- SGWTE (Schwebstoffgehalte) oder Sichttiefe des X 20 4
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c a
C -
= 5 S g Parameter in FB| g g S S . =
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X = =
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern: . . .
Wasserkoerper und Schwebstoffe, chemisch- SGWLE elekirische Leitfaehigkeit des stehenden X 29 4
L Gewaessers
physikalische Grundparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern:
Wasserkoerper und Schwebstoffe, chemisch- SGWPH pH-Wert des stehenden Gewaessers X 23| 4
physikalische Grundparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern: o
Wasserkoerper und Schwebstoffe, chemisch- SGWSBK Saeure- und Basenkapazitaet: KS 4,3 X 39 4
- und KB 8,2 des stehenden Gewaessers
physikalische Grundparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern: Sauerstoffgehalt des stehenden
Wasserkoerper und Schwebstoffe, chemisch- SGWO2 d X 34 4
- Gewaessers
physikalische Grundparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern:
Wasserkoerper und Schwebstoffe, chemisch- SGWCLO Chlorophyll-a-Gehalt des stehenden X
o Gewaessers
physikalische Grundparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern:
Wasserkoerper und Schwebstoffe, chemisch- SWCFILT abfiltierbare Stoffe im Fliessgewaessers X
physikalische Grundparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern:
Wasserkoerper und Schwebstoffe, chemisch- Fe2+ im Wasserkoerper des stehenden
o . SGWFE X 73 4
physikalische Grundparameter, anorganische Gewaessers
Einzelparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern:
Wasserkoerper und Schwebstoffe, chemisch- Ca2+ im Wasserkoerper des stehenden
o . SGWCA X 67 4
physikalische Grundparameter, anorganische Gewaessers
Einzelparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern:
Wasserkoerper und Schwebstoffe, chemisch- Mg2+ im Wasserkoerper des stehenden
o . SGWMG X 67 4
physikalische Grundparameter, anorganische Gewaessers
Einzelparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern:
Wasserkoerper und Schwebstoffe, chemisch- Cl- im Wasserkoerper des stehenden
o . SGWCL X 61 4
physikalische Grundparameter, anorganische Gewaessers
Einzelparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern:
Was;erkoerper und Schwebstoffe, chemlsch- SGWNO3 NO3-N im Wasserkoerper des stehenden X 48 4
physikalische Grundparameter, anorganische Gewaessers
Einzelparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern:
Was;erkoerper und Schwebstoffe, chemlsch- SGWNO2 NO2-N im Wasserkoerper des stehenden X 5 4
physikalische Grundparameter, anorganische Gewaessers
Einzelparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern:
Wasserkoerper und Schwebstoffe, chemisch- SGWNH4 NH4-N im Wasserkoerper des stehenden X 22 4

physikalische Grundparameter, anorganische
Einzelparameter

Gewaessers
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Beschaffenheit von stehenden Gewaessern:
Wasserkoerper und Schwebstoffe, chemisch- SGWN Nges im Wasserkoerper des stehenden 51, 4
physikalische Grundparameter, anorganische Gewaessers X
Einzelparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern:
Wasserkoerper und Schwebstoffe, chemisch- SGWP Pges im Wasserkoerper des stehenden 59 4
physikalische Grundparameter, anorganische Gewaessers X
Einzelparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern:
Wasserkoerper und Schwebstoffe, chemisch- SGWSO4 SO4-S im Wasserkoerper des stehenden 64 4
physikalische Grundparameter, anorganische Gewaessers X
Einzelparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern:
Wasserkoerper und Schwebstoffe, chemisch- SGWS2 S2- im Wasserkoerper des stehenden 125 4
physikalische Grundparameter, anorganische Gewaessers X
Einzelparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern: Gesamtgehalt von Cr in den
Was_serlfoerper und Schwebstoffe, chen”_nsch— SGWCR Schwebstoffen des stehenden X 82, 4
physikalische Grundparameter, anorganische Gewaessers
Einzelparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern: Gesamtgehalt von Ni in den
Was_serlfoerper und Schwebstoffe, chen”_nsch— SGWNI Schwebstoffen des stehenden X 88| 4
physikalische Grundparameter, anorganische Gewaessers
Einzelparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern: Gesamtgehalt von Cu in den
Was_serlfoerper und Schwebstoffe, chen”_nsch— SGWCU Schwebstoffen des stehenden X 85 4
physikalische Grundparameter, anorganische Gewaessers
Einzelparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern: Gesamtgehalt von Zn in den
Was_serlfoerper und Schwebstoffe, chen”_nsch— SGWZN Schwebstoffen des stehenden X 91 4
physikalische Grundparameter, anorganische
. Gewaessers
Einzelparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern: .
Wasserkoerper und Schwebstoffe, chemisch- Gesamtgehalt von As in den
Serkoerp ' . SGWAS Schwebstoffen des stehenden X 104 4
physikalische Grundparameter, anorganische
. Gewaessers
Einzelparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern: .
Wasserkoerper und Schwebstoffe, chemisch- Gesamtgehalt von Pb in den
Serkoerp ' . SGWPB Schwebstoffen des stehenden X 94 4
physikalische Grundparameter, anorganische
) Gewaessers
Einzelparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern: .
Wasserkoerper und Schwebstoffe, chemisch- Gesamtgehalt von Cd in den
b ' SGWCD Schwebstoffen des stehenden X 97, 4

physikalische Grundparameter, anorganische
Einzelparameter

Gewaessers
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Sediment, chemisch-physikalische Grundparameter

