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1

Einfiithrung

1.1 Veranlassung

Im Rahmen der nationalen und internationalen Berichtspflichten des
Bundes zum Bodenzustand, besteht die Notwendigkeit die Boden-
Dauerbeobachtungsfldchen der Lander auf Bundesebene fiir integrierende
Auswertungen nutzbar zu machen. Die Verwaltungsvereinbarung (VV)
zum Datenaustausch zwischen Bund und Léndern (Anhang Boden) bildet
die regulatorische Grundlage.

Die konkreten Motive und die fachliche Untersetzung der VV lassen sich
aus folgenden Anforderungen ableiten:

Einbindung in das Umweltmonitoring auf europiischer Ebene
(Schnittstelle EUA/Léinder durch National Reference Center bei
UBA 1I 5.2): Die EUA will ein “European Soil Monitoring Network™
aufbauen, in dem die stoffliche Bodenbelastung ein wichtiger
Teilaspekt neben der Erosion oder Fragen zur organischen Substanz ist.

Grundlage fiir vorsorgenden/nachhaltigen Bodenschutz: So regt
z.B. der Wissenschaftliche Beirat Bodenschutz in seinem
Vorsorgegutachten an, die Wirkung zuldssiger Stoffeintridge in Boden
an Hand von BDF zu priifen (Uberpriifung der zulédssigen
Zusatzbelastung hinsichtlich real gemessener FEintragswerte und
Ableitung von Kriterien der Zuldssigkeit hinsichtlich boden-
okologischer Folgeabschédtzungen).

Weiterentwicklung der  Vergleichbarkeit der Methoden:
Harmonisierung der Methoden bzw. Umrechnung von Altdaten.

Sicherung der statistischen Aussage: Diese werden fundierter, wenn
auf groBere Grundgesamtheit der BDF zuriickgegriffen werden kann.

Ausnutzung von Synergieeffekten: Kooperation/ Ausnutzung
vorhandener Kapazititen (z.B. fiir Fragestellungen der Umwelt-
probenbank, der Umweltbeobachtung) bzw. Hilfe bei Standortssuche/
Auswahl fiir landertibergreifende/tibergeordnete Forschungen

Entwicklung und Untersetzung von Leitbildern

Bundesweite Darstellung des Bodenzustandes zur Positionsbestim-
mung: Welche Bodenschutzprobleme haben wir in Deutschland?
Besserer Uberblick iiber Tendenzen und Trends; Darstellung zeitlicher
Trends auf Bundesebene.
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1.2 Ziel des Vorhabens

Ubergeordnetes Ziel des Vorhabens ist die Erarbeitung einer Konzeption
zur bundesweiten Auswertung bodenbezogener Daten auf Grundlage der
BDF-MeBnetze der Bundesldnder. Dabei wird angestrebt, auch fiir ,,Nicht-
Wald-Flachen® eine Aussage dhnlich der dem Level II —Programm und der
Bodenzustandserhebung (BZE) des Bundesministeriums flir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten zu erreichen.

1.3 Vorgehensweise

Zur Erreichung des Projektziels wurde folgendermaf3en vorgegangen:

1. Vorbereitende Arbeiten: Literaturstudium, Strukturierung und
Erginzung der vorhandenen BDF-Datenbank (meBnetzspezifisch)
entsprechend den Vorgaben der LABO-ad hoc AG BDF (ad hoc AG,
2000).

2. Bundesweite Erfassung aller BDF: Erstellung eines Fragebogens zur
Dokumentation der bis dahin erfaten Daten und zur
standortspezifischen Aktualisierung bzw. Erfassung neuer BDEF-
Standorte der Bundeslédnder.

3. Aktualisierung der Datengrundlage: Die Daten wurden auf
Grundlage der BDF-Fragebogen und Auswertung der erhobenen Daten
aktualisiert und in lidnderiibergreifenden Datentabellen hinterlegt.
Plausibilititspriifung der BDF-Représentanzanalyse aus dem F&E-
Vorhaben “Organisation eines Bodenmonitoring” (UBA, 1997)

4. Erarbeitung einer Auswertekonzeption und Testauswertung mit
Datensétzen interessierter Bundeslidnder.

5. Defizitanalyse und Erarbeitung von Vorschligen fiir das weitere
Vorgehen.
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2 Grundlagen

Zu Projektbeginn wurden folgende Unterlagen fiir die Projektbearbeitung
zur Verfligung gestellt:

e Datentabellen mit meBnetzspezifischen Daten der bis dahin erfa3ten
BDF

o die FErgebnisse aus dem Forschungsvorhaben ,Organisation und
Methodik eines Bodenmonitorings® (UBA, 1998)

e die LABO-BDF-Richtlinie ,Boden-Dauerbeobachtungsflichen -
Einrichtung und Betrieb von Boden-Dauerbeobachtungsflichen™
(Entwurfv. 31.10.98)

Im folgenden werden die einzelnen Datengrundlagen erldutert.

2.1 BDF-Datenbank

Eines der Projektziele war der Aufbau einer BDF-Datenbank mit allen
BDF-spezifischen Angaben. Im Folgenden werden Struktur und Inhalt der
Projekt-Datenbank erldutert.

Zu Projektbeginn wurden dem biiro solum Datentabellen (MS ACCESS)
mit den bis dahin vorhandenen Daten zu den BDF zur Verfiigung gestellt.
Sie enthielten Standortsdaten (z.B. BDF-Typ, Nutzung, Bodentyp) sowie
Angaben zur Erhebungsintensitét an den BDF.

Die Angaben zu den einzelnen Untersuchungsbereichen (wie z.B.
Bodenphysik, Depositionsmessung) waren dabei in getrennten Tabellen
abgelegt. Die Grundstruktur (1:1 Beziehung der Tabellen) der vom UBA
gelieferten Datenbank wurde beibehalten. Fiir einige
Untersuchungsbereiche wurden neue Tabellen angelegt sowie die
Parameterlisten entsprechend den Ausfihrungen der Ad-hoc-LABO-
Arbeitsgruppe BDF (Ad-hoc-AG BDF, 2000) ergénzt. Die Gliederung und
Inhalte der Daten-Tabellen zeigt Tabelle 1.

Ausgehend von einem Datenbestand von 530 BDF wurde die
Datentabellen im Zuge dieser Erhebungen erginzt. Mit Stand Juli 2000
waren 794 in BodenmeBnetzen integrierte BDF dokumentiert. In Kapitel 3
werden die Standorte nach ihren Eigenschaften differenziert erlautert.




UBA F+E-Vorhaben 299 71 234

Tabelle 1: Gliederung der Datenbank und Inhalte der Tabellen

Pos. Inhalt zugehorige Tabelle in Datenbank
1. Allgemeine Angaben

1.1 Standortdaten (BDF- u. Bodentyp, Koordinaten etc.) T_StandortDaten

1.2 Standortausweisung T_StandortAusweisung

1.3 Beprobung und Einrichtung T_BeprobungEinrichtung
1.4 Qualitatssicherung u. Probenlagerung T_QualitatssicherungProbenlagerung
1.5 Daten und Probenarchivierung T_DatenProbenArchivierung
2. Analytik

21 Bodenphysik

211 obligatorische Parameter T_Bodenphysik

212 ergédnzend empfohlene Parameter

2.2 Bodenchemie

221 Bodenfestphase

2211 obligatorische anorganische Parameter T_BodenchemieAnorganicaTeil1 u. 2
2.2.1.1.1 ergédnzend empfohlene anorganische Parameter

2212 obligatorische organische Parameter T_BodenchemieOrganica
2.2.1.2.1 erganzend empfohlene organische Parameter

222 Bodenwasser

2221 obligatorische Parameter T_Bodenwasser

2222 ergdnzend empfohlene Parameter

223 Bodenluft T_Bodenluft

23 Bodenbiologie

2.3.1 obligatorische Parameter T_Bodenbiologie

232 ergénzend empfohlene Parameter

3. Stoffein- und -austrag (Prozessdokumentation)

3.1 Klima und Witterung T_KlimaMessungen

3.2 Depositionsmessungen

3.21 obligatorische Parameter T_DepositionLuft

322 erganzend empfohlene Parameter

3.3 Diingung und Pflanzenschutz

3.3.1 obligatorische Parameter bei Diingeruntersuchung T_DepositionDiinger

3.32 erganzend empfohlene Parameter

3.4 Pflanzeninhaltsstoffe

3.4.1 obligatorische Parameter T_Pflanzenlnhaltsstoffe
3.4.2 ergdnzend empfohlene Parameter

3.5 Bodenwasser (Tensiometer/Saugkerzen)

3.6 Grundwasser (-mef3stelle) T_AustragBoden_Grundwasser
3.7 Gasphase

3.8 Bodenerosion

3.8.1 obligatorische Parameter T_ErosionWasserWind
3.8.2 ergdnzend empfohlene Parameter

4, Vegetationsuntersuchungen

4.1 Obligatorische Parameter T_Vegetation

4.2 ergédnzend empfohlene Parameter
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2.2 Aktualisierung der Datengrundlage

Ein weiteres Projektziel war die Aktualisierung der Datengrundlage. Zum
Abgleich und zur Vervollstindigung der BDF-spezifischen Daten wurde
ein Fragebogen entwickelt, der den zustdndigen Behdrden der einzelnen
Bundeslidnder vorgelegt wurde. Fiir die Erfassung neuer Standorte standen
Blankoberichte zur Verfligung. Ein Beispiel des Fragebogens ist in
Anhang 1 beigefiigt. Der Fragebogen besteht aus 3 Unterberichten mit
allen zu Projektbeginn verfiigbaren BDF-spezifischen Daten.

e Unterbericht 1: enthilt in tabellarischer Form alle BDF-Standorte des
jeweiligen Bundeslandes mit allgemeinen Daten (z. B: BDF-Code,
BDF-Typ, R- und H-Wert, Bodentyp, etc.). Er ermdglicht einen
schnellen Uberblick tiber die bisher in der Datenbank erfafiten BDF-

Standorte des jeweiligen Bundeslandes.

e Unterbericht 2: enthélt mefBnetzspezifische Angaben zu den Themen:
1. Zustdndige Behorde/Betreuer/Mefinetzzugehorigkeit
1.1 Standortausweisung
1.2 Beprobung und Einrichtung
1.3 Qualitétssicherung und Probenlagerung/Aufbereitung
1.4 Daten und Probenarchivierung
1.5 Parameter der Standort- und Profilbeschreibung
1.6 Eintrags-Austragsmessungen und Vegetation
1.6.1 Depositionsmessung Luftpfad
1.6.1.1 Parameter Deposition Luftpfad
1.6.2 Deposition Diingemittel
1.6.2.1 Parameter Deposition Diingemittel

e Unterbericht 3: enthilt die Abfrage nach den standortspezifischen
Daten:
1. Allgemeine Angaben (reale Standortsangaben)
2. Analytik
2.1 Bodenphysik
2.2 Bodenwasser
2.3 Bodenbiologie
2.4 Bodenchemie
2.4.1 anorganische Parameter
2.4.2 organische Parameter

2.4.3 Bodenluft
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2.2.1 Zur Vollstindigkeit der Erfassung

Nicht alle Fragen konnten durch die Fragebogen geklédrt werden. Dies lag
zum einen an der Nicht-Beantwortung, zum anderen auch an
unvollstindigen Angaben zu den BDF, welche teilweise selbst durch
Riickfragen nicht zu vervollstdndigen waren.

Fiir Brandenburg fehlen die aktualisierten Angaben fiir die Forststandorte.
Da es sich in diesem Fall ausnahmslos um Level II-Standorte handelt,
wurden fiir die Datenbank die obligatorischen Erhebungsparameter aus
dem Level II - Programm (Bundesministerium flir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten, 1997) tibernommen. In gleicher Weise wurde
bei den 3 Level II Standorten in Berlin verfahren.

Fiir Niedersachsen wurden die Parameter-Angaben zu den BDF aus
,,Arbeitshefte Boden, 2/1997“ iibernommen, da kein beantworteter
Fragebogen vorlag. Dabei konnte nicht gekldrt werden, an welchen
Standorten  diverse  Sonderuntersuchungen (z.B.  Radioaktivitit,
Depositionsmessungen, Probenahme Wirtschaftsdiinger) durchgefiihrt
werden. Auch bei den Forststandorten, soweit es sich nicht um Level II-
Standorte ~ handelt,  sind  verschiedene = Zuordnungen  bzw.
Parameterumfinge noch nachzuerheben. Zudem fehlen fir 10 BDF
(Nds060Le bis Nds070Le, landwirtschaftliche Nutzung) noch die
Koordinaten.

Aus Bayern gab es aus organisatorischen Griinden keine Riickmeldung.
Hier wurde deshalb auf die Verdffentlichungen der Bayerischen
Landeanstalt fiir Bodenkultur und Pflanzenbau (1997) und des
Bayerischen Geologischen Landesamtes (1994) sowie auf die Daten eines
Fragebogens aus dem Jahre 1998 zurtickgegriffen. Dadurch war es
moglich  die  Parameterumfinge der BDF  weitestgehend zu
charakterisieren. Es fehlen jedoch noch die allgemeinen Daten (Bodentyp,
Geologie, Substrat etc.) fir die BDF der Bayerischen Landeanstalt fiir
Bodenkultur und Pflanzenbau.

2.2.2 Zu einzelnen Themenbereichen

Fiir die meisten Untersuchungsbereiche war die Beantwortung
zufriedenstellend. Bei folgenden Teilbereichen bleiben die Daten infolge
nicht immer eindeutiger Angaben unvollstindig:

Parameter: Bei diversen chemischen (z.B. Dioxine) und
bodenbiologischen Parametern wurde von den Bundesldndern teilweise
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noch nicht definitiv festgelegt, an welchen BDF die Untersuchungen
gemacht werden sollen.

Intervalle: Zu den  Untersuchungsintervallen = wurden  sehr
unterschiedliche Angaben gemacht. Mit Ausnahme der chemischen
Standarduntersuchungen sind in den Léndern bisher wenig verbindliche
Intervalle zur Wiederholungsbeprobung festgelegt worden (s.a. Kap. 6
Probleme/ Defizite). Eine sehr hdufige Antwort bei ,nicht stofflichen
Untersuchungen® (z.B. Bodenbiologie) lautet: noch nicht festgelegt.

Auswerteroutinen: Wenig konkrete Angaben wurden auch zum Punkt
npraktizierte Auswerteroutinen* gemacht. In den meisten Bundesldndern
gab es dazu keine oder nur eine sehr allgemeine Auskunft, die auf wenig
entwickelte Konzepte schlie3en lassen.
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2.3 Reprisentanzanalyse aus der Studie ,,Organisation eines
Bodenmonitorings* 1997

Als eine Mboglichkeit landeriibergreifender Auswertungen, wurde zu
Beginn des Vorhabens in Erwidgung gezogen, die ldnderiibergreifende
Auswertung auf bundesweit reprisentative BDF zu beschridnken. Die
Grundlagen fiir eine bundesweite Reprédsentanzanalyse der BDF stammten
aus dem F&E-Vorhaben “Organisation eines Bodenmonitoring” (im
folgenden: Kieler Studie) von 1997. Dort wurde versucht bestimmte
Standorte aus dem BDF-Datenpool (Stand 1997) auszuwéhlen, auf die
sich spitere Auswertungen beschrianken kénnten, um z.B. Meldungen an
die EU-Ebene zu reduzieren und zu vereinfachen.

In der Kieler Studie wurde in einem ersten Schritt durch die Kombination
der Merkmale BUK-Einheit, Okoklasse und Landnutzung eine
Reprisentanzliste der Bodentypen in Deutschland erstellt. Sie umfaf3t
insgesamt 87 Kombinationen (s.a Anhang 2). In einem zweiten Schritt
wurden nach einem spezifischen Verfahren aus dem BDF-Datenpool
solche Standorte ausgewdhlt die den Merkmalskombinationen der
Reprisentanz-liste am besten entsprachen. Das Ergebnis dieser Studie war
eine Rangliste der 71 ,reprisentativsten Standorte.

Im vorliegenden Vorhaben wurden die Ergebnisse der Kieler Studie noch
einmal kritisch betrachtet, um ihre Einsatzmoglichkeit im Rahmen des
Vorhabens zu  priifen. Folgende  Merkmale schrinken die
Einsatzmoglichkeit der Ergebnisse o.g. Studie ein:

e Die 71 ,reprisentativsten BDF decken nur 44 der &7
Merkmalskombinationen aus o.g Reprédsentanzliste ab.

e Der Anteil an Waldfldchen betrdgt 40%. Unter der Voraussetzung, daf
die geplante ldnderiibergreifende Auswertung der BDF sich
schwerpunktméssig auf , Nicht-Wald-Flachen* beziehen soll, ist dieser
Anteil zu hoch.

e Nur an 23 BDF (davon nur an 10 Standorten auch Bodensickerwasser)
werden Eintrag/Austragsmessungen vorgenommen. Geht man davon
aus, daf} an den reprisentativen Standorten auch Untersuchungen zur
Prozessdokumentation gemacht werden sollen, so ist dieser Anteil zu
gering.

e Ergebnisse einer stichprobenhaften Plausibilitdtspriifung der Liste mit
den 71 ,reprisentativsten” BDF ergab in Einzelfdllen Unstimmigkeiten
beziiglich der Zuordnung zu den Legendeneinheiten der BUK 1000.
Dariiber hinaus erfiillen manche der fiir eine Merkmalskombination
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ausgewihlten BDF nicht die entsprechenden Kriterien. Am deutlichsten
trifft dies bei der BDF BayGLA-047 zu. Sie soll fiir die Kombination
BUK 21 (Braunerde/Parabraunerde/ Pararendzina aus lehmig sandigen
Morinenablagerungen) in den Voralpen (Okoklasse 125) auf Griinland
typisch sein. Tatséchlich handelt es sich aber um ein Hochmoor unter
Forst.

Fazit: Auf Grund der o.g. Einschrdnkungen wurde in Abstimmung mit
dem Projektbeirat folgende weitere Vorgehensweise vereinbart:

e Die Reprisentanzliste der ,Kieler Studie® wird im Rahmen dieses
Vorhabens nicht als Grundlage flir weitere Auswertungen
herangezogen.

e Das , Kieler Modell“ zur Reprisentanzanalyse zur Auswahl bundesweit
reprisentativer BDF miifite nochmals, zumindest mit den aktualisierten
Daten und mit weiteren fragebezogenen wichtigen Datenschichten
angewandt werden.

e Es soll gepriift werden, ob zukiinftige landerlibergreifende
Auswertungen auf der Grundlage sdmtlicher BDF (Gesamtdatensatz)
durchzufithren sind, um iiber die Grundgesamtheit eine bessere
statistische Absicherung zu erhalten (s.a. Kap. 4.2.1).
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3 BDF-Standorte in Deutschland

In der vorliegenden Arbeit sind die Boden-Dauerbeobachtungsfldchen in
Deutschland zusammengefaf3t, die von den Bundesldndern im Rahmen
ausgewiesener Bodenmefnetzen nach den Kriterien der Ad-hoc-
Arbeitsgruppe  des AK2 der Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft
Bodenschutz (Ad-hoc AG BDF, 2000) erfalit sind und beprobt werden.
Mit Stand Juli 2000 waren 794 in BodenmefBnetzen integrierte BDF
dokumentiert. Spédtere Meldungen der Bundeslédnder zur Aktualisierung
der Metadaten werden gesammelt und im Rahmen des Folgevorhabens
eingearbeitet.

Zusitzlich wurden die im Rahmen des UBA-Depositionsmefnetzes an 17
Standorten beprobten 45 Leitprofile aufgenommen (UBA, 1993). Sie
werden zwar nicht nach den o.g. BDF-Richtlinien betrieben, stellen
allerdings in Hinblick auf die Zielsetzung eines bundesweiten Monitorings
in Verbindung mit dem Depo-MeBnetz eine gute Datengrundlage dar. Aus
diesem Grund werden sie in den Tabellen mit aufgefiihrt. In die
statistischen Auswertungen werden sie nicht einbezogen.

3.1 Uberschneidungen mit anderen bundesweiten Boden-
Melinetzen

In manchen Bundesldndern werden Standorte des Level II Programms des
Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten (BML,
1997, 1999) in die bundeslandspezifischen MefBnetze eingegliedert
(insgesamt 22 BDF, s.a. Tabelle 3).

Im Rahmen des Dioxin-Referenzmefiprogrammes (DRM) des
Umweltbundesamtes ~ wurde der Boden auf Grund  seiner
,Integralfunktion® und ,,Langzeitgedédchtnisses” in die Auswertungen mit
einbezogen. Fir das DRM werden Daten von bestehenden BDF
ausgewdhlter Lénder hinsichtlich ihrer PCDD/F-Konzentrationen
ausgewertet (Entwurf ,,Dioxin-Referenzmef3programm der Bund-Lander-
Arbeitsgruppe DIOXINE, Nov. 2000). Die Standorte des DRM sollen
entsprechend den Vorgaben der ad hoc AG BDF (ad hoc AG, 2000)
eingerichtet werden. Somit wiirden sie die Kriterien erflillen, um ggf. in
die vorliegende BDF-Datenbank aufgenommen zu werden. Eine
Entscheidung hieriiber ist bisher noch nicht erfolgt.

10
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3.2 Zustindigkeiten

Die Zustindigkeiten fiir Einrichtung und Betreuung der BDF sind in den
Bundesldndern unterschiedlich verteilt. Tabelle 2 listet die zustindigen
Behorden in den einzelnen Bundeslédndern auf (Stand Juli 200).