Gewaessers

c a
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Beschaffenheit von stehenden Gewaessern: .
Wasserkoerper und Schwebstoffe, chemisch- Gesamtgehalt von Hg in den
servoerp ' ) SGWHG Schwebstoffen des stehenden X 100 4
physikalische Grundparameter, anorganische
; Gewaessers
Einzelparameter
e o 10 (56 m Wissercerper e
h sikalischz Grundparameter or’ anische SGWTOC stehenden Gewaessers oder alternativ: X 32,109 4
phy P 99 BSB5/KMnO4-Verbrauch
Summen- und Gruppenparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern:
Was;erkoerper und Schwebstoffe, chgmlsch- SGWAOX AOX X 121 4
physikalische Grundparameter, organische
Summen- und Gruppenparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern:
Was;erkoerper und Schwebstoffe, chgmlsch- SGWPOX POX X 123 4
physikalische Grundparameter, organische
Summen- und Gruppenparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern:
Was;erkoerper und Schwebstoffe, chgmlsch- SGWLHKW LHKW X 113 4
physikalische Grundparameter, organische
Summen- und Gruppenparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern:
Was;erkoerper und Schwebstoffe, chgmlsch- SGWBTEX BTEX X 130 4
physikalische Grundparameter, organische
Summen- und Gruppenparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern:
Wasserkoerper und Schwebstoffe, chemisch- synthetische Komplex-bildner (u.a.
physikalische Grundparameter, organische SGWEDTA EDTA) X 119 4
Summen- und Gruppenparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern:
Was;erkoerper und Schwebstoffe, chgmlsch- SGWTENS Tenside (insbesondere bei kleinen X 135 4
physikalische Grundparameter, organische Gewaessern)
Summen- und Gruppenparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern:
Was;erkoerper und Schwebstoffe, chgmlsch- SGWPSM PSM/HPLC X 135 4
physikalische Grundparameter, organische
Summen- und Gruppenparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern: SGSTV Trocknungsverlust des Sediments des
Sediment, chemisch-physikalische Grundparameter stehenden Gewaessers X
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern: Gluehverlust des Sedi-ments des
Sediment, chemisch-physikalische Grundparameter SGSOS stehenden Gewaessers X 43,136 2
. . Redoxpotential an der
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern: SGSRED Sedimentoberflaeche des stehenden X
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Beschaffenheit von stehenden Gewaessern: Pages im Sediment des stehenden
Sediment, chemisch-physikalische SGSP 9 X 156 2
) - Gewaessers
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern: Gesamtaehalt von Cr im Sediment des
Sediment, chemisch-physikalische SGSCR 9 X 146, 165 2
. . stehenden Gewaessers
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern: Gesamtaehalt von Ni im Sediment des
Sediment, chemisch-physikalische SGSNI 9 X 146, 165 2
. . stehenden Gewaessers
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern: Gesamtaehalt von Cu im Sediment des
Sediment, chemisch-physikalische SGSCU 9 X 146, 165 2
. . stehenden Gewaessers
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern: Gesamtaehalt von Zn im Sediment des
Sediment, chemisch-physikalische SGSZN 9 X 146, 165 2
. . stehenden Gewaessers
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern: Gesamtaehalt von As im Sediment des
Sediment, chemisch-physikalische SGSAS 9 X 157 2
. . stehenden Gewaessers
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern: . .
Sediment, chemisch-physikalische SGSPB Gesamtgehalt von Pb im Sediment des X 146,165 2
. . stehenden Gewaessers
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern: . .
Sediment, chemisch-physikalische SGSCD Gesamtgehalt von Cd im Sediment des X 146, 165 2
. . stehenden Gewaessers
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern: Gesamtaehalt von Hg im Sediment des
Sediment, chemisch-physikalische SGSHG g 9 X 146,165 2
. . stehenden Gewaessers
Grundparameter, anorganische Einzelparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern:
Sediment, chemlsch-ph_y5|kallsche SGSPAK PAK%G im Sediment des stehenden X 202 2
Grundparameter, organische Summen- und Gewassers
Gruppenparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern:
Sediment, chemlsch-ph_y5|kallsche SGSEOX EOX im Sediment des stehenden X 204 2
Grundparameter, organische Summen- und Gewaessers
Gruppenparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern:
Sediment, chemlsch-ph_y5|kallsche SGSMKW MKW im Sediment des stehenden X 204 2
Grundparameter, organische Summen- und Gewaessers
Gruppenparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern:
Sediment, chemisch-physikalische SGSBTEX BTEX im Sediment des stehenden X 204 2
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Beschaffenheit von stehenden Gewaessern:
Sediment, chemlsch—ph_y5|kallsche SGSDIOX Dioxine und Furane im Sediment des X 204 2
Grundparameter, organische Summen- und stehenden Gewaessers
Gruppenparameter
Beschaffenheit von stehenden Gewaessern:
Sediment, chemlsch—ph_y5|kallsche SGSPSM PSM/HPLC im Sediment des stehenden X 204 2
Grundparameter, organische Summen- und Gewaessers
Gruppenparameter
Chlorophyll-a-Gehalt des stehenden
Flora stehender Gewaesser SGWCLO Gewaessers, Phytoplanktonbiomasse X
(Chlorophyll-a und Phaeopigmente)
Fauna stehender Gewaesser SGFAUF Fische X 12 7
Fauna stehender Gewaesser SGFAUM Makrozoobenthos X 13 7
Fauna stehender Gewaesser SGFAULIB Libellen X 13 7
Bioindikatoren terrestrischer Systeme, . .
Reaktionsindikatoren — Vegetation und Flora VEGKART Vegetationskartierung X 24 /
Bioindikatoren terrestrischer Systeme, .
Reaktionsindikatoren — Vegetation und Flora VEGPHAE Phaenologische Aufnah-men X
Bioindikatoren terrestrischer Systeme, .
Reaktionsindikatoren — Vegetation und Flora VEGLAI Blattflaechenindex X
Bioindikatoren terrestrischer Systeme, . ) .
Reaktionsindikatoren — Vegetation und Flora BioRF Flechtenkartierung (Luft-gueteindex) X 29 5
Bioindikatoren terrestrischer Systeme, .
Reaktionsindikatoren — Vegetation und Flora BIoRTO3 Blattschaeden am Tabak X 59 5
Bioindikatoren terrestrischer Systeme, .
Reaktionsindikatoren — Vegetation und Flora BioRBO3 Blattschaeden an der Brennnessel o.a. X 59 5
Bioindikatoren terrestrischer Systeme, . Waldzustandserhebung: Blatt- und 35, 61, 83,
e : BioRW Nadelverfaer-bung sowie Blatt- und X 5
Reaktionsindikatoren — Vegetation und Flora 95
Nadelverluste
R . Blatt- und Nadelanalyse der
él;::g;]lieglosr;sulztcjglgztoren — Vegetation und Flora, BioABN standoertlichen Vegetation in X 33-35, 95 5
9 Waldoekosystemen: C-Gehalt
N . Blatt- und Nadelanalyse der
élr(::gt::i]tlosr;s&z?;ﬁztoren ~ Vegetation und Flora, BioABN standoertlichen Vegetation in X 95 5
9 Waldoekosystemen: N-Gehalt
R . Blatt- und Nadelanalyse der
él;::g;]lieglosr;sulztcjglgztoren ~ Vegetation und Flora, BioABS standoertlichen Vegetation in X 95 5
9 Waldoekosystemen: S-Gehalt
N . Blatt- und Nadelanalyse der
2':::;?1%?0;32?;?0@” ~ Vegetation und Flora, BioABP standoertlichen Vegetation in X 95 5
9 Waldoekosystemen: P-Gehalt
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N . Blatt- und Nadelanalyse der
él:rI::gL:Lar:losrlsLE?;ﬁztoren ~ Vegetation und Flora, BioABK standoertlichen Vegetation in X 95 5
9 Waldoekosystemen: K+-Gehalt
R . Blatt- und Nadelanalyse der
ét::;?#ﬁ'osliztd;i?oren ~ Vegetation und Flora, BioABCA standoertlichen Vegetation in X 95 5
9 Waldoekosystemen: Ca2+-Gehalt
Akkumulationsindikatoren — Vegetation und Flora, Blatt- und Nadelanalyse der
Ernaehrunaszustand g ' |BioABMG standoertlichen Vegetation in X 95 5
9 Waldoekosystemen: Mg2+-Gehalt
Moose (Pleurozium schreberi,
Akkumu!at|0n5|nd|katoren — Vegetation und Flora, BioAMCR Sclerop(_)dlum purum, Hypnum X o5 5
anorganische Schadstoffe cupressiforme, Hylocomium splendens):
Gesamtgehalt von Cr
Moose (Pleurozium schreberi,
Akkumulationsindikatoren — Vegetation und Flora, . Scleropodium purum, Hypnum
) BioAMNI . . X 25 5
anorganische Schadstoffe cupressiforme, Hylocomium splendens):
Gesamtgehalt von Ni
Moose (Pleurozium schreberi,
Akkumu!at|0n5|nd|katoren — Vegetation und Flora, BioAMCU Sclerop(_)dlum purum, Hypnum X o5 5
anorganische Schadstoffe cupressiforme, Hylocomium splendens):
Gesamtgehalt von Cu
Moose (Pleurozium schreberi,
Akkumu!at|0n5|nd|katoren — Vegetation und Flora, BioAMZN Sclerop(_)dlum purum, Hypnum X o5 5
anorganische Schadstoffe cupressiforme, Hylocomium splendens):
Gesamtgehalt von Zn
Moose (Pleurozium schreberi,
Akkumu!at|0n5|nd|katoren — Vegetation und Flora, BioAMAS Sclerop(_)dlum purum, Hypnum X o5 5
anorganische Schadstoffe cupressiforme, Hylocomium splendens):
Gesamtgehalt von As
Moose (Pleurozium schreberi,
Akkumu!at|0n5|nd|katoren — Vegetation und Flora, BioAMPB Sclerop(_)dlum purum, Hypnum X o5 5
anorganische Schadstoffe cupressiforme, Hylocomium splendens):
Gesamtgehalt von Pb
Moose (Pleurozium schreberi,
Akkumu!at|0n5|nd|katoren — Vegetation und Flora, BioAMCD Sclerop(_)dlum purum, Hypnum X o5 5
anorganische Schadstoffe cupressiforme, Hylocomium splendens):
Gesamtgehalt von Cd
Moose (Pleurozium schreberi,
Akkumu!at|0n5|nd|katoren — Vegetation und Flora, BioAMHG Sclerop(_)dlum purum, Hypnum X o5 5
anorganische Schadstoffe cupressiforme, Hylocomium splendens):
Gesamtgehalt von Hg
Akkumulationsindikatoren — Vegetation und Flora, . Standardisierte Graskultur (Lolium
anorganische Schadstoffe BIoAGMCR multiflorum): Gesamtgehalt von Cr X 43 5
Akkumulationsindikatoren — Vegetation und Flora, BioAGNI Standardisierte Graskultur (Lolium 43 5
anorganische Schadstoffe multiflorum): Gesamtgehalt von Ni X
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Akkumul_atlonsmdlkatoren — Vegetation und Flora, BiOAGCU Stan_dardlswjrte Graskultur (Lolium X 43 5
anorganische Schadstoffe multiflorum): Gesamtgehalt von Cu
Akkumulationsindikatoren — Vegetation und Flora, BiOAGZN Standardisierte Graskultur (Lolium 43 5
anorganische Schadstoffe multiflorum): Gesamtgehalt von Zn
Akkumulationsindikatoren — Vegetation und Flora, BiOAGAS Standardisierte Graskultur (Lolium 43 5
anorganische Schadstoffe multiflorum): Gesamtgehalt von As
Akkumul_atlonsmdlkatoren — Vegetation und Flora, BioAGPE Stan_dardlswjrte Graskultur (Lolium X 24 5
anorganische Schadstoffe multiflorum): Gesamtgehalt von Pb
Akkumul_atlonsmdlkatoren — Vegetation und Flora, BiOAGCD Stan_dardlswjrte Graskultur (Lolium X 43 5
anorganische Schadstoffe multiflorum): Gesamtgehalt von Cd
Akkumul_atlonsmdlkatoren — Vegetation und Flora, BioAGHG Stan_dardlswjrte Graskultur (Lolium X 43 5
anorganische Schadstoffe multiflorum): Gesamtgehalt von Hg
Akkumulationsindikatoren — Vegetation und Flora, . Cr-Gehalt von Nadeln der Kiefer und
anorganische Schadstoffe BioABCR Fichte sowie von Blaettern der Buche X 33,35 5
Akkumulationsindikatoren — Vegetation und Flora, . Ni-Gehalt von Nadeln der Kiefer und
anorganische Schadstoffe BioABNI Fichte sowie von Blaettern der Buche X 33,35 5
Akkumulationsindikatoren — Vegetation und Flora, BioABCU Cu-Gehalt von Nadeln der Kiefer und 24 5
anorganische Schadstoffe Fichte sowie von Blaettern der Buche X
Akkumulationsindikatoren — Vegetation und Flora, BiOABZN Zn-Gehalt von Nadeln der Kiefer und 24 5
anorganische Schadstoffe Fichte sowie von Blaettern der Buche X
Akkumulationsindikatoren — Vegetation und Flora, BiOABAS As-Gehalt von Nadeln der Kiefer und 24 5
anorganische Schadstoffe Fichte sowie von Blaettern der Buche X
Akkumulationsindikatoren — Vegetation und Flora, BioABPB Pb-Gehalt von Nadeln der Kiefer und 24 5
anorganische Schadstoffe Fichte sowie von Blaettern der Buche X
Akkumulationsindikatoren — Vegetation und Flora, BioABCD Cd-Gehalt von Nadeln der Kiefer und 24 5
anorganische Schadstoffe Fichte sowie von Blaettern der Buche X
Akkumulationsindikatoren — Vegetation und Flora, BiOABHG Hg-Gehalt von Nadeln der Kiefer und 24 5
anorganische Schadstoffe Fichte sowie von Blaettern der Buche X
Akkumulationsindikatoren — Vegetation und Flora, . Standardisierte Graskultur (Lolium
organische Schadstoffe BIOAGPAK multiflorum) und Gruenkohl: PAK X a4 >
Akkumulationsindikatoren — Vegetation und Flora, . Standardisierte Graskultur (Lolium
organische Schadstoffe BIoAGPCD multiflorum) und Gruenkohl: PCDD/PCDF X a4 5
Reaktionsindikatoren — Fauna, Insekten FAUKaeF Laufkaefer X 13 7
Reaktionsindikatoren — Fauna, Insekten FAUMAS Insekten mit Massenentwicklungen X 13 7
Reaktionsindikatoren — Fauna, Insekten FAUFALT Tagfalter X 13 7
Reaktionsindikatoren — Fauna, Insekten FAULIB Libellen X 13 7
Reaktionsindikatoren — Fauna, Saeuger FAUHERBI Grossherbivore X 12 7
Reaktionsindikatoren — Fauna, Voegel FAUVHOF Brutvoegel des Halboffenlandes (z.B. X 12 7
heckenbruetende Voegel)
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Reaktionsindikatoren — Fauna, Voegel FAUVOFF Brgtvoegel des _Offenl_andes . X 12 7
(Wiesenvoegel im weiteren Sinn)
Reaktionsindikatoren — Fauna, Voegel FAUVWAT Wwat- gnd Wwasservoegel, X 12 7
Roehrichtbrueter
Reaktionsindikatoren — Fauna, Voegel FAUVHoeL Hoehlenbruetende Vogelarten X 12 7
Reaktionsindikatoren — Fauna, Voegel FAUVGRO Grossvoegel X 12 7
Akkumulationsindikatoren — Fauna

(*) = Gleicher Themenkomplex, Antwort im FB aber nur durch Zusatzangaben theoretisch
maglich, weil keine explizite Abfrage des Parameters enthalten ist

FB = Fragebogen

KDS = Kerndatensatz
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Reprasentanz - BDF
SOLL
.. . absoluter rozentualer
Raumklasse | % Flachenanteil | IST Messstellen | Messstellen | 20 ° = o
(UBA PNV IX) der Raumklasse an der geman Messstellen pro gemal prozentualem o o
Gesamtflache BRD Raumklasse Flachenanteil der t= Ubersphuss t= Ubers_chuss
Raumklasse an - = Defizit - = Defizit
Gesamtflache BRD

8 4,1 19 27 -8 -1,2
12 6,3 66 43 23 3,5
18 5,8 20 39 -19 -2,8
19 3,9 17 26 -9 -1,3
20 3,8 9 26 -17 -2,5
22 1,6 5 11 -6 -0,9
26 2,4 36 16 20 3,0
27 3,4 54 23 31 4,6
30 3,0 10 20 -10 -1,5
42 7,3 20 49 -29 -4,3
43 7,2 37 49 -12 -1,7
46 4,1 16 28 -12 -1,7
47 8,1 45 54 -9 -1,4
56 6,7 64 45 19 2,8
57 2,8 16 19 -3 -0,5
58 2,7 25 18 7 1,0
62 14,0 69 94 -25 -3,7
63 2,8 48 19 29 4,3
118 3,8 16 25 -9 -1,4
119 6,2 81 42 39 5,8
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Reprasentanz - Moosmessnetz 1995/96
% Flach feil SOLLul\/leSSStellen absoluter |prozentualer
Raumklasse o Flathenantell der 191 pessstellen gemag | — 9emas prozentualem Unterschied | Unterschied
Raumklasse an der Gesamtflache Flachenanteil der e o
(UBA PNV IX) BRD Messstellen pro Raumklasse RaumKlasse an + = Uberschuss | + = Uberschuss
- = Defizit - = Defizit
Gesamtflache BRD

8 4,1 55 42 13 1,3

12 6,3 90 65 25 2,4

18 5,8 85 59 26 2,5

19 3,9 45 40 S 0,5

20 3,8 72 39 33 3,2

22 1,6 4 17 -13 -1,2

26 2,4 13 24 -11 -1,1

27 3,4 22 35 -13 -1,3

30 3,0 38 31 7 0,7

42 7,3 73 75 -2 -0,2

43 7,2 96 74 22 2,1

46 4,1 54 42 12 1,1

47 8,1 55 83 -28 -2,7

56 6,7 56 69 -13 -1,3

57 2,8 34 29 S 0,5

58 2,7 25 28 -3 -0,3

62 14,0 109 143 -34 -3,3

63 2,8 25 29 -4 -0,4

118 3,8 44 39 5 0,5

119 6,2 33 64 -31 -3,0
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Reprasentanz - Immissionsmessnetz_1995/96
SOLL Messstellen| gpsoluter prozentualer
Raumklasse % Flachenanteil der IST Messstellen gemag| — 9emah prozentualem Unterschied | Unterschied
(UBA PNV IX) Raumklasse an der Gesamtflache BRD Messstellen pro Raumklasse F;{a:l:]ne]ﬂf;r::! gsr + = Uberschuss + = Uberschuss
.. - = Defizit - = Defizit
Gesamtflache BRD

8 4,1 17 20 -3 -0,7

12 6,3 31 32 -1 -0,2

18 5,8 30 29 1 0,2

19 3,9 37 19 18 3,5

20 3,8 3 19 -16 -3,2

22 1,6 11 8 3 0,6

26 2,4 5 12 -7 -1,4

27 3,4 7 17 -10 -2,0

30 3,0 20 15 5 1,0

42 7,3 10 37 -27 -5,3

43 7,2 13 36 -23 -4,7

46 4,1 12 21 -9 -1,7

47 8,1 135 41 94 18,8

56 6,7 25 34 -9 -1,7

57 2,8 8 14 -6 -1,3

58 2,7 7 14 -7 -1,3

62 14,0 55 70 -15 -3,0

63 2,8 31 14 17 3,3

118 3,8 17 19 -2 -0,4

119 6,2 29 31 -2 -0,5
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Haufigkeit | Haufigkeit Land- Haufigkeit | 828328 $288s
Bodentyp | Bodentyp |Okoklasse | Okoklasse Landnutzung | 3 § a5g2ce < § 2 58
[%] [9%] nutzung [%] 285563 LR
42 7,56 62 30,57 211 62,29 1,44
311 15,14 0,35
47 27,52 211 81,76 1,70
119 16,08 211 83,08 1,01
30 6,19 211 86,65 0,41
118 5,62 211 52,41 0,22
311 13,90 0,06
231 10,16 0,04
56 5,46 211 71,63 0,30
312 13,77 0,06 10
61 5,48 62 42,35 211 32,75 0,76
313 24,38 0,57
312 18,21 0,42
311 14,34 0,33
56 38,16 211 33,08 0,69
312 27,43 0,57
311 14,18 0,30
313 11,41 0,24
12 4,50 312 61,29 0,15
311 11,08 0,03
313 10,14 0,03
118 3,13 211 47,68 0,08
312 10,87 0,03
231 10,60 0,02
119 2,99 211 49,31 0,08
242 12,50 0,02
312 12,50 0,02 17
59 4,84 62 52,12 211 23,99 0,61
313 20,21 0,51
311 18,41 0,46
231 18,18 0,46
12 33,73 312 46,24 0,76
211 22,32 0,36
231 12,66 0,21
57 9,01 211 40,10 0,18
312 25,26 0,11
311 15,89 0,07
313 11,46 0,05 11
31 437 43 32,55 211 54,55 0,78
312 21,81 0,31
231 15,18 0,22
18 21,50 312 61,79 0,58
211 23,82 0,22
42 12,43 211 69,46 0,38
20 10,74 312 44,07 0,21
211 38,98 0,18
8 8,32 312 63,13 0,23
211 10,38 0,07
56 4,24 312 58,90 0,11
211 17,18 0,03
112 11,66 0,02
46 3,22 211 62,90 0,09
512 10,48 0,01 15
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Haufigkeit | Haufigkeit Land- Haufigkeit | 828328 $288s
Bodentyp | Bodentyp |Okoklasse | Okoklasse Landnutzung | 3 § a5g2ce < § 2 58
[%] [9%] nutzung [%] 285563 LR
17 413 42 43,61 211 76,12 1,37
43 24,68 211 49,78 0,51
231 25,22 0,26
312 13,17 0,13
18 10,39 312 45,00 0,19
211 41,38 0,18
20 9,09 211 53,03 0,20
312 29,70 0,11
19 413 211 44,00 0,08
312 34,00 0,06 10
49 3,98 58 33,98 211 49,71 0,67
312 13,46 0,18
313 13,29 0,18
62 26,78 211 66,28 0,71
311 18,57 0,20
26 13,03 313 23,25 0,12
211 18,20 0,09
312 14,47 0,08
242 14,25 0,07
311 13,60 0,07
231 10,53 0,05
56 4,97 211 42,53 0,08
312 23,56 0,05
118 4,89 211 49,71 0,10
311 14,62 0,03
242 12,28 0,02
63 4,34 211 55,26 0,10
47 3,12 211 77,06 0,10 18
19 3,84 46 65,83 211 88,94 2,25
8 9,47 211 90,00 0,33
20 8,37 211 84,81 0,27
43 8,20 211 79,78 0,25 4
6 3,59 43 19,86 231 51,59 0,37
211 34,87 0,25
8 15,18 211 46,04 0,25
231 34,17 0,19
312 13,33 0,07
20 14,45 211 52,74 0,27
231 28,88 0,15
42 13,50 231 43,09 0,21
211 42,39 0,21
18 10,50 211 49,70 0,19
231 24,10 0,09
312 11,14 0,04
46 7,94 211 76,10 0,22
231 15,94 0,05
119 7,84 211 35,08 0,10
231 26,61 0,08
242 26,21 0,07
19 2,56 211 62,96 0,06
231 20,99 0,02 19
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Haufigkeit | Haufigkeit Land- Haufigkeit | 828328 $288s
Bodentyp | Bodentyp |Okoklasse | Okoklasse Landnutzung | T E2& g2 € =E& 58
[%] [9%] nutzung [%] 285563 LR
8 3,46 47 42,33 211 60,02 0,88
231 13,35 0,20
112 11,41 0,17
19 12,06 211 67,85 0,28
231 13,90 0,06
62 11,76 211 49,44 0,20
311 11,73 0,05
112 10,61 0,04
231 10,06 0,04
18 10,35 211 81,59 0,29
8 8,61 211 78,63 0,23
231 13,36 0,04
30 3,12 211 85,26 0,09
42 2,27 211 73,91 0,06
112 13,04 0,01 15
55 3,36 12 43,34 312 54,80 0,80
231 16,08 0,23
313 13,04 0,19
57 30,45 242 30,89 0,32
312 26,78 0,27
211 17,89 0,18
231 15,89 0,16
63 9,84 313 45,36 0,15
312 23,37 0,08
242 12,37 0,04
62 6,80 211 26,87 0,06
313 21,39 0,05
311 18,91 0,04
242 10,45 0,02 14
51 3,32 118 30,36 211 60,95 0,61
119 25,46 211 50,61 0,43
231 11,71 0,10
311 10,36 0,09
312 10,23 0,09
63 11,00 211 24,30 0,09
242 17,13 0,06
313 14,02 0,05
311 13,08 0,05
231 11,53 0,04
112 11,21 0,04
56 8,09 211 44,07 0,12
312 26,27 0,07
242 10,17 0,03
62 757 211 63,35 0,16
311 17,19 0,04
26 6,65 211 27,84 0,06
312 23,71 0,05
242 23,20 0,05
58 3,32 211 45,36 0,05
311 17,53 0,02
312 14,43 0,02 22
26 2,35 18 39,71 211 53,77 0,50
312 32,24 0,30
8 26,28 211 70,59 0,44
312 16,18 0,10
20 16,33 211 82,84 0,32
43 8,89 211 79,89 0,17
312 14,13 0,03 7
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Haufigkeit | Haufigkeit Land- Haufigkeit | 828328 $288s
Bodentyp | Bodentyp |Okoklasse | Okoklasse Landnutzung | 3 § a5g2ce < § 2 58
[%] [9%] nutzung [%] 285563 LR
12 2,21 18 38,25 211 57,80 0,49
312 24,60 0,21
8 31,16 211 61,88 0,43
312 17,33 0,12
231 14,19 0,10
20 12,29 211 55,23 0,15
312 33,89 0,09
19 11,47 211 60,0 0,15
312 23,77 0,06 9
18 2,17 56 69,05 211 55,41 0,83
312 19,76 0,30
242 16,20 0,24
119 18,19 211 65,80 0,26
312 13,51 0,05
27 10,30 231 65,99 0,15
312 16,75 0,04 7
50 2,17 26 41,71 211 22,58 0,20
242 22,33 0,20
313 19,07 0,17
311 13,17 0,12
312 10,66 0,10
58 3553 211 61,56 0,48
312 16,94 0,13
313 10,60 0,08
62 10,36 211 82,83 0,19
63 4,45 211 47,06 0,05
313 17,65 0,02
312 12,94 0,01 12
21 2,00 27 52,51 231 61,71 0,65
312 19,85 0,21
119 32,35 231 47,36 0,31
242 14,61 0,09
312 11,27 0,07
211 10,04 0,06
63 9,85 242 28,32 0,06
211 17,02 0,04
313 13,29 0,03
512 10,08 0,02 10
28 1,99 42 39,27 211 72,67 0,57
231 10,33 0,15
43 37,50 211 71,39 0,53
312 17,81 0,13
18 12,04 312 57,35 0,14
211 31,75 0,08
20 434 312 51,32 0,04
211 39,47 0,03 8
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Haufigkeit | Haufigkeit Land- Haufigkeit | 828328 $288s
Bodentyp | Bodentyp |Okoklasse | Okoklasse Landnutzung | 3 g a5g2ce < g 25 5
[%] [9%] nutzung [%] 285563 LR
63 1,07 56 65,24 312 46,20 0,59
211 29,95 0,39
118 7,03 211 43,44 0,06
312 32,79 0,05
58 6,74 312 30,77 0,04
211 29,06 0,04
242 19,66 0,03
12 576 312 70,00 0,08
311 13,00 0,01
119 524 211 47,25 0,05
524 312 21,98 0,02 11
11 1,94 119 35,13 211 58,57 0,40
231 13,14 0,09
242 11,65 0,08
47 21,86 211 59,36 0,25
311 10,70 0,05
27 12,62 231 51,85 0,13
312 25,00 0,06
313 11,57 0,03
56 5,03 211 50,00 0,05
231 17,44 0,02
242 11,63 0,01
312 11,63 0,01
62 4,85 211 37,35 0,04
311 12,05 0,01
221 10,84 0,01
30 3,10 211 84,91 0,05
26 2,75 211 29,79 0,02
312 23,40 0,01
231 12,77 0,01
242 10,64 0,01
311 10,64 0,01
19 2,45 211 57,14 0,03
112 11,90 0,01
511 11,90 0,01
43 2,40 211 58,54 0,03 25
33 1,02 43 56,50 312 49,79 0,54
211 29,41 0,32
42 38,04 211 48,67 0,35
231 27,30 0,20
312 15,60 0,11
62 54,61 311 30,84 0,32
313 10,78 0,21
211 15,31 0,16
12 29,04 312 47,27 0,26
313 17,02 0,09
311 13,66 0,08
57 8,79 311 36,11 0,06
312 17,36 0,03
211 14,58 0,02
313 11,11 0,02 15
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Haufigkeit | Haufigkeit Land- Haufigkeit | 828328 $288s
Bodentyp | Bodentyp |Okoklasse | Okoklasse Landnutzung | 328 §2cx £E8g5s
0 0 nutzung 3 £55s88° N5553
[%] [%] [%] <S2280F £>%8nm
40 1,71 62 28,51 211 75,35 0,37
311 10,70 0,05
63 24,73 211 66,76 0,28
30 15,78 211 92,44 0,25
47 15,25 211 74,35 0,19
19 5,84 211 82,95 0,08
221 12,50 0,01 7
52 1,52 62 38,50 211 62,65 0,37
311 18,29 0,11
27 25,09 312 42,69 0,16
231 37,91 0,14
313 11,04 0,04
63 12,36 211 25,45 0,05
313 25,45 0,05
242 15,76 0,03
312 10,91 0,02
47 11,91 211 85,53 0,15
119 4,72 211 39,68 0,03
231 20,63 0,01
312 17,46 0,01 13
32 1,42 20 32,80 211 45,50 0,21
312 43,31 0,20
18 25,78 312 54,80 0,20
211 30,34 0,11
8 20,67 312 44,79 0,13
211 27,80 0,08
19 9,34 211 47,01 0,06
312 41,03 0,05
46 5,75 211 55,56 0,05
512 23,61 0,02
312 11,11 0,01 11
27 1,39 20 34,37 211 59,76 0,29
312 27,38 0,13
8 29,38 211 54,32 0,22
312 26,46 0,11
18 26,84 312 48,17 0,18
211 44,21 0,16 6
57 1,38 12 69,41 312 70,43 0,67
313 10,45 0,10
57 23,41 312 51,41 0,17
242 20,77 0,07 4
46 1,33 42 34,39 211 87,06 0,40
19 23,52 211 89,09 0,28
18 19,33 211 89,82 0,23
43 6,50 211 84,21 0,07
312 14,47 0,01
30 5,65 211 74,24 0,06
312 12,12 0,01
313 10,61 0,01
47 4,70 211 69,09 0,04 9
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Haufigkeit | Haufigkeit Land- Haufigkeit | 828328 $288s
Bodentyp | Bodentyp |Okoklasse | Okoklasse Landnutzung | 3 § a5g2ce < § 2 58
[%] [9%] nutzung [%] 285563 LR
7 1,28 42 72,12 231 43,80 0,41
211 37,18 0,34
43 12,21 231 39,86 0,06
211 23,19 0,04
412 15,94 0,03
312 11,59 0,02
27 5,93 231 37,31 0,03
412 28,36 0,02
312 19,40 0,01
313 10,45 0,01 10
70 1,15 47 47,68 112 72,46 0,40
19 12,44 112 80,95 0,12
119 573 112 79,31 0,05
62 5,63 112 71,93 0,05
311 12,28 0,01
18 513 112 65,38 0,04
42 3,95 112 47,50 0,02
211 35,00 0,02
242 10,00 0,00
8 2,96 112 86,67 0,03
30 2,96 112 70,00 0,02
211 13,33 0,00
63 2,96 112 53,33 0,02
311 16,67 0,01
111 10,00 0,00
118 2,57 112 76,92 0,02
211 1154 0,00 17
48 1,15 118 26,81 211 88,56 0,27
62 16,42 211 36,75 0,07
231 24,70 0,05
311 15,06 0,03
30 14,24 211 89,58 0,15
63 9,20 211 84,95 0,09
119 8,80 211 80,90 0,08
47 8,41 211 70,59 0,07
311 20,00 0,02
12 5,64 312 38,60 0,03
242 28,07 0,02
231 19,30 0,01
57 2,97 211 93,33 0,03 13
58 111 62 69,02 211 44,00 0,33
313 17,48 0,13
311 14,67 0,11
231 11,56 0,09
12 18,20 312 70,22 0,14
242 14,61 0,03
56 5,01 312 51,02 0,03
313 16,33 0,01
211 14,29 0,01 9
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Haufigkeit | Haufigkeit Land- Haufigkeit | 828328 $288s
Bodentyp | Bodentyp |Okoklasse | Okoklasse Landnutzung | T E2& g2 € =E& 58
[%] [9%] nutzung [%] 285563 LR
10 1,07 42 49,15 211 82,90 0,44
43 21,01 211 63,59 0,15
312 17,48 0,04
119 11,06 211 48,08 0,06
311 21,15 0,03
112 11,54 0,01
27 4,79 231 51,11 0,03
313 15,56 0,01
312 13,33 0,01
63 4,47 211 47,62 0,02
311 19,05 0,01
242 11,90 0,01 12
16 1,04 47 69,11 211 42,47 0,30
312 20,13 0,14
112 13,31 0,10
311 10,14 0,07
30 9,31 211 81,18 0,08
62 8,21 211 48,00 0,04
311 10,67 0,01
313 10,67 0,01
119 515 211 87,23 0,05 9
36 1,01 19 62,54 211 98,02 0,62
30 30,48 211 97,42 0,30
63 37,20 313 35,99 0,14
311 16,56 0,06
211 14,65 0,06
119 23,34 312 43,65 0,10
313 18,78 0,04
242 14,21 0,03
211 11,68 0,03
231 11,17 0,03
62 17,89 211 40,40 0,07
311 23,84 0,04
312 13,01 0,03 13
66 0,96 47 11,14 211 77,66 0,08
26 533 312 64,44 0,03
242 17,78 0,01
211 11,11 0,01 4
53 0,85 62 49,80 211 31,00 0,13
311 25,34 0,11
231 15,63 0,07
313 13,75 0,06
12 19,19 231 2517 0,04
211 24,48 0,04
312 16,08 0,03
313 11,19 0,02
118 18,03 231 48,23 0,08
211 17,73 0,03
311 11,35 0,02
47 2,42 211 44,44 0,01
112 27,78 0,01
311 22,22 0,00 14
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Haufigkeit | Haufigkeit Land- Haufigkeit | 828328 $288s
Bodentyp | Bodentyp |Okoklasse | Okoklasse Landnutzung | 3 § a5g2ce < § 2 58
[%] [9%] nutzung [%] 285563 LR
22 0,81 42 31,42 211 76,34 0,19
43 28,33 211 76,73 0,18
20 9,82 211 97,14 0,08
18 6,45 211 63,04 0,03
312 21,74 0,01
47 6,45 211 69,57 0,04
112 13,04 0,01
231 10,87 0,01
46 4,91 211 85,71 0,03
19 4,77 211 76,47 0,03
312 11,76 0,00 11
14 0,81 119 44,65 211 30,60 0,11
242 26,50 0,10
312 22,71 0,08
231 10,73 0,04
27 42,82 231 52,63 0,18
312 25,00 0,09
242 11,18 0,04
63 5,92 242 33,33 0,02
211 16,67 0,01
112 14,29 0,01
313 11,90 0,01 11
30 0,77 119 33,73 211 45,61 0,12
242 22,37 0,06
312 10,74 0,05
231 10,53 0,03
26 31,36 211 37,74 0,09
312 32,08 0,08
231 12,26 0,03
242 11,79 0,03
27 25,44 231 54,65 0,11
312 27,91 0,05 10
4 0,76 22 88,97 231 67,00 0,45
211 24,62 0,17
43 5,66 231 86,84 0,04
211 10,53 0,00 4
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BDF-Standort BT BT-Erlauterung RK | LN LN-Erlauterung Flachen= | 1sT | soLL
Parabraunerde / Fahlerde / Pseudogley aus L6R oder LoRBlehm tiber
HS012 42 verschiedenen Gesteinen 62 211 |Acker 1,44 8 13
HS013
HS044
NS018
BWO014
109
NS008
106
HS019 311 |Laubwalder 0,35 3 3
HS020
HS021
HS015 47 211 |Acker 1,7 4 16
HS017
HS014
NS002
BY006_Werneck 119 211 |Acker 1,01 10 9
117
BY059
115
25
22
23
32
1
34
110 30 211 |Acker 0,41 3 4
111
SS014
BY056 118 211 |Acker 0,22 1 2
- 311 |Laubwalder 0,06 0 1
- 231 |Wiesen und Weiden 0,04 0 0
94 56 211 |Acker 0,3 3 3
60
39
312 |Nadelwélder 0,06 0 1
Podsolige Braunerde aus basenarmen quarzitischen Sandsteinen und
HS040 61 Konglomeraten 62 211 |Acker 0,76 3 7
100 211
NS033 211
SL008 313 |Mischwalder 0,57 3 5
RPO11 313
BY054 313
BWO004 312 |Nadelwalder 0,42 2 4
HS027 312
SL004 311 |Laubwalder 0,33 3 3
RP015 311
RP016 311
90 56 211 |Acker 0,69 5 6
95 211
103 211
82 211
124 211
BWO005 312 |Nadelwalder 0,57 4 5
BY057 312
85 312
BY010_Auerbach i.d.Opf. 312
BY055 311 |Laubwalder 0,33 2 3
101 311
BW110 313 |Mischwalder 0,24 1 2
BWO053 12 312 |Nadelwalder 0,15 4 1
BWO054 312
BWO055 312
BWO056 312
- 311 |Laubwélder 0,03 0 0
- 313 |Mischwaélder 0,03 0 0
- 118 211 |Acker 0,08 0 1
- 118 312 |Nadelwalder 0,03 0 0
- 118 231 |Wiesen und Weiden 0,02 0 0
BY064 119 211 |Acker 0,08 1 1
- 119 242 |Parzellen 0,02 0 0
- 119 312 |Nadelwalder 0,02 0 0
Braunerde / Podsol-Braunerde aus harten Ton- und Schiuffschiefern mit
RP002 59 Anteilen von Grauwacke, Sandstein, Quarzit und Phyllit 62 211 |Acker 0,61 1 6
313 |Mischwalder 0,51 0 5
SL005 311 |Laubwalder 0,46 3 4
RP003
RP004
- 231 |Wiesen und Weiden 0,46 0 4
NRWO010 12 312 |Nadelwalder 0,76 11 7
RP006
RP007
RP001
NS007
THO09
THO10
BY074