Tabelle 2: Zustédndigkeiten

Bundesland Zustdndige Behorde
Landesumweltamt Brandenburg
Brandenburg .
Landesanstalt fur Forstplanung
Berlin Senatsverwaltung Stadtentwickl. Umweltschutz u. Technologie

Baden-Wirttemberg

Landesanstalt fur Umweltschutz

Bayerische Landesanstalt fur Bodenkultur u. Pflanzenbau

Bayern Landesanstalt fur Wald- und Forstwirtschaft
Bayerisches Geologisches Landesamt
Bremen* Bodentechnologisches Institut Bremen (zustandig fur Niedersachsen)
Amt fur Umweltschutz,
Hamburg .
Geologisches Landesamt
Hessen Hessisches Landesamt fur Umwelt und Geologie
(friher: Hessisches Landesamt fur Bodenforschung)
Mecklenburg- Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie - Geologischer Dienst
Vorpommern

Niedersachsen

Niedersachsisches Landesamt fir Bodenforschung
Niedersachsisches Landesamt fir Bodenforschung, Bodentechnolo-
gisches Institut Bremen

Nordrhein-Westfalen

Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen

Rheinland-Pfalz

Forstliche Versuchsanstalt Trippstadt

Schleswig-Holstein

Landesamt fur Natur und Umwelt, Abteilung Geologie/Boden

Saarland

Landesamt fur Umweltschutz

Sachsen

Landesamt fur Umwelt u. Geologie
Landesanstalt fur Forsten

Sachsen-Anhalt

Landesamt fur Umweltschutz

Geologisches Landesamt

Landwirtschafltlich Untersuchungs- und Forschungsanstait
Forstliche Landesanstalt

Thiringen

Thiringer Landesanstalt fur Landwirtschaft
Thiringer Landesanstalt fur Geologie

UBA- Depomel3netz

Umweltbundesamt (Luftmel3netz)

Anmerkung: * Bremen unterhdlt kein eigenstindiges Bodenmefnetz. In den folgenden Tabellen wird
Bremen zusammen mit Niedersachsen gefiihrt.

11
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3.3 Bestand und Eigenschaften

Die allgemeinen Standortsdaten charakterisieren den Untersuchungs-
standort als Ganzes. Fiir die bundesweite Auswertung wurden die
folgenden  Daten  ibermittelt: BDF-Typ, Nutzung, Bodentyp,
Ausgangsgestein (Geologie), Substrat, Belastung sowie die am Standort
erhobenen Parameter.

Im Folgenden werden die Standorte nach ihren Eigenschaften differenziert
erldutert.

3.3.1 BDF-Typ

Der iiberwiegende Anteil der BDF (739, 93%) wird als Basis-BDF
betrieben, 55 (7%) Standorte sind als Intensiv-BDF (Intensiv + Level II)
eingerichtet. Die BDF-Typen unterscheiden sich folgendermal3en:

e Basis-BDF: Standorte an denen ein GrundmefBprogramm durchgefiihrt
wird. Der Beprobungsturnus betrdgt i.d.R. mehrere Jahre. Sie dienen
oft zur Erhebung von landerspezifischen Hintergrundgehalten und als
Referenzstandorte.

e Intensiv-BDF: Standorte an denen i.d.R. kontinuierliche Ein- und
Austragmessungen zur Ermittlung von Schadstofffrachten und -
bilanzen durchgefiihrt werden.

e Level 1T - Standorte: Standorte der forstlichen
Waldschadenserhebung zu nennen. Art und Umfang der
Untersuchungen sind in den Schriften zum Level II — Progamm
festgelegt (BML, 1997, 1999). Sie entsprechen am ehesten den
Intensiv-BDF.

Umfang und Intensitit der Untersuchungen bei Basis und Intensiv-BDF
sind in den Bundesldndern, manchmal sogar von BDF zu BDF,
unterschiedlich. Tabelle 3 zeigt die Anzahl der BDF je Bundesland nach
BDF-Typ aufgeschliisselt. In Anlage K1 (Karte) sind alle Standorte nach
BDEF-Typ dargestellt.

Lénderspezifische Besonderheiten werden im folgenden erlédutert.

Baden-Wiirttemberg: Baden-Wiirttemberg betreibt 39 BDF (35 Basis- und
4 Intensiv-BDF). An den Basis-BDF lduft z. Zt. der 2. Untersuchungs-
durchgang (Zweitbeprobung an 20 Flachen abgeschlossen). Der zeitliche
Abstand von erster und zweiter Untersuchung liegt damit bei 14 Jahren.
An den Intensiv-BDF werden Eintrag-/Austrag-Untersuchungen in hoher

12
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zeitlicher Dichte durchgefiihrt (Wiederholungsuntersuchungen des Bodens
nach 3 Jahren; Gesamt-Deposition 14-tdgig, Bodensickerwasser in
mehreren Bodentiefen 4-wochig; Aufwuchs bzw. Streufall halbjdhrlich,
etc.).

Die Ubersichtstabellen und Statistiken dieses Berichts legen noch 156
Basis-BDF fiir B.-W. zugrunde. Diese Standorte der Ersterhebung in B.-
W. wurden 1986 als landesreprisentative Bodendauerbeobachtungs-
flichen fiir zeitlich wiederholte Untersuchungen, allerdings nicht mit
Blick auf heutige Anforderungen an eine bundeseinheitliche
Bodendauerbeobachtung eingerichtet. In einer Fortschreibung dieses
Berichts werden die Darstellungen zum bundesweiten Bestand an BDF
entsprechend anzupassen sein.

Bayern: Fiir Bayern lagen Informationen tiber 248 BDF vor. Von den 59
BDF des Bayerischen Geologischen Landesamtes sind 8 spezielle
Radioaktivititsstandorte (Radio BDF), wobei an 6 Radio BDF nur die
Radioaktivitit gemessen wird. 56 BDF werden von der Landesanstalt fiir
Wald- und Forstwirtschaft, weitere 133 BDF von der Bayerischen
Landesanstalt fiir Bodenkultur und Pflanzenbau betreut. Eine
Aktualisierung der Metadaten ist noch nicht erfolgt. Alle folgenden
Angaben zu den Erhebungsparameter sind daher mit Vorbehalt zu
versehen.

Bremen: Das Bundesland Bremen unterhilt kein eigenes Bodenmefnetz.
Es besteht eine Zusammenarbeit zwischen dem Niedersdchsischen
Landesamt fiir Bodenforschung und dem Bodentechnologischen Institut in
Bremen. Die landwirtschaftlichen BDF beider Lénder werden vom
Bodentechnologischen Institut in Bremen bearbeitet.

Hessen: In Hessen sind von den 56 Basis-BDF gleichzeitig 26 Standorte
auch Musterstiicke der Bodenschédtzung. In Zukunft ist geplant,
nachzuschitzende Musterstiicke der OFD in das BDF-Programm
aufzunehmen.

Niedersachsen: Bei den Forststandorten wurde teilweise auf Fldchen
zuriickgegriffen, an denen bereits 10 - 20-jdhrige MefBreihen zur
Verfiigung stehen. Insbesondere ist hier das sogenannte Solling-Projekt
(Universitat Gottingen) zu nennen. BDF Nds070Le ist noch nicht
eingerichtet.

Sachsen-Anhalt: Im Rahmen einer Kooperationsvereinbarung wurden fiir
den Zeitraum von 3 Jahren eine Anbindung von 2 Intensivmefistellen in
der Elbaue des Umweltforschungsinstitutes in Leipzig (UFZ) vereinbart.
Diese Flachen werden nicht in der Datenbank gefiihrt. Zur Zeit sind 40
BDF eingerichtet. Fiir 2000 ist die Einrichtung von weiteren 7 Fldchen
geplant, insgesamt sind 65 Standorte fiir Sachsen-Anhalt vorgesehen.

13
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Thiiringen: Die 2 Forststandorte sind mit dem Level II Programm
verkniipft.

3.3.2 Nutzung

Tabelle 3 zeigt die Aufschliisselung der BDF nach der Nutzung, in Anlage
K2 (Karte) sind alle Standorte nach Nutzungen dargestellt.

Die Verteilung der BDF-Hauptnutzungen entspricht gut den prozentualen
Anteilen aus der Karte der Haupt-Land-Nutzung 1:1.000.000 (HLN,
Utermann et. al. UBA, 1999). Die Siedlungsfldchen sind dagegen noch
unterreprisentiert.

14
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3.3.3 Belastungsrepriisentanz

Ca. 12 % der BDF werden von Bundeslidndern als ,,belastet™ ausgewiesen
(Tabelle 4). Als hiufigster Grund wird die Belastung mit Schwermetallen
(z.B. geogen, Deposition iber Luftpfad) und die Bodenversauerung
(Forst) genannt. Fiir einige Bundesldnder fehlen die Angaben zur Art der
Belastung. Die Belastungsursache sollte hier nacherhoben werden.

Tabelle 4: Art der Belastung an BDF

Bundesland Anzahl BDF Ursache der Belastung
Brandenburg 2 Gullehochlastflachen
Berlin - 3 Deposition (Versauerung, Forst)
“ Baden—WUrt'tembemf"gm 4 Deposition tber Luftpfad
Bayern* 16 ?
Hamburg 0
e - B —
.......... MecklenburgVorpomm P e R
4x nicht stoffliche Belastung (Erosion)
Niedersachsen 12 3x Klarschlamm:; 3x belast. FluRsedimente
2x Deposition
Nordrhein-Westfalen 16 Forst (14) Saureeintrag, Siedlungsfl. (2)
Rheinland-Pfalz 0
.................. Schleswig-Holsteinmm - " Baumsshuie, Stadtpark
Sc | e
Forst (6) Saureeintrag
Sachsen 9 1xLandwirtschaft intensiv
A 2xSchwermetalle
it g S
Thiringen 8 ?
UBA- DepomeRnetz 8 Schwermetalle, geogen
Summe (ohne UBA) 97
Prozent 12

*Daten nicht aktualisiert

Da der Begriff ,,Belastung sehr unterschiedlich gebraucht wird, ist es im
Zuge weiterer Erhebungen von Metadaten notwendig, den Begriff der

Belastung zu differenzieren.

16
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Prinzipiell konnen 4 Kategorien der Belastung unterschieden werden:

e Tatsdchliche (festgestellte) Belastung mit Schadstoffen auf Grund
geogener (erhohter ,,natiirlicher” Gehalt an Schwermetallen bestimmter
Ausgangsgesteine) oder anthropogener FEinfliisse (z.B. hoher SM-
Gehalt infolge historischen Bergbaus, Kldrschlammausbringung, SM-
Gehalte in FluBsedimenten)

e Tatsdchliche nichtstoffliche Belastung (Wind- und Wassererosion,
Verdichtungen)

e DPotentiell gefdhrdete Standorte, die moglicherweise auf Grund ihrer
Lage (z.B. Ballungsraum) erhohten Stoffeintrdgen iiber Deposition
ausgesetzt sind

e Potentielle nichtstoffliche Belastungen (Wind- und Wassererosion,
Verdichtungen); Standorte, die auf Grund ihrer Lage (z.B.
landwirtschaftliche = Standorte  in  Hanglage) oder  durch
Meliorationsmafinahmen (z.B. vererdeter Torf durch Grundwasser-
absenkung) gefihrdet sind.

17
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3.3.4 Bodentyp

Im folgenden werden die BDF nach ihrem Hauptbodentyp aufgeschliisselt,
in Anlehnung an die Auswertungen der BZE (Tabelle 5). Ubergangstypen
werden dabei dem jeweils bestimmenden Bodentyp zugeordnet (z.B. SS-
BB zu Braunerde). Fiir 199 BDF liegen keine Informationen liber den
Bodentyp vor.

Der Hauptbodentyp Braunerde ist mit 23,6% am héufigsten vertreten.
Pseudogleye und Parabraunerden nehmen mit jeweils ca. 10% noch einen
recht groBlen Prozentteil ein, wihrend die anderen Bodentypen mit
Anteilen von weniger als 5% vertreten sind.

Tabelle 5: Prozentuale Haufigkeiten der Haupt-Bodentypen der BDF

Hauptbodentypen Anzahl %
Braunerde 187 (13)* 23,6
Parabraunerde (Fahlerde) 81 (3) 10,2
Pseudogleye (Haftnasse- und Stagnogley) 78 (9) 9,8
Vega, Auenpararendzina 37 47
Rendzina, Pararendzina 34 (1) 4.3
Podsol 33 (6) 4,2
Moor 26 (1) 3,3
Gley (Anmoorgley) 26 (2) 3,3
Terrestrische anthropogene Boden (YY, YE,YO, YU) 20 (1) 2,5
Pelosol 18 (1) 2,3
Tschernosem 14 1,8
Kolluvisol 12 (4) 1,5
Marschbdden (MC, MN, MK, MO) 12 (2) 1,5
Terra Fusca 10 (2) 1,3
Ranker, Regosol 6 0,8
Subhydrische Bdden 1 0,1
keine Angabe (BY, NRW) 199 251
Summe (ohne UBA) 794 100

*(Anzahl Bodentypen im UBA-Depomefinetz)

Die Angaben zu den Bodentypen besitzen informativen Charakter. Fiir
eine weiterfilhrende lénderiibergreifende Auswertung werden sie nicht
bendtigt. Sinnvoller ist eine Zuordnung der BDF zu Bodenausgangsteinen
(BAG), da sie einen Vergleich mit Hintergrundwerten erlaubt (s.a. Kap.
4.3.1). Auf Grund der Datenlage war es nicht moglich diese Zuordnung
vorzunehmen. Bei der Fortschreibung dieses Vorhabens sind die BAG
noch nachzuerheben.

18
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3.3.4.1 Zuordnung zur Bodeniibersichtskarte BRD (BUK 1000)

Die Zuordnung zu den Legendeneinheiten der BUK 1000 liegt fiir 482
BDF-Standorte vor (Kieler Studie 1997). Die ,,Zuordnungsmethodik® ist
nicht bekannt. Im Rahmen dieses Vorhabens war es nicht vorgesehen
diese Datenliicke zu schlief3en.

Die Verteilung auf die einzelnen Legendeneinheiten zeigt Tabelle 6. Von
den 72 Legendeneinheiten sind 62 vertreten, die hdufigsten Nennungen
mit 29 Standorten sind in der Einheit 42 (Parabraunerde, Fahlerde,
Pseudogley-Parabraunerde bzw. -Fahlerde, z.T. Pseudogley) =zu
verzeichnen.

Tabelle 6: Zuordnung der BDF zu Legendeneinheiten der BUK 1000

BUK
Anzahl BODENTYP
1000
|Podsol-Regosol, Lockersyrosem; 4
Nasse Wattboden
Marschbdden, tberwiegend Kalkmarsch
Kleimarsch, Brackmarsch
Niedermoorbdden (kalkhaltig), vergesellschaftet mit Moorgley, Anmoorgley, Gley
_Hochmoorbdden
Auenbdden
Gleye
1113 Auenboden wechselnd mit Gleyen
12 4 Gley, Braunerde-Gley
13 3 Pararendzina, z.T. Auenrendzina
14 10 Ortlich Pararendzina und flache Braunerde
.15 .4 Parabraunerde, zT. Parabraunerde-Pseudogley
16 16 Braunerde, in Norddeutschland oft Podsol-Braunerde )
17 10 Podsol, Braunerde-Podsol, u.a. Gley-Podsol, Podsol-Gley
18 5 Braunerde, u.a. Parabraunerde, ¢rtlich Pararendzina, Pelosol, Pseudogley
219 ....A7___Parabraunerde und Fahlerde, Pseudogley-Parabraunerde bis Pseudogley
20 3 Parabraunerde-Tschernosem, Parabraunerde
21 12 Braunerde, Parabraunerde, Pararendzina, Pseudogley-Parabraunerde
22 6 Pseudogley
23 2 |Pseudogley-Gley, Pseudogley
25 3 Podsol-Parabraunerde, Podsol-Fahlerde
26 2 Fahlerde, Bander-Parabraunerde, z.T. Braunerde, Podsol-Braunerde
27 3 Pararendzina, Regosol, Bander-Parabraunerde, Braunerde, 6rtlich Fahlerde, Gley
28 3 Podsolierte Pseudogley-Braunerde, Pseudogley-Fahlerde
29 1 Braunerde-Pseudogley, Podsol-Pseudogley, Pseudogley
30 9 Braunerde, ortlich Parabraunerde, Pseudogley bis Stagnogley
31 14 Braunerde-Podsol, Podsol-Braunerde bzw. -Bénderparabraunerde
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Fortsetzung Tabelle 6:

BUK
1000

Anzahl

BODENTYP

32

Braunerde, Podsol-B

rparabraunerde

33

Eisenhumuspodsol, Podsol-Treposol, Podsol-Regosol = .

35

Pararendzina, Rendzina, Rigosol

36

Tschernosem

B2 AN B

38

Tschernosem, Pseudogley-Tschernosem

40

Tschernosem-Parabraunerde oder Parabraunerde-Tschernosem

42

Parabraunerde, Fahlerde, Pseudogley-Parabraunerde bzw. -Fahlerde

46

(Bander-)Parabraunerde, Fahlerde, Braunerde

47

Braunerde, z.T. Parabraunerde, Pseudogley

48

Pseudogley mit Ubergéngen zu Braunerde und Parabraunerde

49

An Hiangen Rendzina und Braunerde-Rendzina, Pararenzina, auf Hochflachen
Terra fusca-Braunerde und -Parabraunerde

_Braunerde und Terra fusca, Rendzina auf Kuppen und Steilhangen

Pelosol-Braunerde bis Pelosol, Pelosol-Pseudogley

Braunerde, z.T.Pseudogley-Pelosol

Braunerde

. Braunerde, verbreitet Podsol-Braunerde

Braunerde

Podsolige Braunerde und Podsol-Braunerde

Braunerde und Podsol-Braunerde

Braunerde und Podsol-Braunerde

Podsolige Braunerde, Podsol-Braunerde

61

Braunerde oft podsolig

62

Braunerde oft podsolig

S -2 R
B S

66

NN

-
-

.. Podsol-Braunerde bis Braunerde-Podsol, Podsol-Pseudogley . .
_Pseudogley und Podsol-Pseudogley

Engraumiger Wechsel verschiedener Bodentypen

68

Engraumiger, haufig vertikaler Wechsel verschiedener, oft flachgriindigen Béden

69

N (©

Syrosem

70

Syrosem, Regosol, Pararendzina, Hortisol

71

N

Kippen-Rohbdden und Kippen-Ranker

72

Subhydrische B(‘jden

20




UBA F+E-Vorhaben 299 71 234

3.4 BDF-Auswahlkriterien

Nach den vorliegenden Informationen der Bundesldnder kann davon
ausgegangen werden, dal die ausgewdhlten BDF ldnderspezifische
Repriisentanz besitzen. Es wurde deutlich, daf3 die Grundintention auf dem
Schwerpunkt der Erfassung von Hintergrund- bzw. Grundbelastungen der
Boden sowie deren Verdnderungen liegt. So sind als wichtigste (hdufigste)
Auswahlkriterien Landschaftsreprasentanz (mit Beriicksichtigung der
naturrdumlichen Gliederung) und Bodenregionen/-Gesellschaft (Bodentyp
und Ausgangsgestein) genannt. Danach rangieren die Kriterien nach
Belastungsklassen wobei vorrangig Emittentenndhe bzw. —ferne eine
Rolle spielten.

Ausnahmen hiervon bilden die als ,belastet ausgewiesenen BDF (s.a.
Kap. 3.3.3). Sie sind nicht als flichenreprésentative Standorte anzusehen,
und deshalb auch nicht bei einer ldnderiibergreifenden Auswertung zu
berticksichtigen.

3.5 Koordinaten

Die Koordinaten der BDF-Standorte sind in dem gebrduchlichen Gauss-
Kriiger-Format - bezogen auf die entsprechenden Hauptmeridiane —
angegeben und in der Datenbank abgelegt. Zur einfacheren grafischen
Darstellung in einem GIS (z.B. ArcInfo oder ArcView) sollten in Zukunft
die Koordinaten einheitlich auf einen definierten Hauptmeridian
umgerechnet werden.
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3.6 Einrichtungszeitraum und Wiederholungsbeprobungen
(Intervalle)

Die Einrichtung der BDF-MeBnetze der Lander umfassen den Zeitraum
von 1985 bis 1999. In einigen Lindern ist die Einrichtung noch nicht
vollstindig abgeschlossen (Hessen, Sachsen, Sachsen-Anhalt wu.
Niedersachsen).

Der Turnus der Wiederholungsbeprobungen wird in jedem Bundesland
unterschiedlich festgelegt. Die Parameter der Bodenphysik werden i.d.R.
nur einmal erhoben. Fiir die anorganischen und organischen Schadstoffe
werden verschiedene Intervalle angegeben. Eine detaillierte Auswertung
beziiglich der Intervalle erscheint zum jetzigen Zeitpunkt wenig sinnvoll,
da viele Bundeslinder die Intervalle noch nicht festgelegt haben, und
zudem Anderungen auf Grund neuer Erkenntnisse jederzeit mdglich sind.
Es wird deshalb empfohlen im Einzelfall die gewiinschten Informationen
direkt bei den Betreuern der MeBnetze jeweils aktuell abzufragen. Dartiber
hinaus sollte auf der LABO-Ebene ein Austausch {iber aktuelle
Erkenntnisse bzw. eine Absprache zum Thema ,parameterspezifische
Intervalle® erfolgen.

Schleswig-Holstein und Saarland haben im Jahr 1999 die erste
Wiederholungsbeprobung einheitlich fiir alle BDF durchgefiihrt. Auch in
Bayern sind schon Wiederholungsbeprobungen durchgefiihrt worden. In
Nordrhein-Westfalen sind Wiederholungsbeprobungen geplant, die
Analytik soll jedoch nur an ausgewihlten Standorten und auf spezifische
Parameter erfolgen (iteratives Vorgehen).
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3.7 Auswerteroutinen auf Linderebene

Im Fragebogen wurde auch nach den praktizierten Auswerteroutinen auf
Lianderebene gefragt. Da in den meisten Bundesldndern bisher nur die
Erstbeprobung der BDF durchgefiihrt wurde, gibt es bis dato wenig
Angaben. 1. d. R. wurden die Daten der Erstbeprobung hinsichtlich ihrer
Flachenvariabilitdt untersucht (ausfiithrliche Darstellungen in Bayern LBP,
1997, Saarland, 1999; Niedersachsen, 1997, 1998). Dabei kommen
einfache statistische Verfahren wie z.B. Arithmetischer Mittelwert,
Median und Standardabweichung der Einzelmischproben zur Anwendung.
Teilweise (Saarland) werden Vergleiche der Fldachendaten mit den
Profildaten durchgefiihrt.

Weitergehende Auswertungen liegen z.B. in Hessen und Sachsen vor. Die
Hessische Landesanstalt fiir Bodenforschung hat eine flichenbezogene,
iiberregionale Auswertung vorgenommen (Emmerich u. Liigger, 1998).
Dabei wurden die Gesamtvorrdte pro Flache und Horizonte (bis max.
30cm) in  kg/ha  berechnet. Anhand einer Testauswertung
(Austauschkapazitit, Kalziumgesamtgehalte) wurden die Ergebnisse auf
ein Kartenblatt BK 25 (Miinden) iibertragen.

In Sachsen wurden an zwei Intensivstandorten Stoffbilanzierungen (Barth,
N., 1998) fir As, Cd und Pb unter Beriicksichtigung der Eintragspfade
Deposition/ Diinger/ Verwitterung und Austragspfade berechnet. Auch
solche Daten zur Prozessdokumentation konnten in  einen
landeriibergreifenden Zusammenhang gestellt werden, um
Problemschwerpunkte aufzuzeigen.

Niedersachsen hat mit den Szenario-Versuchen einen interessanten, iiber
die gewohnliche Auswertung hinausgehenden Ansatz gewidhlt. Mit den
Szenario-Versuchen sollen in Feldversuchen mogliche
Bodenverdnderungen “simuliert werden, um ggf. zukiinftige potentielle
Verdnderungen im Vorfeld zu erkennen und nicht erst im nachhinein. Die
Ubertragung einer solchen, stark am Vorsorgegedanken orientierten
Vorgehensweise auf einen grof3eren Datensatz wire zu priifen.
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3.8 Datenarchivierung und Dokumentation

Die Datenarchivierung und Dokumentation wird in den Bundesldndern
unterschiedlich gehandhabt. In Tabelle 7 sind die Informationen hierzu
entsprechend den Angaben der Bundeslédnder aufgefiihrt.

In einigen Bundesldndern (z.B. Nordrhein-Westfalen und Sachsen-Anhalt)
erfolgt die Datenhaltung dezentral. So sind z.B. die bodenphysikalischen
Daten beim Geologischen Landesamt, die bodenchemischen und
vegetationskundlichen Ergebnisse beim Landesamt flir Umweltschutz
hinterlegt. Bei der landeriibergreifenden Erhebung ergibt sich daher die
Schwierigkeit, die entsprechenden Daten alle moglichst zeitnah zu
erfassen, sofern sie nicht bereits vorher zusammengefiihrt wurden.

Tabelle 7: Archivierung und Dokumentation

Sachsen-Anhalt

.Ber

Bundesland Archivierung/Dokumentation
Brandenburg kA
Berlin kKA .
Bodeninformationssystem
Verschiedene Berichte:
Baden-Wiurttemberg ! B
BodenmefRnetz Baden-Wirttemberg 1988
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Bodendauerbeobachtung in Baden-Warttemberg, 1993 u. 1999
Bavern Berichte nach 10jahriger Laufzeit 1984-1995 (LBP) Teil | bis 11 (1997)
ST Fachberichte des GLA (1994)
Hamburg KA o
Hessen Fachinformationssystem Boden/Bodenschutz
oo BerichtuberOrganisation und Einrichtung
Mecklenburg-
kA
Vorpommern 7
NIBIS
Niedersachsen ) - - .
Arbeitshefte Boden 2/97 (Organisation, Einrichtung, erste Ergebnisse)
_ k.A.
Nordrhein-Westfalen o L L
Bericht tber Organisation und Einrichtung
) K.A.
Rheinland-Pfalz )
T Waldzustandsbericht (BZE, Level Il)
_ Schleswig-Holstein kA
Saarland Bodeninformationssystem des Saarlandes (SAAR-BIS)
. _ Boden-Dauerbeoabachtungsflachen im Saarland, 1999
. Sachsen KA
Zentrale BDF-Datenbank

it tber Organisation und Einrichtung

K.A.
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3.9 Erhebungsintensitit

Im  folgenden werden nach  Bundesldnder  gruppiert  die
Erhebungsintensititen an den BDF in Tabellenform dargestellt.
Detaillierte Informationen zu einzelnen BDF sind der Datenbank zu
entnehmen (s.a. Kap. 2.1.) Fiir alle Tabellen gilt die Einschrankung, daf3
die Daten der bayerischen BDF noch nicht aktualisiert sind. Daraus
ergeben sich teilweise Differenzen zur Gesamtanzahl der BDF (794). In
verschiedenen Tabellen wurden die Angaben zu einzelnen Bundesldndern
zusitzlich nach Nutzungen getrennt, da die Erhebungsintensititen
teilweise uneinheitlich sind.

Die dargestellten Ergebnisse entsprechen den Angaben der Bundeslidnder
in den Fragebogen. Auf die Frage nach der Vollstandigkeit der Angaben
wurde bereits in Kap. 2.2.1 eingegangen. Eine statistische Auswertung
erfolgt nicht, da unterschiedliche Zielsetzungen auch unterschiedliche
Parameterzusammensetzungen bedeuteten. Somit ist eine einheitliche
Grundlage fir prozentuale Angaben nicht gegeben.

3.9.1 Beprobungsverfahren

Tabelle 8 zeigt die praktizierten Probennahmeverfahren in den
Bundeslidndern. Fiir die Einrichtung und den Betrieb von BDF werden
zwei prinzipielle Probennahmeverfahren unterschieden:

e Bodenprobennahme an Schiirfgruben

e Flichenbezogene Beprobung des Oberbodens und der tieferen
Bodenhorizonte (hier wiederum ist die tiefenstufen- oder
horizontorientierte Entnahme zu unterscheiden)

Die Beprobungsverfahren kénnen je nach Parametergruppen verschieden
sein. Die Proben fiir die bodenphysikalische Analytik werden i.d.R. aus
den Schiirfgruben entnommen (Ausnahme: in Niedersachsen werden die
KorngréBen auch noch an den Kernflichen analysiert). Die Entnahme
erfolgt i.d.R. horizontorientiert.

Bei der flichenbezogenen Beprobung fiir die chemische Analytik werden
3 Varianten angewandt: Rotierende Diagonale, Rasterbeprobung und
zufallsverteilt. Oft wird der Boden sowohl flachenbezogen als auch an der
Profilgrube beprobt. Tabelle 8 zeigt, daf die rotierende Diagonale und die
Rasterbeprobung bei der flichenbezogenen Beprobung des Oberbodens
vorrangig angewandt werden. Im Rahmen der bodenkundlichen
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Untersuchungen des UBA-Depositionsmefinetzes wurden neben den
Profilgruben auch Proben aus dem Umfeld genommen. Angaben zur
Vorgehensweise liegen aber nicht vor.

Die Vorgehensweise bei der vertikalen Probennahme ist i.d.R.
nutzungsabhingig. Auf landwirtschaftlichen BDF iiberwiegt die
horizontorientierte Entnahme (mit Ausnahme von Niedersachsen), bei den
Forst-BDF die Beprobung nach Tiefenstufen. Dieser Umstand ist bei
landeriibergreifenden Auswertung zu beriicksichtigten.

Tabelle 8: Probennahmeverfahren

T O 0B s T . 8 —ar 8
BB (A.G) - - X - X -
BB (F) - - - X - X
BE (F) - - - - - X
BW - X - X X -
BY* X - - - X -
HH - - X - X -
HS (A.G) - i X - X -
HS (F) X - - - X -
MV X - - - X -
NI (A,G) X - - - xh X
NI (F) - X - - - X
NRW - - X - - X
RP (F) - - X - - X
SH X - - - X -
SL X - X
SN (A,G) X - - X2 X -
SN (F) - - X X - X
ST X - - - X -
TH (A) X - X X X
UBA - - - X - X

* Daten nicht aktualisiert, D nur am Profil; 2) an Intensiv-BDF
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3.9.2 Bodenphysik

Tabelle 9 gibt einen Uberblick iiber bodenphysikalischen Erhebungen an
den BDF. Die Grund-Parameter Korngréf8en und Rohdichte, welche fiir
die Stoffvorratsberechnungen unbedingt erforderlich sind, werden an fast
allen BDF erhoben. Nur im Saarland sind bis dato nicht alle BDF
bodenphysikalisch untersucht. Die restliche Differenz zur Gesamtanzahl
der BDF (794) ergibt sich ferner durch die noch nicht aktualisierte
Datengrundlage der bayerischen BDF. Es ist jedoch anzunehmen, daf
auch hier an allen BDF diese beiden Parameter untersucht wurden. Die
jeweils angewandte Methodik entspricht i.d.R. den Vorgaben der LABO-
ad hoc AG BDF (ad hoc AG, 2000).

Die ergidnzend empfohlenen, kontinuierlich zu erhebenden Parameter
(Bodenwassergehalt ~ mittels TDR, Bodensaugspannung und
Bodentemperatur) werden i.d.R. nur an Intensiv-BDF durchgefiihrt.
Hinsichtlich des nichtstofflichen Bodenschutzes sind die Parameter
Aggregatstabilitdit und Durchdringungswiderstand von Bedeutung und
konnen fiir differenziertere Auswertungen beziiglich Erosion und
Verdichtung herangezogen werden. Auch sie werden nur an wenigen
Standorten (z.B. 7 BDF in Bayern) untersucht.

Die bodenphysikalischen Parameter werden i.d.R. nur einmal bei der
Einrichtung der BDF an Proben aus Schiirfgruben ermittelt. Abweichende
Intervalle werden in Hessen und Sachsen-Anhalt mit >10 Jahren, auf den
landwirtschaftlich genutzten BDF in Niedersachsen(n=70) mit 8 Jahren
und im Saarland mit 5 Jahren angegeben.
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Tabelle 9: Bodenphysikalische Erhebungen an BDF

: . <% . 8 4 8 3 i—%m g 5
N c [ =) =, 5 5 = = < c s ®
BDL £ 2 85 53 ® 22 P¢ % § s5% g9 &5 &
£ s 27° §¢% R w5 - § £v 9 s 32 g
5 & % £e 3 £ 3 o 2 % 2z 28 9
X e o g 9 > 50 % 3 §% 8 i 8
6 5 > 8 2 @
BB 36 36 - 36 36 - - - - 6 - - ;
BE 3 3 - 3 4 - - - - - - - -
BW 160 160 4 160 - - ; ; Y S
BY* 186 186 - 186 - - - - - 133 - -
HH 3 3 - 3 - - - - - - - - -
HS 59 59 - 59 59 - - - - 2 - - -
MV 17 17 - 17 - 17 - e T A
NI 90 90 - 90 90 90 - - 70 - - 7 7
NRW 20 20 - - - - - - - - - - -
RP 16 16 16 16 16 - - - - - 2 2 -
SH 34 34 - 34 34 - 34 - - - - - -
SL 2 8 - 8 - - - - - - - -
SN 38 38 - 32 32 - - - - - 4 4 -
ST 40 40 40 40 40 - 40 - - - - - -
TH 19 19 - 19 19 - - - - 14 1 - -
UBA 45 - - - - - - - - - - - -
Summe
723 729 60 703 330 107 74 0 70 155 11 34 7
(ohne Uba)

* Daten nicht aktualisiert; Fett gedruckte Parameter = obligatorische

3.9.3 Bodenchemie

Die bodenchemischen Parameter sind wichtige Kenngréfen des
Okosystems Boden. Um die Bodeneigenschaften der BDF zu
charakterisieren und deren zeitliche Entwicklung zu verfolgen, wurden in
den Vorgaben der LABO-ad hoc AG BDF (ad hoc AG, 2000)
anorganische und organische Parameter angegeben, die - teilweise in
Abhingigkeit der Nutzung und Untersuchungsziel - an den BDF zu
untersuchen sind.
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Im Folgenden wird der Parameterumfang der BDF bundeslandspezifisch
dargestellt. In den Tabellen wurde jeweils die Anzahl der BDF
eingetragen, an denen die jeweiligen Parameter analysiert werden. Die
entsprechende Gesamtzahl erlaubt eine Abschitzung tiber die Grofle der
moglichen Datenkollektive eines Parameters.

3.9.3.1 Anorganische Parameter

Tabelle 10 zeigt die Erhebungsintensitit beziliglich der anorganischen
Parameter an den BDF.

Parameter: Von den obligatorischen Parametern werden der pH-Wert,
Corg., N-gesamt und die Schwermetalle an allen BDF analysiert.

Parameter wie z.B. Carbonatgehalt oder effektive Kationenaus-
tauschkapazitdit werden i.d.R. nur an BDF mit entsprechenden
Bodeneigenschaften (Carbonatgehalt >0 bzw. pH-Wert <7) bestimmt.

Die Parameterzusammensetzung bei den Gesamtgehalten ist sehr
unterschiedlich. Nur in Berlin und Mecklenburg-Vorpommern werden alle
obligatorischen Elemente analysiert.

Von den ergdnzend empfohlenen Parametern werden die extrahierbaren
Schwermetalle und die Nahrstoffgehalte auf Landwirtschafts-BDF am
haufigsten untersucht.

Methoden: Die Analysenmethoden entsprechen weitestgehend den
Vorschldgen der Vorgaben der LABO-ad hoc AG BDF (ad hoc AG,
2000). Bei den Schwermetallen wird iiberwiegend die Konigswasser-
Extraktion eingesetzt. Ausnahmen bilden die Bundesldnder Mecklenburg-
Vorpommern, Schleswig-Holstein und Sachsen, die Analysen im Rahmen
des UBA-DepositionsmeBnetzes sowie einige Forst-BDF. Dort werden die
SM-Gehalte als Totalgehalte mit unterschiedlichen Methoden (z.B. RFA,
HF-Druckaufschlufl) bestimmt. Diese Ergebnisse wiren im Zuge einer
landertibergreifenden  Auswertung in  KW-extrahierbare  Gehalte
umzurechnen (s.a. Kap. 4.2.5.1). Die mobilen SM-Gehalte werden nur zu
50% in der geforderten NH4NO3-Extraktion bestimmt. In BY (Bay GLA-
BDF) NI, RP, SH und UBA-DepositionmeBnetz wurden davon
abweichende Analysenmethoden eingesetzt (z.B. EDTA Extrakt, DTPA-
Extrakt). Da hier keine Umrechungsmoglichkeiten in NHygNO3-
extrahierbare Gehalte vorhanden sind, kénnen die Daten dieser Lander flr
einen landeriibergreifenden Vergleich nicht herangezogen werden.
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Intervalle: Die Intervalle der Wiederholungsbeprobung werden in den
Vorgaben der LABO-ad hoc AG BDF (ad hoc AG, 2000) fiir die
anorganischen Parameter (auBler den verfligbaren Néhrstoffen und
Tonmineralbestand >15 Jahre) i.d.R. mit > 5 Jahren angegeben. Baden-
Wiirttemberg hat bei den SM mit 3 Jahren (nur bei Intensiv-BDF) das
kiirzeste Intervall angegeben, gefolgt von Saarland und Sachsen mit 5
Jahren. Die restlichen Bundesldnder geben 10 bzw. > 10 Jahre als Intervall
an.

Héaufig finden sich keine Angaben zu den Intervallen. Eine Festlegung ist
in diesen Féllen noch nicht erfolgt, da u. U. noch Detailuntersuchungen
zur Bestimmung sinnvoller, elementspezifischen Intervallen in
Bearbeitung sind. Bei Parametern wie z.B. Radionukleide ist eine
Wiederholungsbeprobung im Einzelfall ereignisbedingt.
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3.9.3.2 Organische Parameter

Tabelle 11 zeigt die Erhebungsintensitit beztiglich der organischen
Parameter an den BDF. Die jeweilige Gesamtzahl der BDF kann allerdings
geringer ausfallen, da verschiedene Bundeslinder die organischen
Parameter nur auf ausgew#hlten BDF untersuchen, diese aber nicht
eindeutig benannt haben. Bei den Dioxinen planen Niedersachsen und
Nordrhein-Westfalen die Durchfithrung, haben sich aber noch nicht auf
bestimmte Standorte festgelegt. Die Humusanalytik wird nicht in den
Vorgaben der LABO-ad hoc AG BDF (ad hoc AG, 2000) genannt und
wird als Sonderparameter mitaufgefiihrt.

Tabelle 11: Bodenchemische Erhebungen an BDF — organische Parameter -

8, ® = oc x
58 g 8 82 B2 3
BoL 538 8 ¥ 5 32 8.5 g
n0ON c ccy = 55 2
5 =g =
BB 30 - _ 30 304) ) ]
BE _ _ i ) ] ) ]
BW** 156 160 160 12) ) ) )
5 186 186 186 186 1865 - 133
HH 3 3 3 3 ) i ]
HS 59 59 59 59 59 59 .
MV 17 17 17 17 . ) )
NI 90 90 90 x3) ] 201 )
NRW - 200 - x3) ] ) )
RP ] ) ) ] ) ] ]
SH 34 34 34 34 34 34 )
SL 11 11 11 . . ) )
SN . ) ) ) ] ] ]
ST 40 40 40 - B} 40 40
™ 12 12 - . 12 12 _
UBA . _ ) ) ) ) ]
Summe
(ohne Uba) 638 632 600 330 321 215 173

Fett gedruckte Angaben = obligatorische Parameter, * Daten noch nicht aktualisiert; ** BW in Zukunft nur noch ca.
35 Basis-BDF: 1) an ausgewdhlten Standorten, 2) nur einmalig und nicht an allen Basis-BDF, regelmiBig an 1
Intensiv-BDF; 3) nur an Sonderstandorten, in NRW erst geplant 4) ohne Terbutilazin, 5) ohne Propazin
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Parameter: An den BDF in Berlin, Rheinland-Pfalz und Sachsen werden
{iberhaupt keine organischen Parameter untersucht. Ansonsten werden die
obligatorischen organischen Parameter an den meisten BDF untersucht.
Die Standorte mit Dioxinmessungen sind ebenfalls im Dioxin-
Referenzmessprogramm (DRM) des Umweltbundesamtes erfal3t.

Methode: Die angewandten Analysenmethoden sind nicht einheitlich.
Hiufige Methoden sind fiir die Cl-Pestizide und PCB: VDLUFA-Methode,
Aceton-/Wasser-Kaltextraktion DFG-Methode S19 oder E-DIN ISO 10382
(Sachsen-Anhalt). Bei den PAK wird neben der VDLUFA-Methode noch
die E-DIN ISO 13877 und die EPA-Methode 610 genannt. Die Triazine
werden iiberwiegend nach der Multimethode S19 der DFG analysiert.

Intervall: Die Intervalle der Wiederholungsbeprobung werden in den
Vorgaben der LABO-ad hoc AG BDF (ad hoc AG, 2000) fir die
organischen Spurenstoffe i.d.R. mit > 5 Jahren bzw. ereignisbedingt
angegeben. Die Angaben der BDL schwanken zwischen 3 Jahren (Baden-
Wiirttemberg, Intensiv-BDF) und 10 Jahren bzw. auch ereignisbedingt.
Sachsen-Anhalt fiihrt bei organischen Schadstoffen zundchst ein Screening
durch, detektierte Parameter werden dann im Detail analysiert.
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3.9.4 Eintrag-/Austragmessungen

Fir Stoffvorratsberechnungen und Bilanzbetrachtungen (Prozess-
dokumentation) sind Eintrag- und Austragsmessungen notwendig. Art und
Umfang der Untersuchungen héngen entscheidend von dem zu
untersuchenden Prozess ab. Im Folgenden sind die Einzeluntersuchungen
nach den Untersuchungsbereichen gegliedert aufgefiihrt.

3.9.4.1 Klimamessungen

An 65 BDF (43 Forst, 21 Acker, 2 Griinland) werden regelmifige
Klimamessungen durchgefiihrt. Davon sind 22 Standorte als im Rahmen
des Level II Programms betrieben dokumentiert. Die Anzahl der Standorte
je Bundesland und Parameter sind der Tabelle 12 zu entnehmen.

Tabelle 12: Erhebungsintensitit Klimamessungen

qc) = o = L g
© T 5 5 E £ 5 . N
5 St I = < it =] 5] 5=
2 85 § & 'z & & 2 pE®
BDL 8§ cg 5 N % £ E E s3D
£ P g @ © ko) h 5 £i0
g 52 2 E S € 3 - g™
E © o — 12 )
v <
BB (F) 6 X - X X X - X
BE (F) 3 3 X - X X X - X
BW (F,G) 4 - X - X X X X X
BY* 72 - X - - - - - -
HH - - - - - - - - -
HS - - - - - - - - -
MV - - - - - - - - -
NI (A) 7 - X - X X X - X
NI (F) 9 - X X X X X - X
NRW - - - - - - - - -
RP (F) 16 7 X X X X X - X
SH - - - - - - - - -
SL - - - - - - - - -
SN (A,G) 4 - X - X X X - X
SN (F) 6 6 X X X X X X X
ST - - - - - - - - -
TH (A) 3 - X - - - - - -
UBA 9 - X - XN X X X X
Summe 65 22
(ohne UBA)

* Daten nicht aktualisiert, 1) nur am Standort Schauinsland, 2) an sieben ErosionsmeBstellen
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3.9.4.2 Deposition Luft

An insgesamt 244 Standorten werden Depositionsmessungen durchgefiihrt
(166 Acker, 12 Griinland, 60 Forst und 9 Sondernutzungen). Die grofte
Anzahl stellt Bayern mit 133 Ackerstandorten, von denen bereits 10-
jahrige MeBreihen vorliegen. Es ist allerdings nicht bekannt, inwieweit
noch alle MeBstellen aktuell betrieben werden. In den Bundesldndern ohne
eigene  Depositions-Messungen an den BDF, werden  fiir
Bilanzbetrachtungen Mefdaten aus den landerspezifischen
DepositionsmefBnetzen verwendet.