BT = Bodentyp
RK = Raumklasse
LN = Landnutzung
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BDF-Standort BT BT-Erlauterung RK | LN LN-Erlauterung Flachen= | 1sT | soLL
BY076 59 62 312
BY003_Rehau
BY079
71 211  |Acker 0,36 1 3
- 231 |Wiesen und Weiden 0,21 0 2
69 57 211 |Acker 0,18 1 2
- 312 |Nadelwélder 0,11 0 1
- 311 |Laubwélder 0,07 0 1
- 313 |Mischwalder 0,05 0 0
Braunerde-Podsol / Podsol-Braunerde aus trockenen, nahrstoffarmen
NS020 31 Sanden 43 211 |Acker 0,78 5 7
SH023
SHO031
NS029
NS048
SH033 312 |Nadelwalder 0,31 2 3
NS021
231 |Wiesen und Weiden 0,22 0 2
BB004 18 312 |Nadelwalder 0,58 4 5
BE002
BE001
BE003
BB018 211 |Acker 0,22 2 2
BB033
NS047 42 211 |Acker 0,38 1 4
BB001 20 312 |Nadelwalder 0,21 2 2
BB002
211 |Acker 0,18 0 2
BB003 8 312 |Nadelwalder 0,23 1 2
211 |Acker 0,07 0 1
BYO011_Weiden i.d.Opf. 56 312 |Nadelwalder 0,11 1 1
211 |Acker 0,03 0 0
BY014_Nuernberg-Kleingarten 112 il bebaut 0,02 1 0
46 211 |Acker 0,09 0 1
512 0,01 0 0
Podsol / Braunerde-Podsol / Gley-Podsol aus sandigen
NRWO012 17 FluRablagerungen 42 211 |Acker 1,37 3 13
NS045
SHO028
43 211 |Acker 0,51 0 5
231 |Wiesen und Weiden 0,26 0 2
312 |Nadelwalder 0,13 0 1
BB022 18 312 |Nadelwalder 0,19 1 2
BB035 211 |Acker 0,18 1 2
20 211 |Acker 0,2 0 2
312 |Nadelwalder 0,11 0 1
19 211 |Acker 0,08 0 1
312 |Nadelwalder 0,06 0 1
Rendzina / Braunerde-Rendzina / Pararendzina aus Hangschutt tiber
Kalk-, Mergel- und Dolomitgesteinen im Wechsel mit Terra fusca-
Braunerde / Terra fusca-Parabraunerde aus schluffig-tonigen
BWO008 49 Umlagerungsprodukten der Kalksteinverwitterung 58 211 |Acker 0,67 8 6
BWO007
BY021_Wemding
114
73
21
50
54
312 |Nadelwalder 0,18 0 2
BY026_Donauwoerth-neu 313 |Mischwalder 0,18 3 2
BY025_Donauwoerth-alt
67
SLO01 62 211 |Acker 0,71 4 7
HS028
BWO019
NS012
NS014 311 |Laubwalder 0,2 1 2
26 313 |Mischwalder 0,12 0 1
211 |Acker 0,09 0 1
BW108 312 |Nadelwalder 0,08 1 1
BWO087 242 |Parzellen 0,07 1 1
311 |Laubwalder 0,07 0 1
BW112 231 |Wiesen und Weiden 0,05 2 0
THOO07
5 56 211 |Acker 0,08 1 1
312 |Nadelwalder 0,05 0 0
104 118 211 |Acker 0,1 2 1
105
311 |Laubwalder 0,03 0 0
242 |Parzellen 0,02 0 0
63 211 |Acker 0,1 0 1
47 211 |Acker 0,1 0 1
Parabraunerde / Fahlerde / Pseudogley-Parabraunerde aus
SHO05 19 Geschiebelehm 46 211 |Acker 2,25 7 21
SHO010
SHO016
SH027
SH020

BT = Bodentyp
RK = Raumklasse
LN = Landnutzung
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Flachen-

BDF-Standort BT BT-Erlauterung RK LN LN-Erlauterung anteil IST SOLL
MV006 19 46 211
MVO005
SA002 8 211 |Acker 0,33 3 3
BB012
BB011
20 211 |Acker 0,27 0 3
SHO015 43 211 |Acker 0,25 1 2
SH004 6 Niedermoorboden 43 231 |Wiesen und Weiden 0,37 4 3
SH007
SH025
SHO014
SH026 211 |Acker 0,25 1 2
8 211 |Acker 1,25 0 12
NS024 231 |Wiesen und Weiden 0,19 0 2
BB015
312 |Nadelwélder 0,07 0 1
BWO009 20 211 |BWO009 0,27 1 3
MV003 231 |Wiesen und Weiden 0,15 1 1
NS041 42 231 |Wiesen und Weiden 0,21 1 2
211 |Acker 0,21 0 2
BB034 18 211 |Acker 0,19 2 2
BB019
BB032 231 |Wiesen und Weiden 0,09 1 1
312 |Nadelwélder 0,04 0 0
46 211 |Acker 0,22 0 2
231 |Wiesen und Weiden 0,05 0 0
119 211 |Acker 0,1 0 1
231 |Wiesen und Weiden 0,08 0 1
242 |Parzellen 0,07 0 1
BB016 19 211 |Acker 0,06 1 1
BB025 231 |Wiesen und Weiden 0,02 2 0
BB027
HS005 8 Auenboden / Gley aus lehmigen bis tonigen Auensedimenten 47 211 |Acker 0,88 4 8
BWO016
BWO017
BWO012
HS036
231 |Wiesen und Weiden 0,2 0 2
112 ilweise bebaut 0,17 0 2
SA010 19 211 |Acker 0,28 1 3
231 |Wiesen und Weiden 0,06 0 1
62 211 |Acker 0,2 0 2
311 |Laubwalder 0,05 0 0
112 i bebaut 0,04 0 0
231 |Wiesen und Weiden 0,04 0 0
SS007 18 211 |Acker 0,29 2 3
BB024
SA009 8 211 |Acker 0,23 2
BB023
231 |Wiesen und Weiden 0,04 0 0
30 211 |Acker 0,09 0 1
42 211 |Acker 0,06 0 1
112 [teilweise bebaut 0,01 0 0
BW136 55 Braunerde aus sauren magmatischen und metamorphen Gesteinen 12 312 |Nadelwalder 0,8 12 7
BW132
BW131
BW137
BW141
BW144
BW142
BW121
BW143
BW052
BWO070
BW111
BW130 231 |Wiesen und Weiden 0,23 2 2
42
BW080 313 |Mischwalder 0,19 1 2
56 57 242 |Parzellen 0,32 2 3
BY017_Waldmuenchen 312 |Nadelwalder 0,27 1 3
SA018 211 |Acker 0,18 3 2
48
SS017
52 231 |Wiesen und Weiden 0,16 2 1
43
BW102 63 313 |Mischwalder 0,15 1 1
BW103 312 |Nadelwalder 0,08 1 1
BWO069 242 |Parzellen 0,04 1 0
89 62 211 |Acker 0,06 0 1
HS026 313 |Mischwalder 0,05 1 0
311 |Laubwalder 0,04 0 0
242 |Parzellen 0,02 0 0
Pelosol-Braunerde / Pelosol-Pseudogley aus Verwitterungsprodukten von
Erlangen Nord 51 Mergel- und Tongesteinen 118 211 |Acker 0,61 2 6
51
76 119 211 |Acker 0,43 11 4
77
BY061
99 51 119 211