Tabelle 13: Erhebungsintensitidt Depositionsmessungen

g 5 § 8% 5¢
g 8 © = ;’Z S % = 5
§< £ -« § 92 §¢ =& ECE S =
2 8 4 2% 53 §2 5 g4 & &
BDL 28 £ I 29 £2 g3 2 &z 3 g
Qc % o S o S8 59 i c 5 £ E
8 a < = 3 6 o< kel ﬁ
g 3 & 53 ge o
£ -~ =~ »no I o
BB (F) 6 1 X X X - - - - .
BE (F) 1 X X X - - - - -
BW (F,G) 4 1 X X X X - - - -
BY* (A) 133 2 X X X X - - - -
HH - - - - - - - - - -
HS (F,S) 4 1 X X X X - - - -
MV - - - - - - - - - -
NI (A,G) 17 X X X X
NI (F) 20 1+ X - X X -
NRW (F) 7 1 X X X X X
RP (F) 13 1+ X X X X X - - -
SH - - - - - - - - - -
SL - - - - - - - - - -
SN (A) 4 1 - - X X - - - -
SN (F) 6 1+ X X X - - - - -
ST(AG) 27 2 - X X X - - - -
TH (A) 3 1 X X X X - - - -
UBA 4 X XV X 0 - (X) - X
Summe 247
(ohne UBA)

Methodik 1 = Bulk-Sammler, 1+ = Bulk-Sammler + Stammabfluss, 2 = Bergerhoff, 3 = ,,Osnabriick-Sammler*; 4 =
verschiedene;

Fett gedruckte Angaben: bei Parameter = obligatorische ; 1) ohne POy, Cl; * Daten nicht aktualisiert; ** (X)

unterschiedlicher Parameterumfang an jeder Station
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3.9.4.3 Stoffeintrag iiber Bewirtschaftungsmafinahmen

Diingung und Pflanzenschutz bewirken neben den Depositionen aus der
Luft auf land- und forstwirtschaftlichen genutzten Fldchen den
bedeutsamsten Stoffeintrag (ad-hoc AG BDF, 2000). Fiir 348 BDF wurde
angegeben, dafl der Input iiber die Diinge- und Pflanzenschutzmittel
mittels Schlagkarteien bzw. ,,Aufnahmeblatt Wald* aufgezeichnet wird
(Tabelle 14). Darunter befinden sich 171 BDF (161 Acker, 10 Griinland)
an denen die Diingemittel auch auf ihre Inhaltsstoffe analysiert werden.
Pflanzenschutzmittel werden nicht analysiert. Uber die Erfassung der
Handelsbezeichnungen hinaus sind die Wirk- und Begleitstoffe jedes
ausgebrachten Mittels (z.B. iber die amtliche Zulassungsstelle der
Biologischen Bundesanstalt) zu recherchieren und festzuhalten (ad-hoc
AG BDF, 2000). Auf Grund der bisher vorliegenden Metadaten der Lénder
ist nicht ersichtlich an welchen Standorten dies praktiziert wird.

Tabelle 14: Erhebungsintensitit Bewirtschaftungsmafinahmen

-] .- —
— - Z0n 1 o
35 3, S & 2SE 5 2 20 0@ 8O
2z 29 f§1a $25 S 55 % on
s €2 £z £~ ¢ n < x5 R o0
X35 > £ < o= 2 g = > o5 c©¢c 2%
BOL ¢ 38 53 939 £E2 I T £3% 58 o8
=E S 25 ESE 85 “ 22 22 By
3] > O 82 0 6z Of g
<
BB(AG) 30 - - - o ; ] ]
BE - . - ; - - . - ;
BW - - - - . - - -
BY* (A) 133 133 X X1 X X X - - -
HH - - - - . - - -
HS - - - - - - - -
NI (A.G) 65 - - ; L ] ] ]
MV - ; . - S - - -
NRW - - - - - - - - _ -
RP 2 - - - - - - - -
SH(AGF) 31 - - - L ] ] ]
SL - - - - - - - - - -
SN (A) 30 - - ; . ] ] _
ST(AG) 27 21 X X2 S ] ] _
ST (F)** 13 ; - ; S _ ] ]
TH (A) 17 17 X X3) Mo B X X - - -
Summe 348 171

Fett gedruckte Angaben: bei Parameter = obligatorische ; * Daten nicht aktualisiert; ** Parameterumfang nicht
bekannt; 1) ohne Fe, Al; 2) nur Ca, Mg, Na; 3) ohne V, TI;
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3.9.4.4 Bodenwasser

An insgesamt 70 BDF (51 Forst, 19 Landwirtschaft) wird das
Bodensickerwasser untersucht (Tabelle 15). I.d.R. erfolgt die Gewinnung
mittels Saugkerzen kontinuierlich mit einem 14-tdgigen oder monatlichen
Analysenintervall. In Hessen sind 5 Lysimeter in Betrieb. Angaben zur
Bauart der Anlage, zum Kerzenmaterial oder Einbautiefen wurden nicht
erhoben. Die Erhebung dieser Zusatzinformationen sollte bei der
Fortschreibung der Metadaten beriicksichtigt werden.

Tabelle 15: Erhebungsintensitdt Bodenwasser

E § » 9= 52 E9N r 5 585§ 3
BDL g 3 5 258 §¥s gd8 T o3 eg3 g8
: 205 297 $¥ Byg 2 O EDF <
8 - g =8 &2z g =
3 3 $2z e
BB (F) 6 X X X1 X X X X - -
BE 3 X X XD X X X X - -
BW (F,G) 4 X X X2) X3) X4 X X Co -
BY* - - - - - - - - - -
HH - - - - - - - - - -
HS (F, ) 7 - - - - - - - - -
MV . - - - - - - -
NI (A) 7 X X X1 X3) - X - - -
NI (F) 9 X X X1 X3) ? X X - _
NRW (F) 3 X X X1 x3) X5) - - Co -
RP (F) 6 X X X X X0 X X - -
SH - - - - - - - - - -
SL - - - - - - - - -
SN(A,G) 10 X X X2 X X X X - -
ST(A,G) - - - - - - - - - -
TH (A) 5 X X X2) X X X X - Carbonat
Summe 70

Fett gedruckte Angaben: bei Parameter = obligatorische ; * Daten nicht aktualisiert; 1) ohne NO2 u. Si02; 2) ohne
Si02; 3) ohne Fe; 4ohne Al; 5) ohne Al u. Hg; 6) ohne As, Cr, Ni, Hg
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3.9.4.5 Wasser-/Winderosion

An 16 BDF werden Untersuchungen zur Bodenerosion gemacht:
e Brandenburg: 2 Acker-BDF (Bb005, Bb006)

e Bayern: 7 BDF (genaue BDF-Bezeichnung unbekannt) mit
Erosionsmessungen

e Hessen: 2 BDF (005 u. 006; Weinbergstandorte)

o Niedersachsen: 4 Acker-BDF (Nds007Le, NdsO55Le, NdsO56Le u.
Nds058Le)

o Saarland: 1 Acker-BDF (BDF9)

Dartiber hinaus werden in Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen, Sachsen-
Anhalt und Thiiringen Erosions-Parameter wie z.b. Hangldnge oder
Aggregatstabilidt erhoben, die fiir eine Einschédtzung der Erosionsneigung
herangezogen werden kénnen.

3.9.4.6 Grundwasser

An 60 BDF Standorten sind Grundwassermefistellen vorhanden. Es
handelt sich i.d.R. um MeBstellen, die in Kooperation mit Grundwasser-
iberwachungsprogrammen eingerichtet wurden.

In Brandenburg sind 7 BDF (A,G), Baden-Wiirttemberg 1 BDF (G),
Bayern 8 BDF (G), Mecklenburg-Vorpommern 12 BDF (A, G) und
Niedersachsen 32 BDF (A, G, F) mit einer GW-Mefstelle ausgestattet.
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3.9.4.7 Pflanzeninhaltsstoffe

An 321 BDF werden die Pflanzeninhaltsstoffe analysiert. An Forstflichen
werden Nadel- und Blattproben, auf Acker- und Griinlandflachen
Ernteprodukte beprobt bzw. Aufwuchsproben genommen.

Tabelle 16: Erhebungsintensitét Pflanzeninhaltsstoffe

©T S5 2

£ 52 : ELz Sg

%2 0§ § =288% & ©
w01 A I -

= & O © - Tw

o £ 5¢° &

= oL o= ©

BB (F) 6 X - X X1 - -
BE (F) 3 X - X X1 - -
BW (F,G) 4 X X X X - -
BY* (A) 133 X - - X2) Tl -
HH - - - - - - -
HS - - - - - - -
MV (G) 5 X X X X X X
NI (A,G) 64 X4) ; X - - -
NI (F) 20 X X X X3) - -
NRW (F) 14 X4 X X X5) . -
RP (F) 16 X X X X6) - }
SH - - - - - - -
SL - - - - - - -
SN (A, G) 3 - - - X7) .
SN (F) 6 X - X PO . -
ST (F.A, G) 34 X - X X - -
TH (A. G) 17 X - X X - -
Summe 325

Fett gedruckte Angaben: bei Parameter = obligatorische ; * Daten nicht aktualisiert; 1) ohne As,Cr, Hg; 2) ohne As,Cr;
3) ohne Hg; 4 ohne S, Mn; 5) ohne Cr,Hg; 6) ohne As, Cr, Ni, Hg; 7) ohne Cu,Hg,Ni,
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3.9.5 Bodenbiologie

Bodenbiologische Untersuchungen werden an insgesamt 546 BDF (66%)
durchgefiihrt (Tabelle 17). Die haufigsten Erhebungsparameter sind
Mikrobielle Biomasse, Mikrobielle Basalatmung, Metabolischer Quotient,
Lumbriciden, Beta-Glucosidaseaktivitit und Arginin-Ammonifikation.
Weniger hdufig werden Enchytrden, Zelluloseabbau, Arylsulfataseaktivitét
untersucht. Der Parameter N-Mineralisation wird an keiner BDF

untersucht.

Die Erhebungsintervalle sind sehr unterschiedlich. Bei den kursiv
gedruckten Angaben handelt es sich um einmalige Erhebungen, die i.d.R.
im Rahmen der Erstbeprobung durchgefiihrt wurden und keine Fortsetzung
erfahren. In Bayern erfolgten bisher 2 Untersuchungsreihen. Fiir die
einzelnen Parameter werden unterschiedliche Intervalle angegeben:
Mikrobielle Biomasse 3-4 Jahre, Lumbriciden 5 Jahre. Sachsen-Anhalt
wihlt ein 3-jdhriges Intervall. In Schleswig-Holstein, Nordrhein-Westfalen
und Hamburg sind die Intervalle nicht bekannt oder noch nicht festgelegt.
Die jeweils angewandte Methodik entspricht bei den meisten Parametern
den Vorgaben der LABO-ad hoc AG BDF (ad hoc AG, 2000).

Tabelle 17: Bodenbiologische Erhebungen an BDF

o~ = cT ¢ > c — ® ©

9o BME LS 2. 5 8 2 8 S ¢ o8B 5 < < = %

=0 =35 0 © =& © L m B8 oS 2 (] o £ 5

26 o7 2 o5 5 ox 2 T cx S € 3 3 £ ¥ X

B SEZ, 9858953 5§ £ & 8 SES30% E §T 8 g ¢
DL bt o) = 8 2 g 0o o Ps L {9 [0} & 2 a
Lo v £'c = c 2 ) S 2 S ® ®©

=m Snw =0 Sg E cw £ = < £ Em o8 B o) T T Q

=2 x2 =2 0o 3 24 = 3 EZF o2 O Z2 O ¥ o
BB 3 - 3 30 3 - - - - - - - - - - —
BE e

BW* 156 - 156 156 156 - - - - - - - - - -

BY** 133 133 133 133 - - - 133 133 133 133 - 133 133
HH 3 - - - 3 3 ..o I
HS - - - - - - - - - - - - - - - -
MV/** 1 1 1 - 17 17 - - - - 1 17 17 - - -
NI 70 20 90 90 - - - - - - - - - - - -
NRW 20 - 20 - 20 20 - - - - - .o
RP 2 - - .2 2 . L2 2
SH 34 34 34 - 34 34 - 34 34 34 34 - - - o
SL - - - - - - - - - - - - - - - -
SN 3 - 3 3 . S
ST 40 - 40 40 40 - - - 40 - 40 - - - 40 40
TH 14 - 14 - 14 14 - - - - 14 14 14 - 14 -
UBA .o -

Summe 506 56 521 452 449 90 - 34 207 34 222 169 166 - 187 173

Fett gedruckte Angaben: bei Parameter = obligatorische Parameter
* bisher nur einmalige Erhebung, ** teilweise erst geplant, *** Daten nicht aktualisiert
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3.9.6 Vegetation

An den meisten BDF (auler in Hessen, Saarland und Thiiringen) werden
Erhebungen zur Vegetation gemacht. Die Intensitit der Untersuchungen
beschrinkt sich im wesentlichen auf die Erstellung der Artenliste und
Erhebung des Deckungsgrades. Bei Forst-BDF wird meistens eine
Baumkartierung durchgefiihrt, Zuwachsmessungen finden weniger hiufig
statt. Die Erhebung der Waldepiphyten wird in zwei Bundesldndern
(Rheinland-Pfalz und Schleswig-Holstein) durchgefiihrt. Untersuchungen
im Umfeld der BDF sowie die erginzend empfohlenen Parameter
(Samenpotential, Vitalitdt und Phénologie) sind bislang nicht Bestandteil
der Untersuchungsprogramme.

Tabelle 18: Erhebungsintensitit Vegetationsaufnahme

o 22.0 2 ] _>E
b e T e £ zgEsag T, Eo o
sg 8 > 5 ) P EEL 8§ 280 SE = S
S E 7] a = = © 292 g ANT Z © e}
B = o E 3% Zg£lc V8 =cgec o = =
BDL 8Ss c c 3] T O¢g 2LY SE SO0g 20 © Q
o C [] 3 = ;x ;_c o ‘..27 © > Q= o = S
o5 £t ¥ S £ c oo o, S&E 2 > <
S8 < 9o O 5 $£38v 28 <gE° 53 o

o om 5 8s£ 97T ‘@ n e

N=<-m o ks
BB (F) 30 xH X" - - -
BB (A,G) 6 X X X X X - - - - - -
BE (F) 3 X X - X X - - - - - -
BW (F,G) 4 X X - - X .o
BY* 186 X X X - - - - - - - -
HH 3 X xH xH xh - - - - - - -
HS S .o
MV 17 X X - - - - - - - - -
NI (F) 20 X X X X - - ; . - .
NI (A, G) 70 X X - - - S
NRW 20 X X - X - - - - - - -
RP (F) 16 X X X X X - - - - -
SH (A,G) 30 X X X - - - - } _ ] _
SH (F) 4 X X X X - X - - _ ) .
SL - - - e . - - - - -
SN (F) 6 X X X X X - - - _ B}
ST (F) 13 X X X X X S
ST (A, G) 27 X X X - - S .
TH .

Summe 454

Fett gedruckte Angaben: bei Parameter = obligatorische ; * Daten nicht aktualisiert; D einmalig bei Einrichtung

Konkrete Angaben zum Untersuchungsintervall liegen fiir Niedersachsen
vor: Forst 3-4 Jahre, landwirtschaftliche BDF 7-10. Brandenburg und
Hamburg haben die Vegetationserhebung einmalig bei der Einrichtung
durchgefiihrt.
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3.9.7 Bodenluft

Bodenluftuntersuchungen werden an keiner BDF durchgefiihrt.

Anmerkung: Eine Ausnahme bildet eine IntensivmeBfliche des
Umweltforschungszentrums Leipzig (UFZ) in Sachsen-Anhalt. Da diese
allerdings nur vorldufig (fir 3 Jahre) in das BDF-Programm in Sachsen-
Anhalt einbezogen ist, wird sie nicht separat in der Datenbank gefiihrt.
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3.9.8 Zusammenfassung Erhebungsintensitiit

An keiner BDF werden alle in der Vorgaben der LABO-ad hoc AG BDF
(ad hoc AG, 2000) genannten obligatorischen Parameter erhoben. Von den
ergdnzend empfohlenen Parametern werden nur wenige regelméBig an
BDF untersucht.

Bei den Standardparametern (KorngréfBen, Rohdichte, pH, C- und N-
Gehalte, Schwermetalle) sind jedoch keine grofleren Datenliicken
vorhanden. Eine Merkmalsdokumentation der Boden und die Beurteilung
des Bodenzustandes beziiglich dieser Parameter, ist fiir alle BDF moglich.
Einzig die Verfligbarkeit von Daten auflerhalb der Umweltressorts (s. a.
Kap. 3.2 und 6.1) setzt dabei teilweise Grenzen fiir eine
landeriibergreifende Auswertung.

Tabelle 19: Erhebungsintensitét — Zusammenfassung -

x gL o e . E 5 £ =
BDL & gsfE 2cE = = ¢ & £ S5 22

@ QL OGE o X o S5 © No co

g 32F BEE g 8 £8 § § 3E

m m < o m i o E o
BB (A,G) 30 30 30 - - - - . - 7
BB (F) 6 6 - - 6 6 - 6 6 -
BE (F) 3 3 - - 3 3 - 3 3 -
BW 156 156 156 156 4 4 - 4 4 -
BY* (A) 133 133 133 133 7 133 133 - 133 -
BY* 115 115 115 - - - - - - 8
HH 3 3 3 - - - - - - -
HS 59 59 59 - - 4 - 7 - -
MV (A, G) 17 17 17 17 - - - - 5 12
NI (A,G) 70 70 70 70 7 17 64 7 64 25
NI (F) 20 20 20 20 9 20 - 9 20 7
NRW (F) 20 20 20 20 - 7 - 3 14 -
RP (F) 16 16 - 2 16 13 - 16 16 -
SH 34 34 34 34 - - - - - -
SL 10 11 11 - - - - - -
SN (A, G) 32 32 - 4 4 4 - 4 3 -
SN (F) 6 6 - - 6 6 - 6 6 -
ST (F.A, G) 40 40 40 40 - 27 21 - 34 -
TH (A.G,F) 19 19 12 14 3 3 17 5 17 -
Summe 789 790 720 510 65 247 235 70 325 59

* Daten nicht aktualisiert
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Wesentliche Ergebnisse der Priifung des vorhandenen Datenpools sind:

e Die in den Vorgaben der LABO-ad hoc AG BDF (ad hoc AG,
2000) genannten obligatorischen Parameter werden an keiner der
BDF voll erfiillt. D.h. nicht fiir alle obligatorischen Parameter
kann bei der Auswertung des Bodenzustandes auf die
Grundgesamtheit aller BDF zuriickgegriffen werden. Eine
grundlegende Merkmalsdokumentation ist jedoch
landeriibergreifend moglich.

e Die »erganzend empfohlenen Parameter* (z.B.
pflanzenverfiigbare Fraktionen der SM, Dioxine) sind oft nur fiir
wenige BDF vorhanden

e Die Angaben zum Probenahmenverfahren sind nicht immer
zuverldssig. So wurde in manchen Fragebogen horizontorientierte
Beprobung angegeben, in der Praxis jedoch bei spezifischen
Stoffen tiefenstufenbezogen beprobi.

e Die Beschreibung der Analysenverfahren ist unvollstindig.
Vergleichbare Methoden werden zudem unter verschiedenen
Bezeichnungen gefithrt. Im Vorfeld von Auswertungen ist auf
alle Fille ein Abgleich der angewandten Methoden (z.B. durch
Umrechnung) erforderlich.

e Hinsichtlich der Auswertung zur Prozessdokumentation
(Ursache-Wirkungs- Untersuchungen) eignen sich solche
Standorte, an denen auch Ein- und Austragsuntersuchungen
durchgefiihrt werden. Im Idealfall werden hierzu am Standort
direkt die Eintrdge iiber die Luft (incl. Klimamessungen) und
Diinger (-inhaltsstoffe) sowie die Austrdge iiber Bodenwasser
und Pflanzenentzug erfaf3t. Diesen Idealbedingungen entsprechen
3 Acker-Standorte (Intensiv-BDF) in Thiiringen, allerdings mit
der Einschrinkung, daf dort die organischen Schadstoffe und die
Bodenbiologie nicht erhoben werden. In der Datenbank wurden
die  BDF  entsprechend dem  Umfang der  Ein-
/Austragsuntersuchungen in 9 Kategorien eingeteilt (Tabelle 20).
Kategorie 1 représentiert dabei einen ,,optimalen BDF-Standort
fiir die Prozessdokumentation, bei dem alle, fiir eine Bilanz- und
Frachtenbetrachtung notwendigen Parameter am Standort selbst
erhoben werden. An den BDF der Kategorie 10 werden keine
Fin-/Austragsuntersuchungen vor-genommen. In Anlage K 3
findet sich eine entsprechend kartographische Darstellung.
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Tabelle 20: Eintrags-/Austragsmessungen — Zusammenfassung — (ohne UBA-Standorte)

ey s (;’
= - o I =
. 5 3 g 2 £o
Kategorie Z T a 2 =E
1 8_ 1 c I 8
L o o o N ®
s & - :
@ o m =
o
1 3
2 50
3 5
4 154
5 28
6 7
7 8
8 4
9 82
10 453 Keine Ein-/Austragsmessungen an der BDF
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4 Auswertekonzeption

4.1 Allgemeines

Ein  wesentliches
Auswertekonzeption fiir eine

Vorhabensziel
landeriibergreifende

ist die Erarbeitung einer

und bundesweit

harmonisierte Auswertung der Boden-Dauerbeobachtungsflichen in

Deutschland.

Grundsitzlich lassen sich zwei Auswertungsrichtungen unterscheiden

(Tabelle 21).

Tabelle 21: Auswertung von BDF-Daten

MERKMALSDOKUMENTATION
(BAsis-BDF)

PROZESSDOKUMENTATION
(INTENSIV-BDF)

¢ Darstellung Standorts-
charakteristik
e Nutzung
o Gebietsstypen
e Bodenausgangsgestein und Substrat

¢ Bodenzustand

e Allgemeine bodenkundliche Parameter
(pH-Wert, KAK)

e Stoffgehalte: Nahr- und Schadstoffe
(z.B. nach Nutzung, Boden-/bzw.
Substrattyp, Gebietstypen)

e Berechnung von Stoffvorraten
flachenbezogen [g/ha] oder
volumenbezogen [g/cm?]

e Erfassung von Bodenveranderungen
e Bodenphysik

¢+ Bewertung
e Bodenfunktionen (Filter/Puffer)

e Nach Hintergrund-/Vorsorge-/Prifwerten

e Belastungsstufen
e Bewertung von Bodenveranderungen

Bilanzierung

Vollstandige Erfassung der Stoffflisse aller
Eintrags- und Austragspfade:

Stoffeintrage: Luft, Wirtschafts- u.
Mineraldinger u. Pflanzenschutzmittel (ggf.
Verwitterung)

Stoffaustrage:  Abfuhr mit  Ernteprodukten,
Auswaschung, Erosion und Abschwemmung

Anmerkung: Ermittlung der Ein-/Austrage in situ,
Literaturwerte oder Ubernahme der Daten aus
anderen Mefinetzen (UBA-Immissions-mefnetz)

Ursachen-Wirkungsbeziehungen

Spezifische Untersuchungen zZu Stoff-
veranderungen im Boden

Prognose
z.B. Szenarioversuche (Niedersachsen)

Zum einen handelt es sich um Auswertungen im Rahmen der
Merkmalsdokumentation. Hier wird im wesentlichen der Bodenzustand

dokumentiert und nach

entsprechenden

Klassifizierungen (z.B.
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Hintergrund- und Priifwerten) bewertet. Durch
Wiederholungsbeprobungen  konnen  qualitative und  quantitative
Veridnderungen des Bodenszustandes erfasst und hinsichtlich ihrer Grof3e
bewertet werden.

Zum anderen gibt es die Prozessdokumentation, wobei {iber die
vollstindige Erfassung Eintrags-/Austragspfade eine Bilanzierung der
Stofffliisse eines Standortes angestrebt wird. Durch die zusétzliche
Erfassung von Faktoren wie Klima und Vegetation soll auch eine
Auswertung hinsichtlich von Ursachen-Wirkungsbeziehungen ermdglicht
werden.

Fiir eine linderiibergreifende Auswertung eignen sich prinzipiell nur die
Daten aus der Merkmalsdokumentation (Bodenzustand). Daten, die im
Rahmen der Prozessdokumentation erhoben werden, sind stark
standortsspezifisch geprdgt und nur unter Beriicksichtigung der
standortlichen Besonderheiten und nach Priifung einer hinreichenden
Datenlage fiir eine bundesweite Auswertung heranzuziehen.

Im weiteren werden die Grundsitze erortert, welche fiir eine lédnder-
ibergreifende Auswertung erforderlich sind. Im Einzelnen werden dabei
auch die Probleme diskutiert, die sich durch unterschiedliche Beprobungs-
und Analysenmethoden ergeben und an Beispielen der Probeauswertung
konkretisiert.
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4.2 Datengrundlage

4.2.1 Reprisentanz der BDF

Die BDF-MeBnetze der Linder sind nicht als bundesweite systematische
Stichprobenerhebung konzipiert. Aus diesem Grund ist an dieser Stelle
anzumerken, dal mit den BDF-Daten in der bisher vorliegenden Form,
zunichst nur eine punktbezogene Auswertung des Bodenzustandes an den
BDF moglich ist. Dabei wird in jedem Fall auf die Grundgesamtheit aller
BDF-Standorte zuriickgegriffen

Sollen aus der Grundgesamtheit reprdsentative Standorte zur
Beantwortung spezifischer Fragen ausgewéhlt werden, so sind je nach
Fragestellung unterschiedliche Reprédsentanzkriterien erforderlich. Zwei
Fragestellungen stehen bei der ldndertibergreifenden Auswertung im
Vordergrund:

1. Reduktion der zu verarbeitenden Datensidtze z.B. fiir den Zweck der
Berichterstattung im Rahmen des Umweltmonitoring auf europdischer
Ebene oder vereinfachter Aussage auf Bundesebene

2. Ableitung fldchenreprisentativer Aussagen im Sinne von ,,Punkt zur
Flache*

Zu 1.) Fur diese Fragestellung ist eine Beschrinkung auf reprédsentative
Standorte im Sinne der ,,Kieler Studie” (s. a. Kapitel 2.3 ) notwendig. Wie
bereits dort erwihnt, miifite diese Reprdsentanzpriifung nochmals auf
Grundlage aller BDF sowie unter Einbindung weiterer Kriterien
(Datenschichten z.B. siedlungsstrukturelle Gebietstypen) durchgefiihrt
werden.

Zu 2.) Es wird vorgeschlagen, fiir diese Fragestellung in Anlehnung an die
Reprisentanzpriifung von Utermann et.al. (1999) vorzugehen und ggf. um
die Datenschichten Gesamtdepositionen (basischer Kationen, oxidierte und
reduzierte Stickstoff- sowie Schwefelverbindungen) zu erginzen.

Fazit: Auf Grund o.g. Ausfiihrungen und Einschrdnkungen, wird sich die
landertibergreifende Auswertung in einem ersten praktikablen Schritt auf
die Darstellung von Punktdaten auf der Ebene der Merkmalsdoku-
mentation (Bodenzustand) beschrinken. Es soll dabei auf die
Grundgesamtheit aller BDF zuriickgegriffen werden , um eine moglichst
grof3e statistische Absicherung zu ermdglichen.
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4.2.2 Parameter und Methoden

Je nach Auswertungsschwerpunkt sind an die Daten unterschiedliche
Anforderungen Zu stellen. Beziiglich der Boden-
Dauerbeobachtungsflichen gewéhrleisten die Empfehlungen der LABO-
ad-hoc-AG BDF (ad hoc AG, 2000) durch die Vorgabe von
obligatorischen und fakultativen Untersuchungsparametern und Methoden
eine ausreichende gemeinsame Datengrundlage.

Da Einrichtung und Betrieb der Bodenmefnetze in den Bundesldndern
bereits vor Beginn der o.g. Harmonisierung begonnen hatte, sind auch
heute noch ldnderspezifische Eigenheiten u.a. im Bereich der Analytik
vorhanden. Aus diesem Grund ist es notwendig vor Beginn einer
landeriibergreifenden Auswertung sowohl die tatsdchliche Verfligbarkeit
als auch die Vergleichbarkeit der entsprechenden Daten zu priifen. Im
Falle des Parameters Cadmium ergibt z. B. sich folgendes Bild:

Tabelle 22: Erhebungsintensitidt Cadmium

z Cd-Analysen im Boden
o) g <
D ST 828 £ o« | s 9 4 ag
BDL LB 539458 of 5] O 5 &5 ©3
Q | @ g SeTRIE Wd GR O O O
QT ¥ w Zw O
BB (A,G) 30 - - 30 - - - - - - .
BB (F) 6 - 6 - - - - 6 - 6 6
BE 3 - - 3 - - - 3 - 3 3
BW 160 - - 160 | 160 - - 4 - 4 4
BY** 248 - - 186 | 186 - - 133 133 133 -
HH 3 - - 3 - - - - - -
HS 59 - - 59 - - - 4 - - 7
MV 17 |17 - - ? ? ? - - 5 -
NI 90 - - 90 - - 90 37 - 64 7
NRW 20 - - 20 - - - 7 - 20 9
RP 16 - - 16 - 16 - 13 - 14 3
SH 34 - - 34 - - - - - 16 16
SL 11 - - 11 11 - - - - - -
SN 38 |38 - - 32 - - 10 - - -
ST 40 - - 40 - - - 27 21 3 10
TH 19 - - 19 16 - - 3 - 6 5
UBA 45 - 45 - - - 45 9 17 34 -
oshl:azntﬂgi 794 732 562 247 154 274 70
Prozent 100 92 70 31 20 35 9
Anmerkungen: - = Analyse nicht durchgefiihrt; *=Rontgenfluoreszenzanlayse, **=Daten noch nicht

aktualisiert; ***= Analyse auf pflanzenverfiighare Gehalte durchgefiihrt, Methodik nicht bekannt.
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Aus Tabelle 22 wird ersichtlich, dal an ca. 90% aller BDF
Cadmiumgesamt- bzw. Totalgehalte im Boden analysiert wurden. Als
Analysenmethoden wurde hierbei {iberwiegend die Konigswasser-
Extraktion angewandt. Bei ca. 70% der Standorte wurden auch Analysen
zu pflanzenverfiigbaren bzw. verlagerbaren SM-Anteilen durchgefiihrt. Bei
den Bestimmungen der pflanzenverfligbaren Anteile kommt hauptséchlich
die NH4NO3-Extraktion zur Anwendung.

An diesem Beispiel wird deutlich, dafl bei einer ldnderiibergreifenden
Auswertung fiir bestimmte Daten eine Umrechnung auf eine gemeinsame
Bezugsgrofe erfolgen muB. Fiir die Schwermetalle liegen bereits
entsprechende Umrechnungsmethoden vor (UBA, 1999, Hornburg, et al.;
1995). Im Kapitel 4.2.5.1 wird die Vorgehensweise bei der Umrechnung
Probedaten detailliert beschrieben.

Im zweiten Teil der Tabelle ist zusétzlich die Verfiigbarkeit von Cadmium-
Analysedaten im Zusammenhang mit Eintrags-/Austragsuntersuchungen
ersichtlich.

50



UBA F+E-Vorhaben 299 71 234

4.2.3 Datenformate fiir linderiibergreifende Auswertung und
Basisdatensatz

Fiir die landeriibergreifende Auswertung der BDF bzw. Ubernahme neuer
BDF-Daten in die UBA-Datenbank sind die in Tabelle 23 genannten
Parameter als Mindestdatensatz anzusehen.

Tabelle 23: Mindestdatensatz fiir neue BDF-Standorte

Kenndaten

CODE_BDF (UBA-Datenbank)
BDL_BDF_NR (bundeslandintern)
Koordinaten (Gauss-Kruger)
BDF-Typ

S Bodentyp (KA4)
§ Zugeharige Legendeneinheit in der BUK 1000, BUK 200
£ (Boden-) Ausgangsgestein (KA4)
2 Zugehorige Legendeneinheit nach BAG 1000
g Substrat (KA4)
o Nutzung
-g Belastung (-art mit Angaben zu anthropogenen Einflissen)
g Morphologie (Relief, Exposition und Neigung)
2 Einrichtungsjahr
< Standortreprasentanz
Bemerkungen (Besonderheiten)
Bodenphysik

Bodenchemie, anorganisch

Bodenchemie, organisch

Bodenbiologie

Klimamessung am Standort ?
Depositionsmessung Luft am Standort ?
Depositionsmessung Dunger am Standort ?
Sickerwasseruntersuchung ?

Pflanzenanalyse (Entzug Nahr-/Schadstoffe) ?
Erosionsuntersuchungen ?
Grundwassermelstelle ?

Erhebungsintensitit

Fir eine Auswertung der Erhebungsparameter im Rahmen der
Merkmalsdokumentation (Bodenzustand) sind die in Tabelle 24
aufgefiihrten Daten notwendig. Die bodenphysikalischen Parameter
Rohdichte und Skelettanteil dienen dem Volumenbezug und sind deshalb
immer zu erheben, bzw. bei der Dateniibergabe immer mitzufiihren.
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Tabelle 24: Mindestdatensatz bei Auswertungen fiir den Bodenzustand

Kenndaten

Probenkennzeichnung

Probenahmedatum

Horizontbezeichnung (KA4)
Probenentnahmetiefen (Horizontméachtigkeit)

Bodenart (KA4)

Allgemeine Daten

Rohdichte, trocken
Skelettanteil (>2mm, Vol. %)
Korngrofien (S+U+T)
Stoffgehalt

Analysedaten

Dariiber hinaus wurde im Projektbeirat vereinbart, dal zusammen mit den
Metadaten ein Basisdatensatz beim Umweltbundesamt hinterlegt wird, der
auch eine Auswahl ,harter Daten“ enthalten soll, um bei zukiinftigen
Auswertungen, eine nochmalige Abfrage bei den Lindern zu vermeiden.
Hierzu gehoren z.B. bodenphysikalische Daten wie Rohdichte und
Skelettgehalt oder pH-Wert. Der genaue Parameterumfang mufl noch
festgelegt werden. Hierzu soll eine Abstimmung zwischen UBA, dem BGR
und der Lénder erfolgen.

4.2.4 Beprobungsmethodik

Entsprechend den Empfehlungen der Ad-hoc-Arbeitsgruppe Boden-
Dauerbeobachtung der LABO (LABO-ad-hoc-AG BDF, 2000) sollen die
BDEF-Flachen horizontbezogen beprobt werden.

Die Praxis in den Bundesldndern ist jedoch sehr unterschiedlich. Wihrend
Brandenburg generell nach Tiefenstufen beprobt, wird in Sachsen und
Baden-Wiirttemberg nach Horizonten beprobt. Niedersachsen beprobt
beim Acker immer den gesamten Ap-Horizont, beim Griinland dagegen
tiefenbezogen. Eine Harmonisierung bei der Auswertung ist deshalb
unbedingt notwendig (Kap. 4.3.2 u. 4.3.3). Sinnvollerweise erfolgt die
Umrechnung bei den Bundesldndern auf ,,gemeinsame Nenner“ vor der
Dateniibermittlung.
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4.2.5 Analysedaten

Als weitere Voraussetzung fiir die landerlibergreifende Auswertung
miissen die zur Verfiigung gestellten Analysedaten eines Standortes bereits
aufbereitet vorliegen (incl. Verrechnung von Mischproben). D. h. fiir einen
Standort ist nur ein eindeutiger Analysenwert des entsprechenden
Parameters zu liefern. Auf evtl. durchgefiihrte Analysen an Parallelen und
berechneter Standardabweichungen kann auf dieser Auswertungsstufe
nicht eingegangen werden.

4.2.5.1 Umrechnung SM-Totalgehalte auf KW-extrahierbare SM-
Gehalte

In den Vorgaben der LABO-ad hoc AG BDF (ad hoc AG, 2000) wird fiir
die Bestimmung der Schwermetall-Gesamtgehalte der Konigswasser-
aufschlufl (KW) empfohlen (s.a. Kap. 3.9.3.1). Die Bundesldnder Sachsen
und Mecklenburg-Vorpommern haben die SM-Gehalte mittels RFA-
Analyse (TotalaufschluB3) bzw HF-Druckaufschlufl bestimmt. Im Falle der
hier verwendeten Daten aus Sachsen war eine Umrechnung der Cadmium-
Werte in KW-extrahierbare Gehalte notwendig. Dies erfolgte entsprechend
den Angaben aus der Arbeit ,Methodische Anforderungen an die
Flachenreprisentanz von Hintergrundwerten in Oberbdden (UBA 1999).

In 0.g. Arbeit werden Regressionsgleichungen zur Umrechnung von Total-
in KW-Gehalte (und umgekehrt) abgeleitet. Es wird u.a. empfohlen die
Umrechnungen mit nach  Substraten (Bodenausgangsgesteinen)
differenzierten Regeressionsfunktionen durchzufithren. Fiir die Gruppe
AUE (Auensedimente) und Cadmium gibt es allerdings keine Funktion.
Aus diesem Grund wurde zwecks Vereinfachung der Umrechnung in der
vorliegenden Arbeit die substratiibergreifende Regressionsgleichung
angewandt. Die Ergebnisse der Umrechnung sind in Anhang 5 beigefligt.
Die errechneten ,, KW-extrahierbaren Gehalte sind erwartungsgemél
niedriger als die Totalgehalte und erreichen im Mittel ca. 60% der
Totalgehalte.

Problem: Die o.g. Regressionsgleichungen haben einen eingeschridnkten
Giiltigkeitsbereich. So werden z.B. bei Totalgehalten > 2mg/kg Cd KW-
Gehalte errechnet, welche die Totalgehalte deutlich tiberschreiten. In der
vorliegenden Arbeit wurden Totalgehalte von >2mg/kg mit KW-Gehalten
gleichgesetzt. Es wird dabei davon ausgegangen, daf3 hohe und sehr hohe
Cd-Gehalte auf anthropogene Belastungen zuriickzufiihren sind. Bisherige
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Erfahrungen haben gezeigt, daB in diesen Fillen die unterschiedlichen
Extraktionsmethoden zu &hnlichen Analysen-Ergebnissen fithren. Eine
abschlieBende Bearbeitung dieses Problems steht noch aus. Ggf. erlauben
zukiinftige Erkenntnisse eine genauere Umrechnung. AuBler in Sachsen,
Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern sowie im UBA-
DepositionsmeBnetz werden allerdings die SM-Gehalte in der KW-
Extraktion gemessen.

4.2.5.2 Behandlung von Gehalten < Bestimmungsgrenze

Fiir die Berechnung von Stoffvorrdten ist der einheitliche Umgang mit
Analysenwerten <Bestimmungsgrenze (<BG) notwendig. Es werden zur
Zeit unterschiedliche Vorgehensweisen angewandt. Fiir Werte <BG wird
entweder die halbe BG oder der Zahlenwert 0,0 eingesetzt, oder die
Datensitze werden sogar ganz eliminiert. Ein unterschiedlicher Gebrauch
fithrt nach kurzer Zeit zu einer unaufldslichen Vermischung realer und
fiktiver Werte (s.a. Bayerisches Geologisches Landesamt, 1994a), zumal
die Bestimmungsgrenzen auch unterschiedlich sein konnen. In der o.g.
Veroffentlichung wird empfohlen, fiir simtliche Auswertungen bei nicht
nachweisbaren Stoffen den Zahlenwert 0 einzusetzen. Bei den
vorliegenden Datensdtzen von Baden-Wiirttemberg zeigt es sich allerdings,
dal selbst bei Proben deren Gesamtgehalte (Konigswasser) < BG sind,
dennoch bei tiefen pH-Werten NH4NO3-extrahierbare Cadmium-Gehalte
bestimmt wurden, welche teilweise sogar in einem fiir Pflanzen kritischen
Bereich liegen. Fiir die weiteren Berechnungen wird trotzdem fiir Werte <
BG der Wert 0 eingesetzt, mit dem Hinweis darauf, dal es sich nicht um
eine absolute Schadstofffreiheit handelt.

Fiir die Ubermittlung der Daten von den Bundesldndern an das UBA ergibt
sich die Notwendigkeit, Analysenwerte < BG auch eindeutig zu
kennzeichnen.
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4.2.6 Probenahmezeitraum

Hinsichtlich einer Auswertung fiir spitere Trendaussagen muf3 auch der
Probenahmezeitraum bekannt sein. Die hier dargestellten Werte
reprisentieren einen Ist-Zustand zu dem Datum der jeweiligen
Erstbeprobung, welche in der Regel bei der Einrichtung der BDF
durchgefiihrt wurde. Der Aufbau eines BodenmeBnetzes zieht sich i.d.R.
{iber mehrere Jahre hin, so daB die Erstbeprobungen der einzelnen
Bundeslinder unter dem zeitlichen Aspekt nicht unbedingt miteinander
vergleichbar sind. Da sich Verdnderungen in der Schadstoffsituation im
Boden — beziiglich diffusem Eintrag und persistenten Stoffen —sich in
relativ langen Zeitriumen abspielen, sind Differenzen von wenigen Jahren
nicht relevant. Werden jedoch nicht persistente Schadstoffe betrachtet, die
einem Ereignis zugeordnet werden kénnen (z.B. Tschernobyl) und wie bei
radioaktiven Stoffen einer natiirlichen Zerfallsreihe unterliegen, wére eine
zeitlich koordinierte Probennahme unbedingt erforderlich.

Im vorliegenden Fall dokumentieren die Ergebnisse den Ist-Zustand der
BDF folgende Jahre:

Baden-Wiirttemberg 1986

e Brandenburg 1990-1995
e Niedersachsen 1991-1998
e Sachsen 1993-1999

Fiir eine lidnderiibergreifende Auswertung ist es wiinschenswert, die
Beprobungszeitriume zukiinftig bundesweit zu koordinieren. Ein
koordiniertes Vorgehen bei den ausstechenden Zweit- oder auch
Drittbeprobungen sollte angestrebt werden, um zukiinftig den Vergleich
von weitestgehend identischen Beprobungszeitrdumen (in Anlehnung an
BZE bzw. Level II) zu ermdglichen. Bei einigen Bundesldndern ist die
Festlegung des Beprobungsturnus noch in Diskussion, so daf} hier
sicherlich Méglichkeiten zur Harmonisierung bestehen.
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4.2.7 Behandlung von belasteten Standorten

Standorte, die als belastet — im Sinne einer eindeutigen anthropogenen
Einwirkung — gelten, sind i.d.R. fiir die entsprechende (Boden-) Einheit
nicht reprisentativ. Sie sollten deshalb gesondert betrachtet und deshalb
nicht zur Ableitung flachenrepriasentativer Aussagen herangezogen
werden. Bei der ungefilterten Darstellung werden sie mit einbezogen, und
dienen der Darstellung von Belastungsschwerpunkten.

Standorte hingegen, die ,nur® auf Grund ihrer ,,depositionstrichtigen®
Lage als belastet eingestuft wurden, konnen in der Auswertung
beriicksichtigt werden.
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4.3 Auswertungen zum Bodenszustand

Ziel einer Bodenzustandserfassung ist es, eine Aussage {iber den
Bodenzustand der Bundesrepublik zu erhalten. Im vorliegenden Fall wird,
wie in Kapitel 4.2.1 eingefiihrt, mit dem Datenpool aller BDF gearbeitet.

Zur  Charakterisierung des Bodenzustandes konnen spezifische
bodenphysikalische und —chemische Kennwerte herangezogen werden. Es
soll damit der Zustand (physikalischer Zustand, Stoffgehalt, -vorrat) zu
einem  bestimmten  Zeitpunkt  beschrieben = werden. = Durch
Wiederholungsbeprobungen (Zeitreihen) konnen quantitatiave und
qualitative Verinderungen erfaft werden. Diese Erhebungen bilden die
Grundlage fiir die weitergehenden differenzierte Auswertungen auf der
Ebene der Prozessdokumentation (Ursachen-Wirkungsbeziehungen und
Bilanzen).

Zu den allgemeinen, beschreibenden Bodenkennwerten gehoéren (in
Anlehnung an die Bodenzustandserhebung Wald, 1997):

e Bodenphysik: Rohdichte bzw. Lagerungsdichte,
Aggregatstabilitdt, PorengroBenverteilung

e Bodenchemie: Bodenreaktion (pH-Wert), Humusstatus (C- u. N-
Vorrat), Kationenaustauschverhéltnisse (Basensittigung),
Elementvorrite (Ndhr- und Schadstoffe)

e Bodenbiologie: Mikrobielle Biomasse, Mikrobielle
Basalatmung, Metabolischer Quotient

Untersuchungen zum Bodenwasserhaushalt, zur Bodenluft sowie
spezifische bodenbiologische Erhebungen eignen sich nicht fiir die
Beschreibung des Bodenzustandes. Sie dienen der Erfassung spezifischer
Zusammenhénge im Rahmen der Prozessdokumentation.

4.3.1 Auswertungsebenen

Liegen die Daten der BDF in der unter Kapitel 4.2 definierten Weise vor,
konnen sie in einem ersten Auswertungsschritt ungefiltert und
undifferenziert dargestellt werden.

Nach einer ,Filterung“ der anthropogen belasteten Standorte
(Verdachtsflichen) konnen die Daten auf drei Auswertungsebenen
(Nutzung, Bodenausgangsgestein/ Substrattyp und Gebiets-/regionstypen)
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weiter differenziert ausgewertet werden. Jede Auswertungsebene enthélt
dabei unterschiedliche Kategorien (Tabelle 25).