BT = Bodentyp
RK = Raumklasse
LN = Landnutzung
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BDF-Standort BT BT-Erlauterung RK | LN LN-Erlauterung Flachen= | 1sT | soLL
92
BY019_Wassertruedingen
BY069
BY070
87
BY008_Bamberg Sued
63
BW037 231 |Wiesen und Weiden 0,1 2 1
BWO051
BY066 311 |Laubwalder 0,09 1
BY063
BY062
BWO034 312 |Nadelwalder 0,09 1 1
63 211 |Acker 0,09 0 1
242 |Parzellen 0,06 0 1
BW026 313 |Mischwalder 0,05 1 0
311 |Laubwélder 0,05 0 0
BWO061 231 |Wiesen und Weiden 0,04 1 0
112 ilweise bebaut 0,04 0 0
56 211 |Acker 0,12 0 1
312 |Nadelwélder 0,07 0 1
242 |Parzellen 0,03 0 0
HS016 62 211 |Acker 0,16 3 1
HS010 311 |Laubwalder 0,04 0 0
91
26 211 |Acker 0,06 0 1
312 |Nadelwélder 0,05 0 0
242 |Parzellen 0,05 0 0
86 58 211 |Acker 0,05 1 0
311 |Laubwélder 0,02 0 0
312 |Nadelwélder 0,02 0 0
Fahlerde / Bander-Parabraunerde / Braunerde aus sandigen
26 Deckschichten iber Geschiebelehm 18 211 |Acker 0,5 0 5
BB028 312 |Nadelwalder 0,3 3 3
BB006
BB031
8 211 |Acker 0,44 0 4
312 |Nadelwalder 0,1 0 1
20 211 |Acker 0,32 0 3
BB020 43 211 |Acker 0,17 1 2
312 |Nadelwalder 0,03 0 0
12 Gley der sandigen Urstromtaler und Niederungen 18 211 |Acker 0,49 0 5
312 |Nadelwalder 0,21 0 2
SA001 8 211 |Acker 0,43 1 4
312 |Nadelwalder 0,12 0 1
231 |Wiesen und Weiden 0,1 0 1
BB036 20 211 |Acker 0,15 1 1
312 |Nadelwalder 0,09 0 1
19 211 |Acker 0,15 0 1
312 |Nadelwalder 0,06 0 1
Braunerde / Parabraunerde / Pararendzina aus l6Rvermischten
119 18 Tertiarablagerungen 56 211 |Acker 0,83 13 8
120
123
19
133
24
28
55
29
33
41
38
40
BY037_Babenhausen 312 |Nadelwalder 0,3 4 3
BY032_Aichach
BY085
BY086
131 242 |Parzellen 0,24 2 2
Taufkirchen
62 119 211 |Acker 0,26 1 2
312 |Nadelwalder 0,05 0 0
125 27 231 |Wiesen und Weiden 0,15 1 1
312 |Nadelwalder 0,04 0 0
Braunerde / Terra fusca aus Umlagerungsprodukten der Kalk-, Mergel-
BW109 50 und Dolomitstein-Verwitterung und Rendzina aus Kalkstein 26 211 |Acker 0,2 2 2
BWO050
BW101
BW113 242 |Parzellen 0,2 1 2
BW093 313 |Mischwalder 0,17 1 2
BW094 311 |Laubwalder 0,12 9 1
BW096
BW095
BW099
BW100
BW091
BW092
BW118
50 26 311
BWO015 312 |Nadelwalder 0,10 0 1

BT = Bodentyp
RK = Raumklasse
LN = Landnutzung
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BDF-Standort

BT

BT-Erlauterung

RK

LN

LN-Erlauterung

Flachen-
anteil

IST

SOLL

BY020_Schamhaupten

58

211

Acker

0,48

BY071

BW088

312

Nadelwalder

0,13

BY073

313

Mischwalder

0,08

BY026_Donauwoerth-neu

BY025_Donauwoerth-alt

67

84

SL001

SL003

62

211

Acker

0,19

33

RP002

SL002

HS025

HS024

BW024

HS008

HS012

HS013

HS003

BW025

HS016

BWO006

HS028

BWO019

89

HS044

HS010

HS042

HS041

HS011

HS040

100

NS018

BW014

NS012

109

NS008

NS033

106

91

SA014

BW129

BW120

63

211

Acker

0,05

12

BW090

BWO085

BW084

BW048

BWO075

BWO076

BWO036

BWO077

BW049

BW027

BW102

BWO071

313

Mischwalder

0,02

13

BWO072

BWO074

BWO073

BWO083

BW148

BWO059

BWO058

BWO057

BWO031

BWO026

BWO021

BW103

BW147

312

Nadelwalder

0,01

BWO033

128

21

Braunerde / Parabraunerde / Pararendzina aus lehmig-sandigen,
kalkhaltigen Moranenablagerungen

27

231

Wiesen und Weiden

0,65

129

Wildpoldsried

130

7

18

BY091

312

Nadelwalder

0,21

BY092

BY093

Miesbach

13

119

231

Wiesen und Weiden

0,31

[

w

242

Parzellen

0,09

[=)

[

BW138

312

Nadelwalder

0,07

N

[

BY047_Freilassing-Sch+nram

211

Acker

0,06

63

242

Parzellen

0,06

211

Acker

0,04

Mischwalder

0,03

512

Wasserflachen

0,02

olo|o|olo

o|o|o|r|+

NS032

28

Podsolierte Pseudogley-Braunerde / Pseudogley-Fahlerde aus
Geschiebedecksand uber Geschiebelehm

42

211

Acker

0,57

-

231

Wiesen und Weiden

BT = Bodentyp
RK = Raumklasse
LN = Landnutzung

0,15]

e
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Flachen-

BDF-Standort BT BT-Erlauterung RK LN LN-Erlauterung anteil IST SOLL
43 211 |Acker 0,53 0 5
NS027 312 |Nadelwalder 0,13 1 1
18 312 |Nadelwalder 0,14 0 1
211 |Acker 0,08 0 1
20 312 |Nadelwélder 0,04 0 0
211 |Acker 0,03 0 0
53 63 Braunerde-Podsol / Podsol aus basenarmen Sandsteinen und Quarziten 56 312 |Nadelwalder 0,59 8 6
BY016_Rieden
BY072
BY078
BY077
BY018_Bruck/Opf
Bruck i.d.Opf.
SS003
93 211 |Acker 0,39 4 4
66
80
49
118 211 |Acker 0,06 0 1
83 312 |Nadelwalder 0,05 2 0
BY068
58 312 |Nadelwalder 0,04 0 0
45 211 |Acker 0,04 1 0
64 242 |Parzellen 0,03 1 0
12 312 |Nadelwalder 0,08 0 1
311 |Laubwalder 0,01 0 0
119 211 |Acker 0,05 0 0
312 |Nadelwalder 0,02 0 0
Auenboden / Gley aus sandigen bis tonigen FluRsedimenten in
116 11 kleinflachigem Wechsel 119 211 |Acker 04 4 4
113
30
35
231 |Wiesen und Weiden 0,09 0 1
242 |Parzellen 0,08 0 1
47 211 |Acker 0,25 0 2
311 |Laubwalder 0,05 0 0
27 231 |Wiesen und Weiden 0,13 0 1
BY108 312 |Nadelwalder 0,06 1 1
313 |Mischwalder 0,03 0 0
81 56 211 |Acker 0,05 1 0
231 |Wiesen und Weiden 0,02 0 0
242 |Parzellen 0,01 0 0
312 |Nadelwalder 0,01 0 0
SA014 62 211 |Acker 0,04 1 0
311 |Laubwalder 0,01 0 0
221 |Weinanbau 0,01 0 0
30 211 |Acker 0,05 0 0
26 211 |Acker 0,02 0 0
312 |Nadelwalder 0,01 0 0
231 |Wiesen und Weiden 0,01 0 0
242 |Parzellen 0,01 0 0
311 |Laubwalder 0,01 0 0
19 211 |Acker 0,03 0 0
112 bebaut 0,01 0 0
511 |G 0,01 0 0
43 211 |Acker 0,03 0 0
Eisenhumus-Podsol / Podsol-Regosol aus trockenen, nahrstoffarmen
NS019 33 Sanden 43 312 |Nadelwalder 0,54 3 5
NS003
NS004
SHO022 211 |Acker 0,32 3
NS035 42 211 |Acker 0,35 2 3
NS001
NS040 231 |Wiesen und Weiden 0,2 2 2
NS039
NS016 312 |Nadelwalder 0,11 1 1
62 311 |Laubwalder 0,32 0 3
313 |Mischwalder 0,21 0 2
211 |Acker 0,16 0 1
12 312 |Nadelwalder 0,26 0 2
313 |Mischwalder 0,09 0 1
311 |Laubwalder 0,08 0 1
57 311 |Laubwalder 0,06 0 1
312 |Nadelwalder 0,06 0 1
211 |Acker 0,02 0 0
313 |Mischwalder 0,02 0 0
Tschernosem-Parabraunerde / Parabraunerde-Tschernosem aus L6R
HS025 40 oder L6Rlehm 62 211 |Acker 0,37 5 3
HS024
BW024
HS008
BW025
311 |Laubwalder 0,05 0 0
BW048 40 63 211 |Acker 0,28 2 3
BWO036
THOO1 30 211 |Acker 0,25 1 2
NS013 47 211 |Acker 0,19 1 2
19 211 |Acker 0,8 0 7

BT = Bodentyp
RK = Raumklasse
LN = Landnutzung
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Flachen-

BDF-Standort BT BT-Erlauterung RK LN LN-Erlauterung anteil IST SOLL
221 |Weinanbau 0,1 0 1
52 Braunerde aus Mergelgesteinen und kalkhaltigen Schottern 62 211 |Acker 0,37 0 3
311 |Laubwalder 0,11 0 1
BW151 27 312 |Nadelwalder 0,16 5 1
BY097
6
BY098
3
BY096 231 |Wiesen und Weiden 0,14 2 1
16
313 |Mischwalder 0,04 0 0
BWO085 63 211 |Acker 0,05 5 0
BWO084
BWO075
BWO076
BWO077
BWO083 313 |Mischwalder 0,05 1 0
242 |Parzellen 0,03 0 0
312 |Nadelwalder 0,02 0 0
47 211 |Acker 0,15 0 1
119 211 |Acker 0,03 0 0
231 |Wiesen und Weiden 0,01 0 0
312 |Nadelwalder 0,01 0 0
MV002 32 Braunerde / Bander-Parabraunerde aus nahrstoffreichen Sanden 20 211 |Acker 0,21 2 2
MV007
312 |Nadelwélder 02 2
BB005 18 312 |Nadelwalder 0,2 1 2
211 |Acker 0,11 0 1
SA004 8 312 |Nadelwalder 0,13 1 1
211 |Acker 0,06 0 1
19 211 |Acker 0,08 0 1
SA005 312 |Nadelwalder 0,05 1 0
46 211 |Acker 0,05 0 0
512 |Wasserflachen 0,02 0 0
312 |Nadelwélder 0,01 0 0
27 Pseudogley aus Geschiebedecksand iiber Geschiebelehm 20 211 |Acker 0,29 0 3
312 |Nadelwalder 0,13 0 1
BB021 8 211 |Acker 0,22 4 2
BB010
BB009
BB030
BB008 312 |Nadelwalder 0,11 2 1
BB007
18 312 |Nadelwalder 0,18 2
BB030 211 |Acker 0,16 1 1
BYO075 57 12 312 |Nadelwalder 0,67 7 6
74
SS001
SS002
BY081
BY082
BY029_Jandelsbrunn 7248/49
BY080 313 |Mischwalder 0,1 1 1
57 312 |Nadelwalder 0,17 0 2
242 |Parzellen 0,07 0 1
Parabraunerde / Fahlerde / Braunerde aus SandI6R Gber Sand oder
NRWO009 46 Lehm 42 211 |Acker 0,4 2 4
NS022
SS010 19 211 |Acker 0,28 1 3
SS008 18 211 |Acker 0,23 1 2
43 211 |Acker 0,07 0 1
312 |Nadelwalder 0,01 0 0
30 211 |Acker 0,06 0 1
312 |Nadelwalder 0,01 0 0
313 |Mischwalder 0,01 0 0
47 211 |Acker 0,04 0 0
NS017 7 Hochmoorboden 42 231 |Wiesen und Weiden 0,41 2 4
NS031
NS038 211 |Acker 0,34 1 3
NS042 43 231 |Wiesen und Weiden 0,06 1 1
211 |Acker 0,04 0 0
412 |[Salzwiesen 0,03 0 0
312 |Nadelwalder 0,02 0 0
BY043_Schongau 27 231 |Wiesen und Weiden 0,03 3 0
BY050_Murnau
BY046_Prien am Chiemsee
412 |[Salzwiesen 0,02 0 0
312 |Nadelwalder 0,01 0 0
7 27 313 |Mischwalder 0,1 0 1
NRWO001 70 Versiegelte Flachen in groBeren Stadten 47 112 bebaut 0,4 2 4
HHO001
19 112 bebaut 0,12 0 1
BY040_Muenchen 119 112 bebaut 0,05 1 0
BY009_Wuerzburg Sued 62 112 bebaut 0,05 1 0
311 |Laubwélder 01 0 1
18 112 ilweise bebaut 0,4 0 4