Tabelle 25: Auswertungsebenen der Merkmalsdokumentation

Alle BDF
(Grundgesamtheit)

Darstellung

Bodenzustandskarte (ungefiltert);
Standortbezogene Gehalte

Filter: anthropogen belastete Standorte
(Verdachtsflachen)
Ebene: Nutzung Bodenausgangsgestein (BAG)/ Gebiets-/bzw. Regionstypen
Substrattypen
e  Acker N e  Region mit groRRen
Kategorien . Griinland ¢ Einheiten der BAG 1000 Verdichtungsraumen
. Ggf. Differenzierung nach Reqi it Verdich _
F . gion mit erdichtungs
* orst Substratklassen (KA4) ansatzen
. Siedlungsflachen A x .
. Landlich gepragte Regionen
. Ggf. Sonderkulturen
o Gdf. weitere Differen- | e Gdf. weitere Differen-
zierungen nach  boden- zierungen nach  boden-
chemischen Parametern chemischen Parametern
(z.B. pH-Wert, C-Gehalt) (z.B. pH-Wert, C-Gehalt)
Auswertung Statistische Auswertungen Statistische Auswertungen Statistische Auswertungen
. Stoffkonzentrationen o  Stoffkonzentrationen e  Stoffkonzentrationen
. Stoffvorrate e  Stoffvorrate o  Stoffvorrate
. Physikal. Zustand e  Zeitreihenanalysen e  Zeitreihenanalysen
e Zeitreihenanalysen
Bewertung e  Schadstoffe n. BBodSchV e Schadstoffe n. BBodSchV|e  Schadstoffe n. Hintergrund-

Klassifizierung

Nahrstoffe n. land- bzw.

forst-wirtschaftl. Klassen
Belastungsklassen

bzw. Hintergrundwerten

. Nahrstoffe n. land- bzw.

forstwirtschaftl. Klassen

werten

. statistische Auswertung in Tabellen/Diagrammen (z.B.Box&Wisker)

Darstellung )
. Kartographisch: punktbezogene Darstellun
Probleme/ ¢  Geringe Anzahl von|e  Zuordnung zu BAG noch|e  Zuordnung zu Gebiets-/
Defizite Siedlungs-BDF nicht erfolgt Regionstypen noch  nicht
. Festlegung von Leit- | ¢  Substratangaben nach KA4 erfolgt
parametern, die obligatorisch unvollstandig
landerubergreifend  ausge-

wertet werden sollen

Beprobungszeitraume tw.
nicht vergleichbar (problema-
tisch bei Zeitreihenanalysen

Bine getrennte Auswertung auf der Ebene von Bodentypen ist nicht
sinnvoll, da Stoffgehalte nicht primdr mit Bodentypen korrelieren.

Bestimmende

Faktoren

sind bel

anorganischen

Stoffen  (z.B.

Schwermetallen) vielmehr die Bodenausgangsgesteine. Einzig fiir die
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Klasse der Moore sollten bei der Auswertung hinsichtlich der
Stoffkonzentrationen (mg/kg) separat erfalit werden, da sie auf Grund ihrer
bodenphysikalischen und —chemischen Eigenschaften (geringe Dichte,
sehr hoher Gehalt an organischer Substanz) stark von den mineralischen
Boden unterscheiden. Bei einer unkritischen Ubernahme von Stoffgehalten
in mg/kg tduschen sie wesentlich hohere Stoffgehalte vor. Diese Gehalte
relativieren sich erst bei den volumenbezogenen Stoffvorriten.

Je nach Auswertungsbereich (Bodenphysik, Bodenchemie, Bodenbiologie)
und Parameter (anorganische, organische) sind unterschiedliche bzw. auch
mehrere  Auswertungsebenen  heranzuziehen. Im  Beispiel  der
Probeauswertung sind fiir den Parameter Cadmium neben der Ebene
Bodenausgangsgestein auch die Fldachennutzung und die Gebietstypen
relevante Schichtungskriterien. Bei organischen Schadstoffen dagegen
sind die Kriterien Nutzung und Gebietstypen zu berticksichtigen.

4.3.2 Auswertung zur Stoffkonzentration

Die Angaben zum stofflichen Zustand der Bdden beinhalten i.d.R. nur
Stoffkonzentrationen in [mg/kg] Feinboden bezogen auf Horizonte oder
Tiefenstufen. Sie enthalten i.d.R. keinen Bezug zu Horizontméchtigkeiten
oder zur Dichte des Bodens.

Da die Horizonte je nach Nutzung und Bodentyp unterschiedliche
Michtigkeiten aufweisen, und zudem die Beprobungspraxis in den
Bundesldndern unterschiedlich ist (Kap. 4.2.4), besteht filir eine
landeriibergreifende Auswertung die Notwendigkeit der Harmonisierung.

Die vorliegende Arbeit beschrankt sich auf die Auswertung des
mineralischen Oberbodens. Dabei wird der Argumentation von Utermann
et. al. (UBA, 1999) gefolgt:

Oberbiden sind alle vollstindig erfafiten A-Horizonte oberhalb einer, in
Abhdngigkeit der Nutzung definierten Tiefenstufe (Griinland 10cm, Wald
10cm, Acker immer Ap (!)). Der Begriff Oberboden wird folglich durch
eine Kombination aus Horizont und Tiefenstufe beschrdinkt. In den Fillen,
in denen der erste A-Horizont eine Mdchtigkeit > 10cm aufweist, wird er in
seiner gesamten Tiefe beriicksichtigt. Liegen mehrere A-Horizonte
oberhalb 10 cm, sind gewichtete Mittel der Elementgehalte notwendig.

Diese  Vorgehensweise hat gegeniiber reinen tiefenbezogenen
Abgrenzungen den Vorteil, dal bodenspezifische Prozesse wie zum
Beispiel die Anreicherung von Schadstoffen im humosen Oberboden
beriicksichtigt werden. Ferner ermdglicht sie auch einen Vergleich mit den
in der o.g. Studie ermittelten Hintergrundgehalten bei Schwermetallen.
Aus diesen Griinden eignet sie sich flir eine einheitliche
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landeriibergreifende Aus- und Bewertung der Analysenergebnisse.
Mineralischer Unterboden wiirde demnach alle darunter folgenden
Horizonte umfassen. Fiir Auswertungen im Unterboden miiften weitere
Kriterien dhnlich dem Oberboden erarbeitet werden.

4.3.3 Berechnung von Stoffvorriten

Da die Stoffkonzentrationen keinen Aufschlufl auf die Stoffmengen in
einem Boden erlauben, sollten auch die Stoffvorrite berechnet werden.
Nur  durch  Stoffvorratsberechnungen  konnen  Stoffein-  und
Austragsbilanzierungen sowie Aussagen zum zeitlichen und rdumlichen
Verbleib der Gesamtvorrdite von BDF gemacht werden. In den
Empfehlungen der LABO-ad hoc AG BDF (ad hoc AG, 2000) werden in
Kapitel 10 Hinweise zur Auswertung der Stoffgehalte gemacht.

Bei der Berechnung von Stoffvorrdten werden zwei Varianten
unterschieden:

e volumenbezogen (Menge [mg/dm?] pro Volumen) oder
e flichenbezogen (Menge [g/ha] pro Flache und definierter Tiefenstufe)

Fiir eine reine volumenbezogene Auswertung wird allein die Rohdichte
(trocken) der entsprechenden Horizonte bendtigt. Die Ergebnisse
ermoglichen einen ersten Vergleich von Stoffmengen unabhidngig von
Horizontméchtigkeiten.

Bei einer flichenbezogenen Auswertung ist die Angabe einer rdumlichen
Bezugsgrofe erforderlich, z.B. Gramm pro Hektar Boden bis 30cm Tiefe
unter Geldndeoberflache (GOF). Da die Beprobung i.d.R. horizontbezogen
erfolgt, konnen die Elementvorrdte an einem Standort zwar genau
berechnet werden, ein Vergleich mit anderen Standorten ist jedoch
schwierig, da die Horizontméchtigkeiten, selbst bei gleichem Bodentyp
und Nutzung, unterschiedlich ausfallen. Hier wird vorgeschlagen, flir die
linderiibergreifende  Auswertung, die gleiche Herangehensweise
(Kombination aus Horizontméchtigkeit und Tiefenstufen) wie bei den
Stoffkonzentrationen zu wahlen (Kap. 4.3.2).

In der vorliegenden Arbeit werden die Stoffvorrdte in g/dm® und in g/ha
Boden angegeben. Die Angabe g/dm? ist ein reiner Volumenbezug, der
iber die Rohdichte (korrigiert um den Skelettanteil) hergestellt wird.
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Bei der Berechnung pro Horizont und Tiefenstufe und Fldche wird auf die
Formel aus den Vorgaben der LABO-ad hoc AG BDF (ad hoc AG, 2000),
erweitert um den Skelettfaktor (SKF), zuriickgegriffen:

STV [g/ha] = STK? [mg/kg] x p¥ [g/cm’] x M* [em] x 100 x SKF9)

1) Stoffvorrat eines Horizontes (Tiefenstufe), 2) Stoffkonzentration Boden, 3) Rohdichte p trocken,
4) Michtigkeit des Horizontes (der Schicht), 5) Skelettfaktor: (100 — Gew.% Steine)/100

4.4 Prozessdokumentation

Wie bereits erwihnt, dienen die Auswertungen auf der Seite der
Prozessdokumentation der Erfassung der Ursachen-Wirkungsbeziehungen.
Sie erfordern einen wesentlich hoheren Untersuchungsumfang und werden
aus diesem Grund an Intensiv-BDF durchgefiihrt. In der Regel liegen
bundeslandspezifische Herangehensweisen bzw. Fragestellungen vor. Von
den 70 BDF-Standorten (mit Erfassung des Bodenwassers), welche
potentiell fiir Bilanzbetrachtungen in Frage kommen, sind 51
Forststandorte. Dariiber hinaus sind sie sehr ungleichmiBig auf die
Bundeslander verteilt. Nicht nur unter dem Aspekt, den Schwerpunkt des
bundesweiten Monitorings auf , Nicht-Wald-Flachen* zu legen, besteht
hier eindeutig ein Defizit an Intensiv-BDF.

Um prozessorientierte Aussagen auf Bundesebene in Zukunft zu
ermoglichen, wird vorgeschlagen, da eine ldnderiibergreifende
Abstimmung {iber die Einrichtung weiterer Intensiv-BDF und deren
Untersuchungs-schwerpunkte im Sinne einer Arbeitsteilung (vergleichbar
mit der Vorgehensweise im Level II — Programm) erfolgt. Hier wéren auch
Untersuchungen zu Critical Loads (Stickstoff, Schwefel) und Sdure-Base-
Zustand sowie zu Schwermetallen zu nennen.

In diesem Zusammenhang wird neben der weiterhin zu verfolgenden
Angleichung von Analysenmethoden u.a. auch eine Abstimmung tiber die
Anwendung erprobter Modelle (z. B. Bodenwasserhaushalt =
Sickerwasserrate =» Auswaschung/Austrag) notwendig.
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5 Probeauswertung: Cadmium in Oberboden

Im Projektbeirat wurde entschieden, zundchst eine Auswertung des
Bodenzustandes an Beispieldatensédtzen interessierter Bundesldnder
durchzufithren. Als Leitelement wurde das Schwermetall Cadmium
ausgewihlt. Die Auswertung beschrinkt sich auf die mineralischen
Oberbodenhorizonte, die bei der flichenhaften Beprobung erfalit wurden.
Fiir tiefere Horizonte wird keine Auswertung vorgenommen, da in der
Mehrzahl der vorliegenden Daten nur der oberste Horizont auf Cadmium
analysiert wurde. Zudem sind flir eine landeriibergreifende Auswertung im
Sinne eines Monitorings vor allem die Zustinde im Oberboden von
Interesse sein, da sich hier Verdnderungen am deutlichsten auswirken und
nachweisen lassen. Langfristig sind auch die tieferen Schichten von
Interesse, um Aussagen zur Fortschreitung der Bodenversauerung und ggf.
Verlagerung von Stoffen treffen zu kénnen.

Als  Auswertungsebene werden die Hauptnutzungen der BDF
herangezogen. Auf die Auswertung der Waldstandorte wurde dabei auf
Grund der geringen Datenmenge und teilweise unvollstdndigen Daten
allerdings  verzichtet. Eine Auswertung auf der Ebene der
Bodenausgangsgesteine/Substratklassen und der Gebiets-/regionstypen
erfolgt nicht, da fiir die Mehrzahl der erfafiten BDF bisher noch keine oder
nur  ungeniigende  Zuordnungen  vorliegen. Bel  verbesserter
Datengrundlage sollte diese Auswertung nachgeholt werden. Gerade bei
Schwermetallen ist nur so ein Vergleich mit den Hintergrundwerten nach
Utermann et al. (UBA, 1999) moglich.

In einem ersten Schritt wird eine Auswertung hinsichtlich der
Stoffkonzentrationen (mg/kg) nach Nutzungen differenziert vorgenommen
(s.a. Kap. 4). Erginzt wird die Auswertung mit den Angaben zu den
NH4NOs-extrahierbaren  (pflanzenverfiigbaren) Cd-Gehalten (soweit
vorhanden). Eine detaillierte Auswertung der mobilen Gehalte (NH4NOs3-
Extraktion) wird nicht vorgenommen, da die Prozesse im Boden, die zur
Mobilisierung der Schadstoffe fithren, sehr vielfiltig sind und die
standardisierte Bestimmung der mobilen Fraktion schwierig ist. Die
Zusammenhinge von Gesamtgehalten und mobilen Fraktionen wurden
bereits ausfiihrlich in der Literatur beschrieben (z.B. Priiel 1992,
Bachmann et al., 1997, Hornburg et al., 1995).

In einem zweiten Schritt erfolgt eine Auswertung der Stoffvorrite
(volumen- und flaichenbezogen, s.a. Kap. 4.3.3).
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5.1 Stichprobenumfang

Von 5 Bundeslindern (Baden-Wiirttemberg, Brandenburg, Niedersachsen,
Nordrhein-Westfalen und Sachsen) wurden Analysedaten fiir eine
Probeauswertung zur Verfligung gestellt. Eine statistische Auswertung
konnte nur fiir Acker- und Griinlandstandorte erfolgen, da hier ausreichend
grofe  Datenkollektive  vorhanden  sind.  Forststandorte  und
Sondernutzungen (Park, Sonderkulturen) werden auf Grund der geringen
und teilweise unvollstindigen Datenkollektive nicht betrachtet. Die
Datensitze von NRW beschrianken sich auf Waldstandorte und konnten
daher zum jetzigen Zeitpunkt nicht berticksichtigt werden, so daf3
schlieBlich 157 BDF fiir die Probeauswertung iibrig blieben (Tabelle in
Anhang 4 und Karte K5). Tabelle 26 =zeigt die abgefragten
Parameterinformationen.

Tabelle 26: Kenndaten fiir Probeauswertung

Kenndaten

CODE_BDF (UBA-Datenbank)
BDL_BDF_NR (bundeslandintern)
Koordinaten (Gauss-Kruger)
Bodentyp (KA4)
(Boden-)Ausgangsgestein (KA4)

Substrat (KA4)
Nutzung
Belastung

Allgemeine
Standortdaten

Probenkennzeichnung

% % Horizontbezeichnung (KA4)

o o Probenentnahmetiefen (Horizontmé&chtigkeit)
Bodenart (KA4)
Probenahmedatum

Rohdichte, trocken

Skelettanteil (>2mm, Vol. %)
Korngréfien (S+U+T)

pH-Wert

Cd-gesamt (KW oder Totalaufschl.)
Cd-pflanzenverfugbar (NH4NO3)

Analysen
-ergebnisse
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Datenbestand der Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg
(LfU, BW)

Von der LfU BW wurden Daten von insgesamt 35 Basis-BDF
(13xAcker, 4xGriinland, 18xForst) zur Verfligung gestellt. Es handelt
sich dabei um eine Auswahl der bisherigen Basis-Standorte, die in das
zukiinftige BDF-MeBprogramm aufgenommen werden sollen. Fiir einige
Horizonte wird der Cadmium-Gehalt einheitlich mit 0,Img/kg
Gesamtgehalt bzw. 1 pg/kg mobiler Gehalt (NH4NO3-Extraktion)
angegeben. Nach Auskunft der LfU handelt es sich dabei um Messungen
< Bestimmungsgrenze. Die LfU selbst setzt bei weiterfithrenden
Berechnungen fiir diese Werte 0,5mg/kg bzw. 0,5pg/kg (halbe
Bestimmungsgrenze) an. Fiir die Berechnungen in der vorliegenden
Arbeit wird der Wert 0 angenommen (s.a. Kap. 4.2.5.2).

e Datenbestand des Landesumweltamtes Brandenburg

Das Landesumweltamt Brandenburg hat Daten von insgesamt 30 Basis-
BDF (Acker und Griinland) zur Verfiigung gestellt. Bei der
flichenhaften Beprobung werden je Standort und Tiefenstufe 4
Mischproben (A,B,C,D) entnommen und analysiert. Fiir die weitere
Auswertung wird der Mittelwert aus den 4 Konzentrationen
herangezogen. Die vertikale Beprobung erfolgt bei der flachenhaften
Probennahme nach Tiefenstufen (0-25c¢m, 25-35¢cm, 35-60cm, 60-70cm,
70-95cm), an den Schiirfgruben wird horizontbezogen beprobt. Eine
Zuordnung zu Horizonten ist dadurch bei den Ergebnissen der
flichenhaften Beprobung nicht méglich. Bei Ackerstandorten entspricht
die erste Tiefenstufe in etwa dem Ap-Horizont, so dafl die
Auswertungen fiir die Nutzung Acker mit den anderen Bundesldndern
vergleichbar ist. Bei den Griinlandstandorten beinhaltet die erste
Tiefenstufe naturgemd mehr als nur den Ah-Horizont. Fir die
volumenbezogenen  Auswertungen  wird  deshalb  bei  den
Griinlandstandorten der Oberboden generell mit 10cm Maichtigkeit
angenommen (s.a. Kap. 4.2.4). Die Schadstoffgehalte des Ah-Horizontes
sind demnach durch die geringeren Gehalte des tieferen Horizontes
,,verdiinnt. Bei den Standorten BB005 und BB006 lagen Mefreihen
zweier Beprobungskampagnen vor (1992 und 1994). In die Auswertung
wurden nur die Daten der ersten Beprobung einbezogen.

Die Bodenphysikdaten wurden bei der flichenhaften Beprobung teils an
mehreren Parallelen bestimmt; bei vorliegender Auswertung werden die
jeweiligen Mittelwerte berticksichtigt. Fiir die Standorte BB019, BB022
und BB023 liegen keine Rohdichten fiir den 1. Horizont vor.
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Datenbestand des Niedersdchsischen Landesamts fiir Bodenforschung

Vom Niedersichsischen Landesamt fiir Bodenforschung wurden Daten
von 60 Basis-BDF (Acker, Griinland, Brache und Sonderkulturen) zur
Verfiigung gestellt. Im Rahmen der flichenhaften Beprobung werden
die einzelne Kernflichen (i.d.R. 4; K1-K4) durch Mischproben getrennt
beprobt und analysiert. Beim Element Cadmium wurden fiir die
Ackerstandorte Daten der Ap-Horizonte geliefert (fiir tiefere Schichten
liegen allerdings auch Analysenwerte vor). Beim Griinland wurde nach
Tiefenstufen (0-10 und 10-20cm) beprobt, Moorbdden generell 0-15cm.
Analysenwerte < Bestimmungsgrenze werden als 0 angegeben und so
auch bei weiteren Berechnungen (Stoffvorrdte) behandelt. Fiir die
Testauswertung wurde, analog dem bundeslandinternen Vorgehen, aus
den FEinzelkonzentrationen der Kernflichen ein Mittelwert gebildet.
Dies erfolgte fiir die Rohdichte in gleicher Weise. Die Zuordnung
erwies sich vor allem bei Griinlandstandorten als schwierig, da die
Schadstoffbeprobung im  Gegensatz zur Bodenphysik  nicht
horizontbezogen vorgenommen wurde. Angaben zur Bodenart bzw.
KorngréBenverteilung wurden nicht tibermittelt.

Datenbestand des Séchsischen Landesamts fiir Umwelt und Geologie
(LTUG)

Es wurden Daten der 32 Standorte des LfUG zur Verfligung gestellt
(von den 6 Level II Standorten liegen keine Daten vor). Die
Gesamtgehalte liegen als Totalgehalte (RFA) vor und wurden
entsprechend der Regressionsgleichungen (UBA, 1999) in KW-Gehalte
umgerechnet (s. a. Kap. 4.2.5.1). Der als belastet eingestufte
Intensivstandort (SS025, Vega-Auengley) hat hohe Cadmium-Gehalte
(11 - 14mg/kg, Totalgehalt RFA) und wird bei den Auswertungen
gesondert behandelt (s.a. Kap. 4.2.7).

Datenbestand des Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen

Von NRW wurden die Daten von 14 forstlich genutzten BDF
ibermittelt. Es handelt sich dabei um BDF-Standorte zur Kontrolle der
Versauerung, Schadstoffmobilisierung, und — akkumulation. Da die
vorliegende  Auswertung sich (aus Griinden der aktuellen
Datenverfiigbarkeit) auf Acker- und Griinlandflichen beschrinkt,
konnten diese Daten bei dieser Pobeauswertung noch nicht
berticksichtigt werden.
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Von den ausgewihlten BDF-Standorten sind 14 (9%) als belastet
ausgewiesen (s.a. Tabelle 4). Bei den statistischen Auswertungen werden
jene Standorte ausgeklammert, die eine eindeutige Belastung an
Schadstoffen aufweisen.

Brandenburg: 2 BDF als Giillehochlastfldchen ausgewiesen
Niedersachsen:  insgesamt 9 BDF:
3 BDF (NI) erhohte Wind-/Erosion
2 BDF mit Klarschlammausbringung
2 BDF mit SM-belasteten FluBsedimenten
2 BDF Belastungsart nicht bekannt
Sachsen: ~ insgesamt 3 BDF als belastet eingestuft, davon:
1 BDF mit intensiver Landwirtschaft
2 BDF SM-Belastung

5.2 Bodenphysik

Entscheidende GrofBlen der Bodenphysik sind Rohdichte, Korngréf3en- und
Porenraumverteilung sowie Wasserdurchldssigkeit (geséttigt). Durch sie
lassen sich weitere Kennwerte (nFK, FK) ableiten.