BT = Bodentyp
RK = Raumklasse
LN = Landnutzung
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BDF-Standort BT BT-Erlauterung RK | LN LN-Erlauterung Flachen= | 1sT | soLL
42 112 bebaut 0,02 0 0
211 |Acker 0,02 0 0
242 |Parzellen 0,005 0 0
8 112 bebaut 0,03 0 0
30 112 ilweise bebaut 0,02 0 0
211 |Acker 0,005 0 0
BW133 63 112 il bebaut 0,02 3 0
BWO060
311 |Laubwélder 0,01 0 0
111 [durchgehend bebaut 0,003 0
118 112 ilweise bebaut 0,02 0 0
211 |Acker 0,003 0
SS015 48 Pseudogley / Braunerde / Parabraunerde aus L6R oder L6Rlehm 118 211 |Acker 0,27 1 3
HS034 62 211 |Acker 0,07 1 1
231 |Wiesen und Weiden 0,05 0 0
311 |Laubwalder 0,03 0 0
30 211 |Acker 0,15 0 1
BWO027 63 211 |Acker 0,09 1 1
119 211 |Acker 0,08 0 1
47 211 |Acker 0,07 0 1
311 |Laubwalder 0,02 0 0
BW104 12 312 |Nadelwalder 0,03 1 0
242 |Parzellen 0,02 0 0
231 |Wiesen und Weiden 0,01 0 0
57 211 |Acker 0,03 0 0
SL003 58 Braunerde / Podsol-Braunerde aus Schluff-, Sand- und Tonsteinen 62 211 |Acker 0,3272 3 3
SL002
BWO006
SL007 313 |Mischwalder 0,13 3 1
SL009
RP012
BWO013 311 |Laubwalder 0,11 1 1
231 |Wiesen und Weiden 0,09 0 1
BWO081 12 312 |Nadelwalder 0,14 1 1
BW122 242 |Parzellen 0,03 2 0
BW082
56 312 |Nadelwalder 0,03 0 0
BWO003 313 |Mischwalder 0,01 1 0
211 |Acker 0,01 0 0
10 Auenboden / Gley aus sandigen bis lehmigen FluBsedimenten 42 211 |Acker 0,44 0 4
43 211 |Acker 0,15 0 1
312 |Nadelwalder 0,04 0 0
BY027_Ingolstadt 119 211 |Acker 0,06 1 1
311 |Laubwalder 0,03 0 0
112 i bebaut 0,01 0 0
27 231 |Wiesen und Weiden 0,03 0 0
BY042_Starnberg Sued 313 |Mischwalder 0,01 1 0
312 |Nadelwalder 0,01 0 0
BW129 63 211 |Acker 0,02 2 0
BW120
311 |Laubwalder 0,01 0 0
242 |Parzellen 0,01 0 0
BWO035 16 Podsol-Baunerde aus sandigen Terrassenablagerungen 47 211 |Acker 0,3 5 3
HS007
BW023
HS033
BY005_Aschaffenburg-Stadt
BWO001 312 |Nadelwalder 0,14 3 1
BW002
HS009
112 ilweise bebaut 01 0 1
311 |Laubwélder 0,07 0 1
98 30 211 |Acker 0,08 2 1
107
62 211 |Acker 0,04 0 0
311 |Laubwélder 0,01 0 0
313 |Mischwaélder 0,01 0 0
119 211 |Acker 0,05 0 0
SA012 36 Tschernosem der Mitteldeutschen Trockengebiete aus L6 19 211 |Acker 0,62 5 6
SA011
SA006
SA013 36 19 211
SA016
'THO05 30 211 |Acker 0,3 1 3
63 313 |Mischwalder 0,14 0 1
311 |Laubwalder 0,06 0 1
211 |Acker 0,06 0 1
119 312 |Nadelwalder 0,1 0 1
313 |Mischwalder 0,04 0 0
242 |Parzellen 0,03 0 0
211 |Acker 0,03 0 0
231 |Wiesen und Weiden 0,03 0 0
62 211 |Acker 0,07 0 1
311 |Laubwalder 0,04 0 0
312 |Nadelwalder 0,03 0 0
Rendzina / Pararendzina / Ranker / Podsol-Braunerde / Pelosol-
Braunerde / Parabraunerde / Pseudogley im engraumigen Wechsel aus
Kalk- und Mergelgesteinen, Sand-, Schluff- und Tonsteinen sowie
66 LoRlehm tiber verschiedenen Gesteinen 47 211 |Acker 0,08 0 1
26 312 |Nadelwalder 0,03 0 0

BT = Bodentyp
RK = Raumklasse
LN = Landnutzung
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BDF-Standort BT BT-Erlauterung RK | LN LN-Erlauterung Flachen= | 1sT | soLL
242 |Parzellen 0,01 0 0
211 |Acker 0,01 0 0
HS003 53 Braunerde aus basischen und intermedidren magmatischen Gesteinen 62 211 |Acker 0,13 1 1
311 |Laubwalder 0,11 0 1
231 |Wiesen und Weiden 0,07 0 1
313 |Mischwaélder 0,06 0 1
96 12 231 |Wiesen und Weiden 0,04 2 0
TH002
211 |Acker 0,04 0
312 |Nadelwélder 0,03 0 0
313 |Mischwaélder 0,02 0 0
118 231 |Wiesen und Weiden 0,08 0 1
211 |Acker 0,03 0 0
BY058 311 |Laubwalder 0,02 1 0
HS004 47 211 |Acker 0,01 1 0
112 ilweise bebaut 0,01 0 0
311 |Laubwélder 0,005 0 0
22 Pseudogley aus Geschiebedecksand iiber Geschiebelehm 42 211 |Acker 0,19 0 2
SH029 43 211 |Acker 0,18 2 2
NS005
SHO012 20 211 |Acker 0,08 1 1
18 211 |Acker 0,03 0 0
312 |Nadelwalder 0,01 0 0
47 211 |Acker 0,04 0 0
112 bebaut 0,01 0 0
231 |Wiesen und Weiden 0,01 0 0
46 211 |Acker 0,03 0 0
SA008 19 211 |Acker 0,03 1 0
312 |Nadelwalder 0,005 0 0
Parabraunerde aus schluffig-lehmigen Deckschichten auf eiszeitlichen
9 14 Schotterplatten 119 211 |Acker 0,11 1 1
BY028_Plattling 242 |Parzellen 0,1 1 1
Mkt Schwaben 312 |Nadelwalder 0,08 4 1
BY035_Ampfing
BY041_Burghausen-alt
BYO036_Altoetting
BY045_Bruckmuehl 231 |Wiesen und Weiden 0,04 2 0
Freilassing
36 27 231 |Wiesen und Weiden 0,18 1 2
Otterfing 312 |Nadelwalder 0,09 2 1
BY088
242 |Parzellen 0,04 0 0
63 242 |Parzellen 0,02 0 0
211 |Acker 0,01 0 0
BW149 112 i bebaut 0,01 2 0
BW150
313 |Mischwalder 0,1 0 1
Braunerde / Pseudogley aus kalkhaltigen, lehmig-sandig-kiesigen,
30 I6Rvermischten Moranenablagerungen 119 211 |Acker 0,12 0 1
10 242 |Parzellen 0,06 1 1
312 |Nadelwalder 0,05 0 0
30 119 231 |Wiesen und Weiden 0,03 0 0
BW124 26 211 |Acker 0,09 3 1
BW125
BW114
BW116 312 |Nadelwalder 0,08 4 1
BW117
BW115
BW128
231 |Wiesen und Weiden 0,03 0 0
242 |Parzellen 0,03 0 0
BY089 27 231 |Wiesen und Weiden 0,11 1 1
BW126 312 |Nadelwalder 0,05 2 0
BW127
NS046 4 Kleimarsch aus brackischen Ablagerungen 22 231 |Wiesen und Weiden 0,45 1 4
SHO030 211 |Acker 0,17 1 2
43 231 |Wiesen und Weiden 0,04 0 0
211 |Acker 0,005 0 0

BT = Bodentyp
RK = Raumklasse
LN = Landnutzung
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Die 100 Standorte
NAME_NUMMER | X_COORD | Y_COORD| BT RK LN MNR mit den hochsten
MNR-Werten
7 3649155| 5321110 21 27 231 0,83 1
RP012 3421900| 5500200{ 58 62 313 0,82 2
NS032 3471000| 5877000{ 28 42 211 0,82 3
BWO004 3487567 5479638 61 62 312 0,82 4
HS040 3533130| 5704400 61 62 211 0,81 5
SA008 3740111 5741628 22 19 211 0,81 6
BY019 Wassertrue 3612213| 5437103 51 119 211 0,80 7
19 3666271 5351919| 18 56 211 0,80 8
28 3712160| 5409688 18 56 211 0,80 9
NS044 3424000| 5869000 7 42 312 0,78 10
HS007 3469620| 5521080 16 47 211 0,78 11
NS007 3597000| 5747000{ 59 12 312 0,78 12
123 3645788 5375621 18 56 211 0,78 13
18 3679478| 5311309 21 27 231 0,78 14
BB004 3743579 5790318| 31 18 312 0,78 15
BB028 3749141 5785016| 26 18 312 0,78 16
NS047 3488000| 5828000{ 31 42 211 0,77 17
NS008 3564000| 5706000{ 42 62 211 0,77 18
NS033 3573000 5720000{ 61 62 211 0,77 19
BWO045 3585590 5427010 66 119 242 0,77 20
SHO032 3594210| 5943760 31 43 311 0,77 21
77 3599940| 5473100 51 119 211 0,77 22
115 3602975| 5386500{ 42 119 211 0,77 23
87 3632831 5443154 51 119 211 0,77 24
124 3658280| 5377413| 61 56 211 0,77 25
SA015 3677898 5719630 37 30 211 0,77 26
BY085 3688064| 5392048 18 56 312 0,77 27
BY108 3795663 5278072 11 27 312 0,77 28
BB035 3882831 5747498 17 18 211 0,77 29
BB022 3883199 5747814 17 18 312 0,77 30
HS009 3465660 5542140 16 47 312 0,76 31
NS014 3572000 5710000{ 49 62 311 0,76 32
BWO040 3583746| 5425668 66 119 242 0,76 33
BWO041 3583948| 5425717 66 119 242 0,76 34
BWO039 3584125| 5426132 66 119 242 0,76 35
59 3604820| 5495220 63 119 311 0,76 36
116 3605050| 5378950 11 119 211 0,76 37
BY065 3613267 5536226 51 119 242 0,76 38
BY093 3678846 5320605 21 27 312 0,76 39
SA013 3693134| 5703879 36 19 211 0,76 40
62 3694055| 5389400 18 119 211 0,76 41
RP003 3409800| 5586200{ 59 62 311 0,75 42
RP004 3409800| 5586200{ 59 62 311 0,75 43
BWO010 3468239| 5470570 8 47 312 0,75 44
BWO018 3470666 5457542 8 47 312 0,75 45
HS030 3475280| 5590740 40 62 112 0,75 46
HS028 3515520| 5691540 49 62 211 0,75 47
NS019 3559000| 5894000{ 33 43 312 0,75 48
BY057 3580000{ 5582000 61 56 312 0,75 49
104 3589100| 5580450 49 118 211 0,75 50
BY084 3612127 5363042 48 56 312 0,75 51
SHO033 3614086 5938621| 31 43 312 0,75 52
NS048 3619368 5875782 31 43 211 0,75 53
SA018 3641622 5726632| 55 57 211 0,75 54
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Die 100 Standorte
NAME_NUMMER | X_COORD | Y_COORD| BT RK LN MNR mit den hochsten
MNR-Werten
BY092 3648405 5305406 21 27 312 0,75 55
73 3661539 5548073| 49 58 211 0,75 56
20 3665219 5340155| 42 119 112 0,75 57
BY042 Starnberg§ 3682117 5313724| 10 27 313 0,75 58
4 3709468| 5344337 13 119 211 0,75 59
NRWO012 3389694| 5744484 17 42 211 0,74 60
NS035 3423000| 5864000{ 33 42 211 0,74 61
HS027 3490020| 5501950 61 62 312 0,74 62
BWO071 3491210 5395344 50 63 313 0,74 63
BWO072 3491839| 5395199 50 63 313 0,74 64
BWO074 3491845| 5395112 50 63 313 0,74 65
BWO073 3491855| 5395051 50 63 313 0,74 66
BWO083 3504056| 5383743 52 63 313 0,74 67
NS020 3510000| 5833000{ 31 43 211 0,74 68
BW124 3519970 5320746/ 30 26 211 0,74 69
BW125 3520168| 5320671 30 26 211 0,74 70
HS011 3530300 5701900 10 62 211 0,74 71
NS003 3560000| 5894000{ 33 43 312 0,74 72
93 3621888| 5558951| 63 56 211 0,74 73
BB029 3706651 5794687 17 19 312 0,74 74
MV006 3762256 5950674 19 46 211 0,74 75
MV005 3762275| 5950748 19 46 211 0,74 76
BYO051 Hirschbichl 3787622 5278762| 68 27 312 0,74 77
35 3802226| 5403221 11 119 211 0,74 78
BB017 3844307 5927187 20 46 211 0,74 79
SL009 3356847 5489482| 58 62 313 0,73 80
HS005 3458410| 5515158 8 47 211 0,73 81
BWO001 3463648| 5492831 16 47 312 0,73 82
BWO011 3465055| 5470430 16 47 311 0,73 83
HS002 3467444 5513705 15 47 211 0,73 84
BWO022 3469850 5450250 16 47 311 0,73 85
BWO023 3471260 5450610 16 47 211 0,73 86
BY004 Aschaffenb 3502000| 5536000 8 47 312 0,73 87
HS029 3528180 5709040 51 47 211 0,73 88
NS026 3547000 5758000{ 63 62 231 0,73 89
BWO042 3580072| 5428338 66 119 211 0,73 90
BY037 Babenhaus 3590000| 5340000 18 56 312 0,73 91
118 3600225| 5347675| 18 56 231 0,73 92
92 3611611 5556276| 51 119 211 0,73 93
NS024 3630695| 5820199 6 8 231 0,73 94
SHO018 3635273 6019109 19 46 0,73 95
SA012 3662556 5771265| 36 19 211 0,73 96
BB020 3701823 5901648| 26 43 211 0,73 97
Mkt Schwaben 3713368 5333965 14 119 312 0,73 98
32 3763582 5419177 42 119 211 0,73 99
BY107 3790352 5285880 68 27 312 0,73 100
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Legenden

C.4.4.1 Bodentypen der BUK 1000
C.4.4.2 Landnutzungslegende



C.4.4.1 Bodentypen der BUK 1000 (Seite 1 von 3)

Boden der Kiistenregion und Moore

1

Podsol-Regosol / Lockersyrosem aus trockenen Sanden

Watthoden im Gezeitenbereich der Nordsee

Kalkmarsch aus marinen Ablagerungen

Kleimarsch aus brackischen Ablagerungen

Kleimarsch aus fluviatilen Ablagerungen

Niedermoorboden

N[O~ WIN

Hochmoorboden

Boden der breiten Fluf3taler, einschlie3lich Terrassenflachen und Niederungen

8 |Auenboden / Gley aus lehmigen bis tonigen Auensedimenten

9 Gley-Tschernosem aus kalkhaltigen, tonig-schluffigen Ablagerungen in Flu3télern der Schwarzerdegebiete
10 |Auenboden / Gley aus sandigen bis lehmigen Flu3sedimenten

11 [|Auenboden / Gley aus sandigen bis tonigen Flul3sedimenten in kleinflachigem Wechsel

12 |Gley der sandigen Urstromtéler und Niederungen

13 [Pararendzina / Auenrendzina aus kalkhaltigen, sandig-lehmigen Hochflut- und Auenablagerungen

14 |Parabraunerde aus schluffig-lehmigen Deckschichten auf eiszeitlichen Schotterplatten

15 [|Parabraunerde aus l63bedeckten, lehmig-sandigen Terrassenablagerungen

16 |Podsol-Baunerde aus sandigen Terrassenablagerungen

17 |Podsol / Braunerde-Podsol / Gley-Podsol aus sandigen FluRablagerungen
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Boden des wellig-hiigeligen Flachlandes und der Higellander

18 [Braunerde / Parabraunerde / Pararendzina aus l6Rvermischten Tertidrablagerungen

19 [Parabraunerde / Fahlerde / Pseudogley-Parabraunerde aus Geschiebelehm

20 |Parabraunerde-Tschernosem / Parabraunerde aus Geschiebemergel oder Beckenablagerungen

21 |Braunerde / Parabraunerde / Pararendzina aus lehmig-sandigen, kalkhaltigen Morénenablagerungen

22 |Pseudogley aus Geschiebedecksand tiber Geschiebelehm

23 |Pseudogley aus lehmig-sandigem Geschiebemergel

24 |Pseudogley-Tschernosem aus Geschiebelehm mit lehmig-sandiger Deckschicht

25 |Podsol-Parabraunerde / Podsol-Fahlerde aus sandigen Deckschichten iiber Geschiebelehm

26 |Fahlerde / Bander-Parabraunerde / Braunerde aus sandigen Deckschichten tiber Geschiebelehm

27 |Pararendzina / Regosol / Bander-Parabraunerde im engrdumigen Wechsel aus sandigen bis lehmigen Bildungen der Endmorénen
28 |Podsolierte Pseudogley-Braunerde / Pseudogley-Fahlerde aus Geschiebedecksand uber Geschiebelehm
29 |Braunerde-Pseudogley / Podsol-Pseudogley aus sandigen Deckschichten Uiber Geschiebelehm

30 |Braunerde / Pseudogley aus kalkhaltigen, lehmig-sandig-kiesigen, I6Bvermischten Morénenablagerungen
31 |Braunerde-Podsol / Podsol-Braunerde aus trockenen, néhrstoffarmen Sanden

32 |Braunerde / Bander-Parabraunerde aus nahrstoffreichen Sanden

33 |Eisenhumus-Podsol / Podsol-Regosol aus trockenen, nahrstoffarmen Sanden

34 |Regosol / Lockersyrosem aus trockenen, nahrstoffarmen Sanden Boden der LoRgebiete

Boden der LoRgebiete

35 [Pararendzina aus L6R im Wechsel mit Rendzina aus Mergel- und Kalkstein

36 [Tschernosem der Mitteldeutschen Trockengebiete aus L6}

37 |Tschernosem / Braunerde aus L6 im Wechsel mit Rendzina aus Mergel und Kalkstein

38 [Tschernosem / Pseudogley-Tschernosem aus L6R ber Ton- und Mergelgesteinen

39 [Tschernosem des Oberrheintales aus L6 und I6R&hnlichen Schluffablagerungen

40 |Tschernosem-Parabraunerde / Parabraunerde-Tschernosem aus L6 oder LoRlehm

41 |Tschernosem-Parabraunerde / Parabraunerde aus sandigen LolRdecken uber Schmelzwassersedimenten oder Geschiebelehm
42 |Parabraunerde / Fahlerde / Pseudogley aus L6R oder L6Rlehm Uber verschiedenen Gesteinen

43 |Parabraunerde-Pseudogley aus L6R oder L63lehm Uber verschiedenen Gesteinen

44 |Parabraunerde / Fahlerde / Braunerde-Pseudogley aus l63vermischten Verwitterungsprodukten verschiedener Silikatgesteine
45 |Braunerde / Parabraunerde / Fahlerde aus sandvermischtem L63 oder L6R3lehm

46 |Parabraunerde / Fahlerde / Braunerde aus SandI63 Uber Sand oder Lehm

47 |Braunerde / Pseudogley aus basaltgrushaltigem L6Rlehm

48 |Pseudogley / Braunerde / Parabraunerde aus L6 oder L6Rlehm
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Boden der Berg- und Hiigellander sowie der Mittelgebirge, aus Festgesteinen, deren Verwitterungsmaterial und Umlagerungsdecken

Rendzina / Braunerde-Rendzina / Pararendzina aus Hangschutt tber Kalk-, Mergel- und Dolomitgesteinen im Wechsel mit Terra fusca-

49 Braunerde / Terra fusca-Parabraunerde aus schluffig-tonigen Umlagerungsprodukten der Kalksteinverwitterung

50 |[Braunerde / Terra fusca aus Umlagerungsprodukten der Kalk-, Mergel- und Dolomitstein-Verwitterung und Rendzina aus Kalkstein

51 |Pelosol-Braunerde / Pelosol-Pseudogley aus Verwitterungsprodukten von Mergel- und Tongesteinen

52 |Braunerde aus Mergelgesteinen und kalkhaltigen Schottern

53 |Braunerde aus basischen und intermedidren magmatischen Gesteinen

54  |Braunerde aus basenreichen Tuffen

55 |Braunerde aus sauren magmatischen und metamorphen Gesteinen

56 Braunerde / Braunerde-Pseudogley aus l6Rvermischten Verwitterungsprodukten von kristallinen Schiefern, Sandstein, Quarzit und sauren bis
intermedidren magmatischen Gesteinen

57 |Podsol-Braunerde aus sauren magmatischen und metamorphen Gesteinen

58 |Braunerde / Podsol-Braunerde aus Schluff-, Sand- und Tonsteinen

59 |[Braunerde / Podsol-Braunerde aus harten Ton- und Schluffschiefern mit Anteilen von Grauwacke, Sandstein, Quarzit und Phyllit

60 [Podsol-Braunerde aus harten Ton- und Schluffschiefern, Grauwacken und Phyllit

61 |[Podsolige Braunerde aus basenarmen quarzitischen Sandsteinen und Konglomeraten

62 |[Podsolige Braunerde aus l6Bhaltigen Deckschichten iuber Sandstein und Quarzit

63 |Braunerde-Podsol / Podsol aus basenarmen Sandsteinen und Quarziten

64 |Pseudogley / Podsol-Pseudogley aus I6Rvermischten, grusig-lehmigen Deckschichten Gber Sandstein und Quarzit

65 Braunerde / Podsol-Braunerde / Braunerde-Rendzina / Parabraunerde im engrdumigen Wechsel aus Tonschiefer, Grauwacken und
Kalkgesteinen sowie Lo3lehm Uber verschiedenen Gesteinen

66 Rendzina / Pararendzina / Ranker / Podsol-Braunerde / Pelosol-Braunerde / Parabraunerde / Pseudogley im engraumigen Wechsel aus Kalk-
und Mergelgesteinen, Sand-, Schluff- und Tonsteinen sowie L6Rlehm Uber verschiedenen Gesteinen

67 |Plastosol- / Latosol- / Fersiallit- / Ferrallit-Relikte der tertidren Bodenbildung

Boden des Hochgebirges

68

Bdden der montanen und subalpinen Hohenstufen der Alpen aus Kalk- und Dolomitgesteinen (z.B. Rendzina, Kalkbraunerde) sowie aus
kalkfreien Silikatgesteinen (z.B. Ranker, Podsol-Braunerde, Pseudogley)

69

Rohbdden (Syrosem) der alpinen, subnivalen und nivalen Fels- und Frostschuttgebiete

Anthropogen veranderte Boéden, Siedlungsgebiete und Gewésserflachen

70

Versiegelte Flachen in gro3eren Stadten

71

Technogen gestaltete Béden und grofl3e Abbauflachen

72

Gewasser




C.4.4.2 Landnutzungstypen aus CORINE Landcover

Code des

Landnutzungs- Erlauterung
typs
111 durchgehend bebaut
112 teilweise bebaut
121 Industrieflachen
122 Verkehrsnetz
123 Hafen
124 Flughafen
131 Abbauflachen
132 Deponien
133 Baustellen
141 Parks
142 Sportanlagen
211 Acker
221 Weinanbau
222 Obstanbau
231 Wiesen und Weiden
242 Parzellen
243 Acker und Brachen

311

Laubwalder

Code des

Landnutzungs- Erlauterung
typs
312 Nadelwalder
313 Mischwalder
321 naturliches Grinland
322 Heide- und Moorflachen
324 Wald und Straucher
331 Sandflachen
332 Felsflachen
333 sparlich bewachsen
411 Sumpfe
412 Torfmoore
421 Salzwiesen
423 Watt
511 Gewasser
512 Wasserflachen
521 Lagunen
522 Mindungsgebiete
523 Meer
999 No Data
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ANHANG D.1

Fragebogenerganzung "GVO-Monitoring"



8 GVO-Monitoring

Allgemein

1 Anzahl der Freisetzungen
Wieviele abgeschlossene und laufende Freisetzungen gab es bisher bzw.
gibt es zur Zeit innerhalb des Beobachtungsgebiets?
Antwort (Zahl): (Min.: Max. )

2 Zeitpunkt der Freisetzungen
Zu welchem Zeitpunkt und innerhalb welches Zeitraums erfolgte die erste
Freisetzung?

Gilt dies fur alle Flachen? Wenn nicht, bitte entsprechend fir die jeweiligen
Flachen angeben.
Antworttext:

3 Grole der Freisetzungsflache
Wieviel gm umfassen die aktuellen Freisetzungsflachen?

Sollten die Flachengréssen variieren, bitte im Kommentarfeld vermerken.
Antwort (Zahl): (Min.: Max. )

4 Zweck
Zu welchem Zweck wurden die Freisetzungen vorgenommen (z.B.
Vermehrungsflachen, Uberprifung der Eigenschaft etc.)?
Antworttext:

5 transgene Arten
Wurden transgene Arten freigesetzt?
() Ja
() Nein

6 => Benennung der transgenen Arten
Welche transgenen Arten wurden freigesetzt?

Z.B.: Kartoffeln, Mais, Raps
[] Kartoffeln

[1] Mais
[] Raps
[1 andere

7 =>» gentechnische Veranderungen
Ist bekannt, welche gentechnischen Veranderungen bei den transgenen Arten
vorgenommen wurden?
() Ja
() Nein



8

10

11

12

Standort

13

14

15

=> Art der Veranderung
Welche gentechnischen Veranderungen wurden vorgenommen?
Antworttext:

Schnittstellen zu anderen Programmen

Existieren Schnittstellen zu anderen Beobachtungsprogrammen?
() Ja

() Nein

=> Benennung der Schnittstellen

Zu welchen anderen Programmen ausserhalb der Umweltbeobachtung gibt
es Schnittstellen (z.B. Bundesgesundheitssurvey,
Lebensmitteliberwachung, Begleitforschung,...)