Da der Schwerpunkt dieser Probeauswertung auf der stofflichen Belastung
lag, wurden nur die zur weiteren Auswertung bendtigten Parameter
Rohdichte und KorngroBenverteilung (Skelettgehalt, Sand-Schluff-Ton)
abgefragt. Um Aussagen zu Luft- und Wasserkapazitit der Boden machen
zu konnen, wiren noch die Porengrof3enverteilungen zu erheben.

Tabelle 27 zeigt in der Ubersicht die Auswertungen fiir die Oberbdden der
Acker- und Griinland-BDF (ohne Beriicksichtigung des Ausgangssub-
strats). Die Bewertung erfolgt entsprechend der Einstufung nach KA 4.
Wie zu erwarten, sind die Rohdichten bei den Griinlandstandorten
iberwiegend (80%) sehr gering, wihrend bei den Ackerflichen der
Hauptanteil bei gering bis mittel liegt. Mitverantwortlich fiir die geringen
Rohdichten beim Griinland sind die Moorbdden.
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Tabelle 27: Bodenphysikalische Kennwerte (Rohdichte) der Oberbdden

Stufe Wertebereich Ap-Acker Ah-Griinland

n /% Anteil n /% Anteil
1  sehr gering <1,25 15 14 20 80
2 gering 1,25-1,45 55 53 2 8
3 mittel 1,45-1,65 30 29 3 12
4 hoch 1,65-1,85 4 4 0 0
5 sehr hoch > 1,85 0 0 0 0

Tabelle 28 zeigt die statistischen Kenndaten der bodenphysikalischen
Kennwerte nach Nutzung differenziert. Bei den Rohdichten der Ap-
Horizonte (aller Standorte) liegt der Median in der Stufe 3 (mittel). Fiir die
Griinlandstandorte lassen sich keine allgemeinen Aussagen ableiten, da die
Datengrundlage auf Grund des relativ hohen Anteils der Moorbdden zu
heterogen ist.

Tabelle 28: Statistische Kenndaten der bodenphysikalischen Kennwerte der Ap- und
Ah-Horizonte

Nutzung Rohdichte [g/cm?] Lagerungsdichte Anzahl

Min Median Max Min Median Max

Acker* (Ap) 0,44 1,42 1,69 1,59 104
Grunland*™ (Ah) 0,28 1,03 1,63 : - - 25

*mit 1 Moorstandort; ** 4 mit Moorstandorten

Neben der bodenphysikalischen Bewertung spielen die Rohdichten der
Boden eine entscheidende Rolle fiir die spdtere Berechnung der
Stoffvorrdte (Kap. 5.4). Wie in Tabelle 27 ersichtlich weisen z.B. die
Griinlandstandorte i.d.R. geringere Rohdichten auf als die Ackerstandorte.
Wiirden nun die Stoffvorrdte mit einer einheitlichen, durchschnittlichen
Rohdichte berechnet, fiihrte dies zu falschen Ergebnissen. So kann der Fall
eintreten, daf3 ein Boden mit hohen Stoffkonzentrationen (mg/kg) auf
Grund einer geringen Rohdichte geringere Stoffvorrdte aufweist, als ein
Boden mit mittlerer Stoffkonzentration und einer hohen Rohdichte.
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5.3 Stoffkonzentrationen im Oberboden

5.3.1 pH-Wert (CaCL)

Tabelle 29 zeigt die pH-Verhiltnisse an den ausgewihlten Standorten
(ohne Differenzierung nach Ausgangssubstrat). Die pH-Werte der
Griinlandstandorte  sind in der Tendenz niedriger als die der
Ackerstandorte. Bei 80% der Griinland-BDF liegt der pH unter 6, bei den
Acker-BDF hingegen nur bei 56%.

Tabelle 29: Haufigkeit von pH-Wertbereichen der Oberbdden (Acker und Griinland)

Stufe pH Ap- Acker Ah- Grinland %
(KA4) Wertebereich n % Anteil n Anteil
a2 75-8 1 1 0 0
al 7-7,5 1M1 10 3 12
al 7 0 0
s1 7-6-5 9 8 1 4
s2 6,5-6 25 23 1 4
s3 6-5 41 38 12 46
s4 5-4 19 18 8 30

s5 4-3
s6 <3 0 0 0 0

Eine Differenzierung nach Boden-Ausgangssubstraten in Kombination mit
einer Auswertung der tieferen Horizonte konnte u.U. die bewirtschaftungs-
bedingten pH-Wert-Verdnderungen (insbesondere Kalkung) verdeutlichen.
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5.3.2 Cadmiumkonzentration

Im folgenden werden die Cadmiumkonzentrationen (KW-extrahierbare
Gehalte) in den mineralischen Oberboden der ausgewéhlten BDF
ausgewertet. Fiir die mobilen, pflanzenverfiigbaren Cadmiumgehalte
(NH4NOs-extrahierbaren Gehalte) erfolgt keine differenzierte Auswertung,
da nur fiir zwei Bundeslander Daten vorhanden sind. Im Idealfall (bei
ausreichender Datengrundlage) konnen die mobilen Gehalte mit dem pH-
Wert des Bodens korreliert werden.

Auf Grund noch nicht vollstdndig erhobener Metadaten zu Bodenaus-
gangsgestein und Zuordnung zu Gebietstypen, koénnen die vorliegenden
Daten nur nach Nutzungen getrennt ausgewertet werden. Fiir eine
Zuordnung zu entsprechenden Hintergrundgehalten (UBA, 1999) oder
Vorsorgewerten nach BBodSchV sind in jedem Falle das
Bodenausgangsgestein  bzw. die Bodenarten, im  Falle der
Hintergrundgehalte auch die Gebietstypen als Schichtungskriterium
notwendig.

Wie in Kap. 4.2.4 beschrieben, wird bei den Ackerstandorten der gesamte
Ap-Horizont als Oberboden definiert. Tabelle 30 =zeigt die
Stoffkonzentrationen als Minimal-, Median- und Maximalwerte im Ap-
Horizont der Ackerflichen und Ah-Horizont der Griinlandflichen. Die
Gesamtgehalte sind auf den Ackerflichen geringer als bei den
Griinlandstandorten, was auf den ,Verdinnungseffekt® durch die
Pflugarbeit im Ap-Horizont zuriickgefiihrt werden kann. Die Ursachen fiir
die hoheren Gehalte in den Ah-Horizonte konnen die geringere
Beprobungstiefe (0-10cm) und/oder die hoheren Humusgehalte (stirkere
Bindung von Schwermetallen) sein. Aufféllig waren bei der Auswertung in
diesem Zusammenhang die relativ hohen Werte in Brandenburg, obwohl
hier auch beim Griinland generell 0-25¢cm beprobt wurde. In Abbildung 1
sind die Daten grafisch dargestellt.

Tabelle 30: pH-Wert (CaClz) und Cadmiumkonzentrationen (KW-extrahierbar) im
Oberboden nach Nutzung getrennt

Nutzung pH Cd-ges (KW) Anzahl
(CaCl2) [mg/kg]
Median Min Median Max
Acker (Ap) 59 0,00* 0,15 1,43 104
Grunland**(Ah) 5,5 0,00* 0,35 4,76 23

* entspricht < BG; ** ohne Standort Nds048Le (14,3 mg/kg)
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Cadmium in Oberbdoden der BDF
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Abbildung 1: Cadmiumkonzentrationen (KW-extrahierbar) in Oberbdden nach
Nutzungen getrennt

Auch eine Bewertung nach den Prif- und MalBnahmenwerten der
BBodSchV kann nur eingeschrinkt erfolgen. Fur den Wirkungspfad
Boden-Nutzpflanze gibt es fiir die Nutzungen Acker und Griinland
unterschiedliche Priif- und Ma3nahmenwerte. Fiir die Nutzung Acker gilt
bei Cadmium der MaBnahmenwert von 0,04 bzw. 0,1 mg/kg bezogen auf
die NH4NOs-Extraktion. Die NH4NOs-extrahierbaren Gehalte der
ausgewihlten Acker-BDF (ohne belastete Standorte) liegen (mit einer
Ausnahme) alle unter den entsprechenden Maflnahmenwerten Tabelle 31.

Tabelle 31: Cadmiumkonzentrationen (NHaNOs-extrahierbar) im Oberboden nach
Nutzung getrennt

Nutzung Cd (NH4NO3-Extrakt) Anzahl
[mg/kg]
Min Median Max
Acker (Ap) 0,000 0,005 0,132 40
Grlnland* (Ah) 0,004* - 0,075 4

Bei Griinland gilt als Mallnahmenwert bei Cadmium ein Wert von
20mg/kg (KW). Wie aus Abbildung 1 ersichtlich wird, liegen alle Gehalte
unter diesem MalBBnahmenwert.
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5.4 Stoffvorrite

In Tabelle 32 werden die Stoffvorrite an Cadmium auf den BDF
dargestellt. Die Berechnung erfolgt nur fiir Ap-Horizonte, da hier die
Michtigkeiten weitgehend gleich sind. Die Stoffvorrdte werden in g/ha
und g/dm?, jeweils um den Skelettanteil korrigiert, angegeben.

Tabelle 32: Stoffvorrite Ap-Horizonte ausgewéhlter BDF

BDL Roh- | Machtig- | Cd (KW) Cd Cd n
dichte | keit [cm] ma/kg [g/ha] [9/dm?]

Mittelwert | Mittelwert | Median | Median | 90.P Max | Median  90.P Max
1 1,53 25* 0,15 602 | 2153 8382 | 0,24 086 3,35 | 19
2 1,27 26 0,12 163 582 721 0,10 0,21 0,21 | 13
3** 1,32 22 0,00 0,07 | 928 3237 | 0,00 046 1,62 | 40
4 1,45 27 0,32 1094 | 1936 5829 | 0,37 068 2,16 | 27
Alle Standorte 25 0,15 438 1495 8382 | 0,22 062 3,35 | 99

* Ap-Horizont generell bis 25 cm beprobt; **keine Korrektur um Skelettanteil, ***entspricht < BG

Die Ergebnisse der Stoffvorratsberechnung in Tabelle 32 belegen die
Notwendigkeit dieser Betrachtungsweise. Zeigen die Medianwerte der
Stoffkonzentrationen in den verschiedenen BDL teilweise geringe
Unterschiede (BDL 1 zu BDL 2), so sind die Unterschiede bei den
Stoffvorriten auf Grund der unterschiedlichen Dichten deutlich gréfer . In
dhnlicher Weise gilt dies auch fiir die Beriicksichtigung der Skelettanteile
im Boden. Im vorliegenden Fall betrugen die Grobbodenanteile an
einzelnen Standorten bis zu 25 Gew. %.

Eine Bewertungsgrundlage flir Stoffvorrdte liegt nicht vor, so daB3 in
diesem Stadium der Auswertung nur ein quantitativer Vergleich erfolgen
kann. Kommen spéter weitere Erkenntnisse hinsichtlich Ein- und Austrag
hinzu, so lassen sich auch qualitative Aussagen {iber evtl. Verdnderungen
ableiten.

71



UBA F+E-Vorhaben 299 71 234

6  Probleme/Defizite

Im folgenden werden nochmals kurz zusammenfassend Probleme und
Defizite aufgezeigt, die sich im Laufe des Vorhabens ergaben. Sie sind in
die zwei Bereiche ,,Erhebung der BDF-Daten* und ,,Auswertekonzeption
und Probeauswertung gegliedert.

6.1 Erhebung der BDF-Daten

Im Rahmen des Vorhabens sollten durch eine Befragung der Linder alle,
durch die Umweltbehorden in MefBnetzen betriebenen Boden-Dauer-
beobachtungsflachen erfal3t werden. Ziel war es, liber die z.T. schon
vorhandenen mefBnetzbezogenen Daten hinaus, standortspezifische
Angaben in einem hohen Detaillierungsgrad im Bereich der
Untersuchungsparameter und Methoden zu erheben. Zu diesem Zweck
wurde auf Grundlage der Empfehlungen aus der Arbeit ,,Boden-
Dauerbeobachtung -  Einrichtung und Betrieb von  Boden-
Dauerbeobachtungsflachen (Ad-hoc-AG BDF, 2000) ein detaillierter
Fragebogen fiir jedes Bundesland erarbeitet. Die Erhebung dieser Meta-
Daten zu den BDF gestaltete sich sehr aufwendig. Vor allem der Abgleich
der bereits beim UBA vorhandenen Metadaten mit den neuen Daten erwies
sich u.a. auch auf Grund unterschiedlicher BDF-Kennnummern als
schwierig.

Ganz allgemein gilt anzumerken, daf} die Verfiigbarkeit der Daten dadurch
eingeschréankt ist, da3 in einigen Bundesldndern die Zustidndigkeiten je
nach Nutzung in verschiedenen Ressorts liegen. Dies fithrte zu langen
Wartezeiten bzw. Unvollstdndigkeiten bei der Datenaktualisierung.

Ferner waren die Angaben zur Standortcharakteristik uneinheitlich
insbesondere bei:

e Angaben zu Geologie und Substrat: Ubersetzung von KA3 nach
KA4 ist noch nicht bei allen BDF erfolgt bzw. die Angaben
fehlen noch ganz (z.B. Bayern).

e Zuordnungen zu den Legendeneinheiten BUK 1000 bzw. BAG
1000 (zwecks Vergleichbarkeit mit Hintergrundwerten und
Durchfithrung einer Repriasentanzpriifung) fehlen grofB3tenteils.

e der Dokumentation der Belastungssituation: Der Begriff
,,Belastung™ wird in unterschiedlicher Weise gebraucht. Er wird
sowohl fiir tatséchlich (anthropogen) belastete Standorte als auch
fur Standorte in ,,depositionstrachtigen® Lagen (s.a. Kap. 4.2.7)
verwendet.
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Bei den Angaben zur Erhebungsintensitdt sind in folgenden Bereichen
noch Datenliicken zu schlief3en:

e Parameter: Insbesondere bei den fakultativen Parametern (z.B. Dioxine
oder bodenbiologische Untersuchungen) ist oft noch nicht entschieden,
ob und an welchen BDF diese analysiert werden.

e Methoden: Bei einigen Untersuchungsmethoden besteht der Bedarf an
Detailinformationen; so z.B. bei der Bodensickerwasserbeprobung. Hier
sollten n#here Angaben zu Entnahmetiefen, verwendete Kerzen-
materialien etc. gemacht werden.

e Wiederholungsintervalle: Hier fehlen die Angaben teilweise ganz, oder
sie sind noch nicht festgelegt. Dies deutet darauf hin, daf3 fiir einige
Stoffgruppen noch keine gesicherten Erkenntnisse iiber sinnvolle
parameterspezifische Beprobungsintervalle vorliegen.

e Auswerteroutinen: In den meisten Bundeslindern wurden nur sehr
allgemeine oder keine Angaben gemacht. Dies mag darin begriindet
sein, dafl in den meisten Bundesldndern noch keine Wiederholungs-
beprobungen durchgefiihrt wurden.

6.2 Auswertekonzeption und Probeauswertung

Im Zusammenhang mit der Erarbeitung einer Konzeption fiir eine
landeriibergreifende Auswertung der BDF-Daten wurde deutlich, daf3 die
BDF-MeBnetze der Bundesldnder nicht als bundesweite systematische
Stichprobenerhebung konzipiert sind. Daraus folgt, da3 fiir die weiteren
Auswertungsschritte zunidchst mit dem gesamten Datenpool gearbeitet
wird. Fiir die ldnderiibergreifende Auswertung ist eine Reduzierung auf
reprasentative  Standorte nicht sinnvoll. Sollen fiir spezifische
Fragestellungen reprisentative Standorte ausgewihlt werden, so ist es auf
Grund der nun beim UBA dokumentierten Metadaten mdglich, mit den
entsprechenden Reprisentanzkriterien, diese auszuwahlen.
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Bei der konkreten Probeauswertung wurden bei der Abfrage und
Auswertung verschiedene Datenliicken offenbar, die es zuletzt nicht
ermdglichten die Uibermittelten Daten in der gewiinschten Art (s.a. Kapitel
4.3.1) auszuwerten.

Im einzelnen handelt es sich um:

Verfiigbarkeit der Daten: Oft sind die Analysendaten nicht bei einer
Fachbehorde gebiindelt. D.h. entweder sind die Zustdndigkeiten
entsprechend der Nutzung, oder parameter-spezifisch getrennt (z.B. das
GLA hat Daten zu Boden- und Substrattyp und Bodenphysik, das
Landesamt fiir Umweltschutz hat die Bodenchemiedaten und
Informationen zu Belastungsgebieten). Dies flihrte bei der
Probeauswertung dazu, dall keine einheitliche Grundlage fiir die
gelieferten Daten erzeugt werden konnte. Aus diesem Grund muflte die
Auswertung auf die Ebene der Nutzung beschrénkt werden. Fiir eine
weitere Schichtung nach BAG waren nicht durchgidngig Daten
vorhanden.

Die Beprobungstiefe kann parameterspezifisch variieren. So werden
z.B. auf den landwirtschaftlichen BDF in Niedersachsen bei Cadmium
generell nur die Oberboden beprobt. Dies wiirde dann z.B. eine
landeriibergreifende  Auswertung  fir tiefere = Bodenhorizonte
ausschlief3en.

Keine einheitliche Beprobungszeitraume bei  Wiederholungs-
beprobungen. Der Beprobungszeitraum der vorliegenden Daten aus den
Erstbeprobungen reicht von 1985 bis 1999. Es werden also Gehalte
grof3er Zeitrdume miteinander verglichen, die bereits im Bereich von
Wiederholungsbeprobungen liegen.

Die Daten flir Probeauswertung waren teilweise noch nicht aufbereitet,
es standen Einzeldaten von mehreren Parallelen zur Verfligung, die zu
einem Wert zusammengefal3t werden muf3ten.

In zwei Bundesldndern (MV u. SN) und an einigen Forst-BDF (z.B. in
BB) werden die Schwermetalle als Totalgehalte bestimmt. Fiir die
landeriibergreifende Auswertung werden jedoch KW-extrahierbare
Gehalte benoétigt. Die Umrechnung sollte moglichst direkt in den
Bundesldndern erfolgen (s.a. Kapitel 4.2.5.1).

Die extrahierbaren, pflanzenverfiigbaren Schwermetallgehalte werden
in ca. 50% der Félle (238 von 470 BDF) nicht in der NH4NOs3-
Extraktion bestimmt. Auch hier mufl vor einer landerlibergreifenden
Auswertung zuerst eine Umrechnung erfolgen.
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7  Diskussion und Vorschlige fiir weitere Erhebungen
bzw. Auswertungen

Aus den vorangegangen Defiziten und Problemen ergeben sich fiir die
zwei Bereiche ,,Erhebung der BDF-Daten® und ,,Auswertekonzeption und
Probeauswertung weiterer Handlungsbedarf. Die Vorschlige und
Empfehlungen werden dabei in ,,Fleiarbeiten® (= weitere Datenerhebung,
F1), Forschungsbedarf (Fo), Abstimmungsbedarf (Ab) untergliedert.

7.1 Erhebung der BDF-Daten

Mit der in diesem Vorhaben durchgefiihrten Erhebung liegt zum ersten
Mal ein Datenpool mit standortspezifischen Meta-Daten sdmtlicher, im
Rahmen von Bodenmefnetzen betriebenen, BDF in Deutschland vor.
Neben den allgemeinen Standortbeschreibungen (Lage, Nutzung, Boden-
Substrattyp, etc) wurden auch sehr detailliert, entsprechend den
Empfehlungen der Ad-hoc-Arbeitsgruppe Boden-Dauerbeobachtung der
LABO (Ad-hoc-AG BDF, 2000), die Erhebungsparameter und -Methoden
fiir jeden Standort erfafit. Die Daten werden beim UBA in einer Datenbank
vorgehalten und sind fiir Anfragen der Lénder zugénglich.

Die Erfahrung bei der Datenerhebung haben jedoch gezeigt, dal3 es
schwierig ist zu einem bestimmten Zeitpunkt alle Metadaten der BDF mit
einem solch hohen Detaillierungsgrad erfassen zu wollen. Zum einen sind
die MefBnetze noch nicht in allen Bundesldndern vollstindig ausgebaut,
zum anderen ergeben sich teilweise kurz- und mittelfristig Anderungen bei
der Erhebungsintensitit (z.B. Parameterzusammenstellung) und Unter-
suchungsmethoden. Teilweise war auch die Ubermittlung der Daten aus
organisatorischen Griinden nicht moglich. Dariiber hinaus kdnnen zu
einem bestimmten Zeitpunkt nicht sédmtliche, ggf. erst fiir zukiinftige
Fragen notwendige Daten abgefragt werden. Mit jeder neuen
wissenschaftlichen Frage kommen auch neue Datenanforderungen hinzu.
Die Datenerginzung und —aktualisierung wird demzufolge immer ein
Thema sein. Dies kann mittel- bis langfristig auch im Rahmen von
Vorhaben geschehen, bei denen die Daten des UBA verwendet werden.

Kurzfristig sollten konkret noch folgende Punkte bearbeitet werden:

e Angaben zu Substrattypen und Geologie nach KA4 (z.T. noch
Bodentypen) sind noch zu erheben bzw. zu iibersetzen, da sie fiir
substratbezogene Auswertungen bendtigt werden. Eventuell konnen die
vorliegenden Angaben (i.dR. nach KA3) beim BGR mittels
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Ubersetzungsschliissel automatisch in die neue Nomenklatur tiberfiihrt
werden. (FI)

e Zuordnungen der BDF zu Legendeneinheiten der BUK 1000 und BAG
1000 miissen noch beim groften Teil der BDF erginzt werden. Dies
kann bei Vorliegen o.g. Daten ggf. beim BGR fiir alle Standorte
durchgefiihrt werden. (Fl)

e Zuordnung zu Gebietstypen

e Differenzierte Erfassung der Belastungsarten (s.a. Kapitel 3.3.3 und
4.2.7).

Die in Kapitel 6.1 genannten Datenliicken beztiglich der Parameter und
Methoden sollten méglichst im Rahmen von konkreten, projektbezogenen
Anfragen kurz- bis mittelfristig geschlossen werden.