[1 Bundesgesundheitssurvey

[] Lebensmitteliberwachung

[1 Begleitforschung

[1 andere

Ausrichtung des Beobachtungsprogramms

Ist das Beobachtungsprogramm auf bestimmte GVO und/oder bestimmte
Transgene ausgerichtet?

() Ja

() Nein

=> Art der Ausrichtung

Auf welche Organismen und/oder Transgene ist das Programm ausgerichtet
(eventuell bitte spezifisch nach Untersuchungsgebieten benennen)?
Antworttext:

Auswahlkriterien der Untersuchungsgebiete
Nach welchen Kriterien wurden die Untersuchungsgebiete ausgewahlt?
Antworttext:

Beobachtungsflachen

Bestehen die Untersuchungsgebiete aus mehreren Beobachtungsflachen?
() Ja

() Nein

=> Benennung der Beobachtungsflachen
Falls die Beobachtungsflachen durchnummeriert sind, legen Sie bitte die
Benennung dieser Beobachtungsflachen dar.

(Beziehen Sie sich in den weiteren Fragen bitte auf die hier vergebenen
Nummern)
Antworttext:
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17

18

19

20

21

22

23

24

25

Auswahlkriterien der Beobachtungsprogramme

Nach welchen Kriterien wurden die Standorte der Beobachtungsflachen
innerhalb der Untersuchungsgebiete ausgewahlt?

Antworttext:

Anzahl der Beobachtungsflachen

Wieviele Beobachtungsflachen gibt es innerhalb der Untersuchungsgebiete?

Antwort (Zahl): (Min.: Max.

Standortwechsel der Beobachtungsflachen
Wechseln die Standorte der Beobachtungsflachen?
() Ja

() Nein

=> Grund des Standortwechsels
Warum wechseln die Standorte der Beobachtungsflachen?
Antworttext:

Einordnung nach Okosystemen

Zu welchen Okosystemen gehoren die Beobachtungsflachen
(Zielokosysteme bzw. Nichtzielokosysteme oder beide)?
Antworttext:

Einordnung nach Biotoptyp

Wie lassen sich die Standorte der Beobachtungsflachen charakterisieren
(Biotoptyp)?

Antworttext:

Schutzgebiete

Liegen die Beobachtungsflachen in einem Schutzgebiet?
() Ja

() Nein

agrarisch genutzte Gebiete

Liegen die Beobachtungsflachen auf einem agrarisch genutztem Gebiet?
() Ja

() Nein

=> Hauptanbauprodukte
Was sind die Hauptanbauprodukte in diesem Gebiet?
Antworttext:

=> Pflanzenarten

Welche Pflanzenarten, die eine Sortenzulassung auch fir GVO besitzen,
werden im Gebiet angebaut?

Antworttext:



26

27

Freisetzungsflache

Liegt oder lag in der N&he der Beobachtungsflache eine Freisetzungsflache?
() Ja

() Nein

=> Distanz
Wie weit ist die nachste (bekannte) Anbauflache von GVO entfernt?
Antworttext:

28 => Art des GVO
Welcher GVO wurde/wird dort freigesetzt?
Antworttext:

29 Referenzflachen
Beinhaltet das Programm zu Vergleichszwecken sowohl Standorte mit GVO
als auch Referenzflachen mit gleichen konventionellen Ziichtungen?
() Ja
() Nein

30 standdrtliche Unterschiede
Wo liegen die standortlichen Unterschiede zwischen den
Beobachtungsflachen innerhalb der Untersuchungsgebiete?
Antworttext:

31 raumliche Verteilung
Wie weit liegen die Beobachtungsflachen auseinander?
Antworttext:

32 Entfernung zu anderen Beobachtungsprogrammen
Wie weit sind die Untersuchungsgebiete von Standorten anderer,
einbezogener Beobachtungsprogramme entfernt?
Antwort (Zahl): (Min.: Max. )

Parameter

33 Parameter
Welche Parameter werden untersucht?
(Beziehen Sie sich bitte in den weiteren Fragen auf die Nummern der
Untersuchungsgebiete)
Antworttext:

34 Auswahlkriterien

Nach welchen Kriterien wurden die Untersuchungsparameter ausgewahlt?
Antworttext:



35 Methoden
Mit welchen Methoden werden die Untersuchungsparameter ermittelt?
Antworttext:

36 Zeitraum
In welchen Zeitraumen werden die unterschiedlichen Parameter bestimmt?
Bitte methodensprezifisch benennen (falls abweichend von Antwort Rubrik
"Allgemeine Angaben" Frage 56).
Antworttext:

Untersuchungen an den Kulturpflanzen

37 Artenauswahl
Werden gezielt Arten untersucht, fiir die Freisetzungen von GVO in
Deutschland genehmigt worden sind?
() Ja
() Nein

38 => Arten
Welche Arten werden untersucht?

(Beziehen Sie sich bitte in den weiteren Fragen auf die Nummern der
Untersuchungsgebiete)
Antworttext:

39 =>»=> Kartierung
Wird die Art kartiert?
() Ja
() Nein

40 => => Methode
Mit welcher Methode wird die Art kartiert?
Antworttext:

41 =>» Resistenzbildungen
Werden Resistenzbildungen untersucht?
() Ja
() Nein

42 => => Methode
Mit welcher Methode werden Resistenzbildungen untersucht?
Antworttext:

43 => Krankheiten
Werden bei der Art Krankheiten bzw. Virenbefall beobachtet?
() Ja
() Nein



44

45

46

a7

48

49

50

51

52

53

=> = Methode
Nach welcher Methode werden diese Krankheiten beobachtet?
Antworttext:

=> Insektenbefall

Wird der Insektenbefall untersucht?
() Ja

() Nein

-> => Methode
Mit welcher Methode wird der Insektenbefall untersucht?
Antworttext:

=> Fitness-Parameter

Werden bestimmte Fitness-Parameter untersucht?
() Ja

() Nein

= = Methode
Mit welcher Methode werden diese Fithess-Parameter untersucht?
Antworttext:

=2 Inhaltsstoffe

Wird die Art auf bestimmte Inhaltsstoffe untersucht?
() Ja

() Nein

=> => Art der Inhaltsstoffe
Welche Inhaltsstoffe werden untersucht?

("andere" bitte ins Kommentarfeld eingeben.)
[] Starkegehalt

[] Fettsdurenzusammensetzung

[1 andere

=> = Methode
Mit welcher Methode werden diese Inhaltstoffe untersucht?
Antworttext:

molekulargenetische Untersuchungen
Wird die Art molekulargenetisch geprift?
() Ja

() Nein

=> => Sequenzen



Welche Sequenzen werden gepruft?
Antworttext:

54 =»=> Methoden
Mit welchen Methoden wird der molekulargenetische Nachweis gefiihrt?
Antworttext:

55 Samen- und Pollenproben
Werden Samen- und Pollenproben gesammelt?
Antworttext:

Pollen- und Diasporaeintrag

56 Polleneintrag
Wird der Polleneintrag in den Untersuchungsgebieten untersucht?
() Ja
() Nein

57 => Pollenauffang
Wie wird der Pollen aufgefangen?
Antworttext:

58 => Quantitat und Qualitat
Wird sowohl Qualitat als auch Quantitat untersucht?
Antworttext:

59 =>» molekulargenetische Untersuchungen
Werden Pollen molekulargentisch untersucht?
() Ja
() Nein

60 =>=> Methode
Mit welcher Methode werden die Pollen molekulargenetisch untersucht?
Antworttext:

61 => Sequenzen
Welche Sequenzen werden untersucht?
Antworttext:

62 Diasporen
Wird der Eintrag von Diasporen bestimmt?
() Ja
() Nein

63 Methode



Mit welcher Methode wird der allochtone Diasporeneintrag gemessen?
Antworttext:

64 => Quantitat und Qualitat
Wird die Qualitat und Quantitat der Diasporen beobachtet?
() Ja
() Nein

65 =2 molekulargenetische Untersuchungen
Werden die Diasporen molekulargenetisch untersucht?
Antworttext:

66 =2 Viabilitat
Werden die Diasporen auf ihre Viabilitat untersucht (z. B. auch
() Ja
() Nein

67 =2 => Methode
Mit welcher Methode werden die Diasporen auf ihre Viabilitat untersucht?
Antworttext:

Untersuchungen von anderen Organismen

68 Vegetationskartierungen
Werden Vegetationskartierungen durchgefihrt?

(Beziehen Sie sich bitte in den weiteren Fragen auf die Nummern der
Untersuchungsgebiete)

() Ja

() Nein

69 => Vegetationskartierungen - Methode
Mit welcher Methode werden Vegetationskartierungen durchgefihrt?
Antworttext:

70 Artenkartierung
Werden Arten kartiert?
() Ja
() Nein

71 Qualitat und Quantitat
Werden die Arten sowohl qualitativ als auch quantitativ kartiert?
Antworttext:

72 molekulargenetische Verfahren
Werden molekulargenetische Verfahren eingesetzt?
() Ja



73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

() Nein

=> Methode
Mit welcher Methode werden molekulargenetische Verfahren eingesetzt?
Antworttext:

=> Arten
Bei welchen Arten werden molekulargenetische Verfahren eingesetzt?
Antworttext:

=> Gensequenzen
Welche Gensequenzen werden tUberprift?
Antworttext:

Insektenbefall

Wird der Insektenbefall bei bestimmten Arten untersucht?
() Ja

() Nein

=> Methode
Mit welcher Methode wird der Insektenbefall untersucht?
Antworttext:

=> Pflanzenarten
Welche Pflanzenarten werden untersucht?
Antworttext:

=> Insekten
Welche Insekten werden Uberpriift?
Antworttext:

Fithess-Parameter
Werden Fitness-Parameter (auch Resistenzen) bei Arten untersucht?
Antworttext:

=> Art der Fithess-Parameter
Welche Fitness-Parameter werden untersucht?
Antworttext:

=> Methode
Mit welcher Methode werden die Fitness-Parameter untersucht?
Antworttext:

Inhaltsstoffe

Werden Arten aufbestimmte Inhaltsstoffe untersucht?
() Ja

() Nein
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93
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=> Art der Inhaltsstoffen

Welche Inhaltsstoffe werden untersucht (z. B. Starkegehalt,
Fettsaurezusammensetzung)?

Antworttext:

=> Methode
Nach welcher Methode werden diese Inhaltstoffe untersucht
Antworttext:

Tiergruppen

Werden Tiergruppen bestimmt?

() Ja

() Nein

=> Art der Tiergruppen

Welche Tiergruppen (Arten, Familien,...) werden bestimmt?
Antworttext:

=> Qualitat und Quantitat
Welche Arten werden nur qualitativ und welche nur quantitativ bestimmt?
Antworttext:

=> Methoden
Welche Methoden werden eingesetzt (bitte tiergruppenspezifisch benennen)?
Antworttext:

Resistenzbildungen

Werden Resistenzbildungen untersucht?
() Ja

() Nein

=> Arten
Welche Arten werden untersucht?
Antworttext:

=> Methoden
Welche Methoden werden eingesetzt?
Antworttext:

=> Resistenzen
Welche Resistenzen werden betrachtet?
Antworttext:

Weitere Organismen
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97
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99

100

101
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Bakterien
Werden Bakterien untersucht

(Beziehen Sie sich bitte in den weiteren Fragen auf die Nummern der
Untersuchungsgebiete)

() Ja

() Nein

=> Bakterienarten
Welche Bakterien werden registriert?
Antworttext:

=> weitergehende Untersuchungen
Was wird dartiber hinaus bei den Bakterien untersucht?
Antworttext:

=> Methoden
Mit welchen Methoden werden die Untersuchungen durchgefiihrt?
Antworttext:

Viren

Werden Viren untersucht?
() Ja

() Nein

=> Virenarten
Welche Viren werden registriert?
Antworttext:

=> Untersuchungskriterien
Was wird bei den Viren untersucht?
Antworttext:

=> Methoden
Mit welchen Methoden werden die Untersuchungen durchgefuihrt?
Antworttext:

Untersuchungen der Umwelt

102

Bodenparameter
Welche Bodenparameter werden untersucht?

(Beziehen Sie sich bitte in den weiteren Fragen auf die Nummern der
Untersuchungsgebiete)
() Ja
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106

107

108

109
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() Nein

=> Methoden
Mit welchen Methoden werden die Bodenparameter untersucht?
Antworttext:

Transgene
Wird der Boden auf Transgene untersucht?
Antworttext:

=> Transgenene - Arten
Nach welchen Transgenen wird im Boden gesucht?
Antworttext:

=> Transgene - Persistenz
Wird die Persistenz von Transgenen bestimmt?
Antworttext:

Agrarsystem

Findet eine Beobachtung Uber Veranderungen des Agrarsystems statt?
() Ja

() Nein

Befragungen

Finden Befragungen der Landwirte statt?
() Ja

() Nein

=> Inhalte
Geben Sie eine grobe Ubersicht iiber die Inhalte des Fragebogens?
Antworttext:
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