Mittel- bis langfristig wédre auch eine stdrkere Beriicksichtigung des
nichtstofflichen Bodenschutzes durch intensivere Erhebung der
bodenphysikalischen Parameter (im Hinblick auf Verdichtung und
Erosion) wiinschenswert. (Ab)

Bei zukiinftigen Auswertungen werden unvermeidbar weitere Datenliicken
oder Unzuldnglichkeiten des Datenpools zum Vorschein kommen. Dariiber
hinaus bedarf es einer regelméfigen Aktualisierung der Daten. Aus diesen
Griinden ist zu empfehlen, dal die auswertende Stelle (UBA) iber
entsprechende Gremien (LABO) in stindigem Austausch steht, um
moglichst zeitnah evtl. Datenliicken zu schlieen und eine grofitmdgliche
Harmonisierung bei der Gewinnung und Auswertung der BDF-Daten zu
erreichen. (Ab)

7.1.1 Basisdatensatz BDF

Im Rahmen des Vorhabens und der Diskussion im Projektbeirat hat es sich
gezeigt, da3 es notwendig und sinnvoll ist, als Grundlage fiir die vielflti-
gen Informations-Anforderungen an die BDF-Metadaten, einen ,,Basisda-
tensatz“ beim UBA zu hinterlegen. Im Hinblick auf die ldnderiibergrei-
fende Auswertung soll dieser Basisdatensatz, aufbauend auf den bisher
erhobenen Meta-Daten, auch ,harte Daten” (z.B. Rohdichten, pH-Wert,
Humusgehalt) enthalten. Es soll damit vermieden werden, daf3 obligatori-
sche Daten bei jeder neuen Auswertung nochmals erhoben werden miissen.
Andererseits erhoht sich damit auch der Informationsgehalt der bisher
erhobenen Meta-Daten. Dieser Basisdatensatz soll dann auch allen Lén-
dern zu Verfiigung stehen. Hierzu bedarf es mittelfristig einer Abstimmung
der beteiligten Institutionen tiber den konkreten Parameterumfang.

76



UBA F+E-Vorhaben 299 71 234

7.2 Auswertekonzeption und Probeauswertung

Die Arbeiten zur Auswertekonzeption haben gezeigt, dass mit der
momentanen  Datengrundlage  zunidchst eine ldnderiibergreifende
Auswertung des Bodenzustandes moglich ist (s.a. Kap. 4.2.1). Dabei wird
in jedem Fall auf die Grundgesamtheit aller BDF-Standorte
zurlickgegriffen.

Sollen aus der Grundgesamtheit reprédsentative Standorte zur
Beantwortung spezifischer Fragen ausgewéhlt werden, so sind je nach
Fragestellung unterschiedliche Représentanzkriterien erforderlich. Zwei
Fragestellungen stehen bei der ldndertibergreifenden Auswertung im
Vordergrund:

1. Reduktion der zu verarbeitenden Datensédtze z.B. flir den Zweck der
Berichterstattung im Rahmen des Umweltmonitoring auf européischer
Ebene oder vereinfachter Aussage auf Bundesebene. Hierzu miissen
allerdings noch detaillierte Anforderungen formuliert werden.

2. Ableitung bundesweiter flichenreprisentativer Aussagen im Sinne von
,,Punkt zur Flache*

Fiir beide o.g. Fragestellungen wire eine Repridsentanzpriifung mit den
jeweils spezifischen Kriterien durchzufiihren (s.a. Kap.4.2.1). (Fo)

Fiir eine Optimierung der Aussagekraft landeriibergreifende Auswertungen
sollte langfristig, iiber folgende Punkte zwischen den Lé&ndern eine
Abstimmung (ggf. unter Verwendung o.g. Reprdsentanzpriifungen)
erfolgen:

e Abstimmung lber die Einrichtung neuer BDF durch die Bundesldnder.
7. B. wire zu priifen, ob mehr Siedlungsflachen beriicksichtigt werden

konnen, da sie mit 0,8 % Anteil bisher nicht reprdsentativ vertreten
sind. (Ab)

e Abstimmung tiber die Einrichtung neuer Intensiv-BDF (insbesondere
,,Nicht-Wald-Flachen®) zur Erhebung der im Rahmen der Prozess-
dokumentation notwendigen FEintrags-/Austrags-untersuchungen. Hier
wire auch eine ldnderiibergreifende Diskussion wiinschenswert, in der
sich die Léander ggf. iiber Forschungsschwerpunkte an solchen Intensiv-
BDF austauschen (in Anlehnung an das Level II-Programm). (Ab)

e Abstimmung tiber die Anwendung erprobter Modelle (z. B.
Bodenwasserhaushalt = Sickerwasserrate =» Auswaschung/ Austrag)
auf der Ebene der Prozessdokumentation (Ab, Fo)
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Starkere Berticksichtigung von nichtstofflichen Bodenverdnderungen.
Im Zusammenhang mit Auswertungen und Prognosen zu Erosion und
mechanischer Belastbarkeit von Béden wire z.B. auch eine regelmifige
Erhebung der Rohdichten oder Aggregatstabilitidt auf reprédsentativen
landwirtschaftlich genutzten Standorten (insbesondere Sonderkulturen)
wiinschenswert. Es besteht auch hier der Bedarf an der Festlegung von
spezifischen Beprobungsintervallen. (Ab)

Durch die Probeauswertung zu den Cadmiumgehalten im Oberboden hat
sich gezeigt, dal3 in einigen Bereichen kurz- bis mittelfristig folgender
konkreter Handlungsbedarf besteht:

Eine einmalige Ubermittlung der bodenphysikalischen Grunddaten aller
BDF wiirde flir weitere Auswertungen (Stoffvorrdte) eine gute
Datengrundlage darstellen. Dies ist im Sinne des in Kapitel 7.1.1
angesprochenen Basisdatensatz zu sehen. (F1, Ab)

Lieferung der Daten in bereits ausgewerteter Form. D. h. jedes
Bundesland fiihrt die notwendigen Daten zusammen und wertet die
eigenen Roh-Daten nach einem vorgegebenen Konzept (s.a. Kapitel
4.3.2 und 4.3.3) aus. Fiir jeden Standort soll je Horizont nur ein Datum

(z.B. massen- und volumenbezogene Schadstoffgehalte) geliefert
werden. (Ab)

Abstimmung iiber den Umgang mit Gehalten < Bestimmungsgrenzen
(BG). Wichtig ist die Kenntnis der jeweiligen BG. Sie wurden bisher
noch nicht erhoben. Sie sollten bei Datenanfragen entsprechend
ibermittelt werden. (Ab)

Bei Auswertungen zu Schwermetallgehalten ist bei den Daten von 2
BDL eine Umrechnung von Totalgehalten auf KW-extrahierbare
Gehalte notwendig. Hier sollte eine gemeinsame Vorgehensweise
abgestimmt werden. (Ab)

Harmonisierung bei der Bestimmung der pflanzenverfiigbaren SM-
Gehalte. Die NH4NOs-Extraktion ist nach den Empfehlungen der ad-
hoc-AG BDF die Methode der Wahl. Alternativ wére auch eine
Testauswertung zur Bewertung bestehender Umrechnungsmethoden
(z.B. Hornburg et al. 1995) moglich. (Ab).

Sollen langfristig ldnderlibergreifende Auswertungen zu Zeitreihen
gemacht werden, ist eine Abstimmung iiber Beprobungszeitriumen bei
Wiederholungsbeprobungen  notwendig  (zumindest  fliir  die
ausgewdhlten Parameter). Hierzu sollte in den entsprechenden Gremien
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ein Austausch von Erkenntnissen zu sinnvollen, stoffspezifischen
Beprobungs-intervallen erfolgen. (Ab, Fo)

Fir zukiinftige, ldnderiibergreifende Auswertungen zum Bodenzustand
wird empfohlen, die Einrichtung eines ausreichenden Basisdatensatzes (s.
a. Kap. 7.1.1) beim UBA anzustreben. In der Folge werden dann nur noch
die Analysenwerte der ausgewé#hlten Parameter benétigt. Unabhéngig
davon sollten kurzfristig die in Kapitel 6.1 genannten Datenliicken
geschlossen werden. Somit wird auch eine Datenbasis geschaffen, die es
ermoglicht  zB. fiir Fragestellungen der Umweltprobenbank
Synergieeffekte (Kooperation/ Ausnutzung vorhandener Kapazititen) zu
nutzen.

Ferner ist eine Auswahl von Parametern zu treffen, die sich fiir eine
landerlibergreifende Auswertung eignen. Hierbei sind Stoffe bzw.
Stoffgruppen zu nennen, welche an den meisten BDF erhoben werden
(i.d.R. die obligatorischen Parameter), und deren Analysenmethoden
weitestgehend einheitlich sind.

Fir eine routinemidfige Darstellung des bundesweiten Bodenzustandes
durch das UBA empfiehlt sich eine Beschriankung auf die Auswertung der
Oberboden. Fiir spezielle Fragestellungen (z.B. Verlagerung und Austrag
von Aluminium) kann es notwendig sein, daB3 auch Informationen fiir
tiefere Horizonte bendtigt werden. Deshalb sollte im Rahmen der
Erstellung des Basisdatensatzes die Verfiigbarkeit der entsprechenden
Daten flir die tieferen Horizonte erhoben werden.

Die Auswertungsebenen miissen sich an den Parametern und den
Fragestellungen orientieren (s.a. Kap. 4.3.1). Die Daten kénnen jedoch
zundchst ohne Schichtungskriterien oder nach der Flichennutzung
differenziert ausgewertet werden. Sollen, wie z.B. bei Schwermetallen
Aussagen, zu Hintergrundwerten gemacht werden, sind die Ebenen Boden-
ausgangsgestein und Gebietstypen zu beriicksichtigen.

Als  AuswertungsgroBen  werden  sowohl die  Angaben  als
Stoftkonzentrationen (mg/kg) als auch die volumenbezogenen Angaben zu
den Stoffvorrdten (g/ha oder g/dm?) empfohlen.

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt als Bereichsangaben (Minimal-,
Median- und Maximalwert (s.a. Kap. 5.3.2 und 5.4). Uber eine
kartographische Darstellung konnte keine Einigkeit erzielt werden. Es soll
vermieden werden, dafl sich ldanderspezifische Eigenheiten (viele/wenige
BDF, hohe/niedrige Schadstoffkonzentration) durchpausen.
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8 Zusammenfassung

Im Rahmen der nationalen und internationalen Berichtspflichten des
Bundes zum Bodenzustand, besteht die Notwendigkeit die Boden-
Dauerbeobachtungsflichen (BDF) der Lénder auf Bundesebene fiir
integrierende  Auswertungen nutzbar zu machen. In einem
vorangegangenen F+E Vorhaben (Organisation und Methodik des
Bodenmonitorings, 1998) wurden zum ersten Mal Informationen {iber die
BodenmeBnetze der Lénder erhoben und auf ihre bundesweite
Reprisentanz untersucht.

Projektziel des vorliegenden Vorhabens war es zundchst, die
Datengrundlage durch eine Befragung der Lander zu aktualisieren. In
einem  weiteren  Schritt sollten eine Konzeption fiir eine
landertibergreifende Auswerteroutine erarbeitet, sowie eine
Testauswertung an ausgewahlten BDF durchgefiihrt werden.

Aufbauend auf der Datengrundlage des o.g. Vorhabens wurden im Rahmen
dieses Projektes die Daten aller BDF (Stand 12/99) ergédnzt und aktualisiert
bzw. neue BDF erhoben. Dabei wurden sowohl die allgemeinen
Standortdaten (Nutzung BDF-Typ, Boden- u. Substrattyp, Koordinaten,
etc.) sowie auch alle standortspezifischen Untersuchungsparameter
(Bodenphysik, = Bodenchemie,  Bodenbiologie,  Eintrags-/Austrags-
messungen) erfaf3t und in einer Datenbank hinterlegt. Mit Stand Juli 2000
sind damit in Deutschland 794 BDF, die in Bodenmefnetzen integriert und
nach den Vorgaben der Ad hoc AG BDF (LABO ad hoc AG BDF, 2000)
betrieben werden, ldnderiibergreifend dokumentiert.

Der iiberwiegende Anteil der BDF (739, 93%) wird als Basis-BDF
betrieben, 55 (7%) Standorte sind als Intensiv-BDF (Intensiv + Level II)
eingerichtet. Bei der Nutzung tiberwiegen die Ackerflichen mit 46%,
wihrend Griinland mit 17% und der Forst mit 33% vertreten sind.
Sonderkulturen und Siedlungsflachen erreichen mit je 6 BDF einen Anteil
von jeweils 0,8%. Der Hauptbodentyp Braunerde ist mit 23,6% am
hdufigsten vertreten. Pseudogleye und Parabraunerden nehmen mit jeweils
ca. 10% noch einen recht groflen Prozentteil ein, wihrend die anderen
Bodentypen mit Anteilen von weniger als 5% vertreten sind.

Mit den aktualisierten BDF-Daten wurde eine Plausibilititspriifung der
Reprasentanzstudie aus o.g. Forschungsvorhaben durchgefiihrt. Diese
Priifung ergab, dass die Représentanzliste der ,,Kieler Studie® im Rahmen
dieses Vorhabens nicht als Grundlage fiir weitere Auswertungen
herangezogen werden kann. Es ist geplant, zukiinftige ldnderiibergreifende
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Auswertungen auf der Grundlage sdmtlicher BDF (Gesamtdatensatz)
durchzufiihren.

Beziiglich der Erhebungsintensitidt wurde festgestellt, da3 an keiner BDF
alle in der LABO-BDF-Richtlinie genannten obligatorischen Parameter
erhoben werden. Bei den Standardparametern (Korngréfen, Rohdichte,
pH, C- und N-Gehalte, Schwermetalle) sind hingegen keine groBeren
Datenliicken vorhanden. Eine landeriibergreifende
Merkmalsdokumentation der Boden sowie die Beurteilung des
Bodenzustandes beziiglich dieser Parameter, ist fiir alle BDF mdglich.

An 3 Acker-Standorten (Intensiv-BDF) werden vollumféngliche Eintrag-
/Austragsmessungen (incl. Klimamessungen) durchgefiihrt, wie sie
idealerweise flir eine Auswertung zur Prozessdokumentation (Ursachen-
Wirkungs- Untersuchungen) benétigt werden. An insgesamt 55 BDF
werden die luftgetragene Deposition und das Bodensickerwasser, an
weiteren 12 BDF nur das Bodensickerwasser untersucht.

Die Daten werden beim UBA in einer Datenbank vorgehalten und kénnen
den Bundesldndern in digitaler Form zur Verfiigung gestellt werden.

Bei der Erarbeitung einer Auswertekonzeption wurden entsprechend den
LABO-BDF-Richtlinien zwei Richtungen (Merkmalsdokumentation und
Prozessdokumentation) unterschieden. Fiir die Auswertung zur Merkmals-
dokumentation (=Bodenzustand) wurde eine Vorgehensweise entwickelt,
die es ermdglicht ldnderiibergreifende Auswertungen zum Bodenzustand
durchzufithren. Es wurde dabei davon ausgegangen, daB3 die BDF
linderspezifische Reprisentanz  besitzen (Eine Uberpriifung der
bundesweiten Repridsentanz steht noch aus). Im Detail wurden die
spezifischen Datenanforderungen (Reprédsentanz, Analysenmethoden,
Umgang mit Nachweisgrenzen, Berticksichtigung ,,belasteter Standorte®,
Definition Oberboden) formuliert und gemeinsame Auswertungsebenen
(Hauptnutzung, Bodenausgangsgestein/ Substrattyp,
Gebiets/Regionstypen) vorgeschlagen. Fiir die Prozessdokumentation
wurden die prinzipiellen Anforderungen an die datenliefernden BDF
beschrieben.

Mit Beispieldaten von 4 Bundeslindern (Brandenburg, Baden-
Wiirttemberg, Niedersachsen und Sachsen) wurde eine Testauswertung
zum Bodenzustand, mit Cadmium als Testparameter, durchgefiihrt. Die
Erfahrungen haben gezeigt, daf3 trotz weitestgehender Harmonisierung der
Methoden im Einzelfall unterschiedliche Datenqualitdten
(Analysenmethode, Beprobungsmethodik, Verfiigbarkeit der Daten)
vorliegen. Insgesamt standen Daten von 157 BDF zur Verfligung.
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Auf Grund o.g. Datenliicken war es nur moglich eine Auswertung der
Cadmiumgehalte in den Oberbéden auf der Ebene der Hauptnutzungen
Acker und Griinland durchzufiihren. Entsprechend den Empfehlungen der
Ad hoc AG BDF wurden die Daten hinsichtlich Stoffkonzentration
(mg/kg) und Stoffvorrite (g/ha u. g/dm?®) ausgewertet. Belastete Standorte
blieben unberiicksichtigt.

Die Cadmiumkonzentrationen in den Ap-Horizonten der Acker-BDF lagen
im Bereich von 0 — 1,43 mg/kg (Median 0,15mg), bei den Ah-Horizonten
schwanken sie zwischen 0 — 4,76 mg/kg (Median 0,35mg/kg). Die
Stoffvorrdte wurden nur fiir die Ap-Horizonte ermittelt. Sie lagen zwischen
0 g/ha und 8.382 g/ha (Median 438 g/ha).

Abschlieflend werden die Probleme und Defizite des momentanen BDF-
Datenbestandes und der Probeauswertung formuliert und Vorschldge fiir
das weitere Vorgehen unterbreitet.

Es hat sich gezeigt, dal nach wie vor noch ein Abstimmungsbedarf
zwischen den Léndern im Betrieb der BDF  besteht, um
landeriibergreifende Vergleichbarkeit der erhobenen Daten sicherzustellen.

Kurzfristig sollte der nun vorhandene Datensatz (Stand Juli 2000) um die
in Kap. 6.1 genannten Angaben (z.B. Bodenausgangsgestein,
Substrattypen nach KA4, Gebietstyp, Belastungstyp) vervollstandigt
werden.

Die Diskussion im Projektbeirat ergab, dall mittelfristig jedoch ein
Basisdatensatz der BDF mit ,harten Daten® (in Abstimmung mit den
beteiligten Lidndern und der BGR) erstellt und beim UBA hinterlegt
werden soll. Hierdurch soll die wiederholte Abfrage gleicher Daten
vermieden werden. Dartiber hinaus ist sicherzustellen, dafl die Daten
regelméfig aktualisiert werden.

Fir eine Optimierung der Aussagekraft landertibergreifende Auswertungen
sollte langfristig, zwischen den Lé&ndern eine Abstimmung {iber
Schwerpunkte bei der Einrichtung neuer BDF sowie {iber
Forschungsschwerpunkte an Intensiv-BDF erfolgen:
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9 Summary

In connection with the Federal Government’s obligations concerning
reporting on the state of soil at both the national and international levels, it
is necessary to make the permanent soil monitoring sites (PSMSs) installed
by the Federal States usable for integrative evaluations at federal level. A
preceding R+D project (soil monitoring — organisation and methodology,
1998; “Kiel study”) was the first activity ever to compile information about
the Federal States’ soil monitoring networks and examine their
representativity for Germany.

The aim of the present project was, firstly, to update the database through
an inquiry among the Federal States. In a second step, a concept for a
harmonised evaluation procedure was to be developed and tested using the
data of selected PSMSs.

Based on the data gathered in the above-mentioned preceding project, the
data of all PSMSs (status: 12/99) were completed and updated and a record
was compiled of new PSMSs. Both general data on the sites (use of site
type, type of soil and substrate, coordinates, etc.) and data on all site-
specific parameters (soil physics, soil chemistry, soil biology, input/output
measurements) were recorded, and stored in a database. This means that as
of July 2000, the central documentation of PSMSs in Germany that are
integrated in soil monitoring networks and operated in accordance with the
guidelines developed by the ad-hoc Working Group “Permanent Soil
Monitoring Sites” of the Joint Soil Commission of the Federal States
(LABO ad-hoc WG PSMSs, 2000) covers a total of 794 sites.

The vast majority of the sites (739, or 93%) is operated as basic-level
PSMSs while 55 sites (7%) have been established as intensive-level
PSMSs (intensive + Level II). As regards land-uses, arable land
predominates (46%) while grassland and woodland have a share of 17%
and 33%, respectively. Land under specialised crops and built-up land each
account for 0.8%, or six sites. At 23.6%, the main soil type brown earth is
represented most frequently. At 10% each, pseudogleys and para-brown
earths account for a relatively large percentage, while the other soil types
are represented with shares of less than 5%.

The updated PSMS data were used to check the results of the
representativity study performed as part of the above-mentioned project
(“Kiel study”) for plausibility. This plausibility analysis showed that the
list of representative sites drawn up in the “Kiel study” cannot be used as
the basis for further evaluations. For the future, it is planned to use the data
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from all PSMSs (comprehensive data set) as a basis for evaluations
performed at federal level.

As regards the parameters covered, it was found that there is no site at
which all mandatory parameters specified in the LABO PSMS guidelines
are measured. In contrast, no major data gaps exist for the standard
parameters (particle sizes, raw density, pH, C and N contents, heavy
metals). A documentation of soil characteristics at federal level and an

evaluation of the condition of soil in respect of these parameters is possible
for all PSMSs in Germany.

Full-scale  input/output measurements (including meteorological
measurements) as ideally required for the evaluation of process-related
data sets (cause-effect analyses) are carried out at three arable-land sites
(intensive PSMSs). At a total of 55 PSMSs, atmospheric-deposition
measurements and leachate analyses are performed; at 12 additional sites,
leachate analyses only.

The data are kept in a database at the Federal Environmental Agency and
can be made available to the Federal States in a digital form.

In developing an evaluation concept, two directions were pursued
(documentation of soil characteristics, documentation of process-related
data) in line with the LABO PSMP guidelines. For the evaluation of data
on soil characteristics (= condition of soil), a procedure was developed
which permits evaluations on the state of soil to be performed at country
level. In so doing, it was assumed that the representativity of the PSMSs is
Federal-State specific (an evaluation of their representativity for all of
Germany has yet to be undertaken). Specific data requirements
(representativity, analysis methods, treatment of values below the detection
limit, consideration of “contaminated sites”, definition “topsoil”) were
formulated and common evaluation levels (main land-use, parent
material/type of substrate, type of area/region) proposed. For the
documentation of process-related data, general requirements to be met by
the data-supplying PSMSs were described.

Data from four Federal States (Brandenburg, Baden-Wiirttemberg, Lower
Saxony and Saxony) were used to carry out a test evaluation on the state of
soil, with cadmium as test parameter. Experience has shown that in spite of
an extensive harmonisation of the methods, data differing in quality
(analysis method, sampling method, data availability) may be available in a
given case. Data from a total of 157 PSMSs were available for the test
evaluation.

Due to existing data gaps, it was only possible to evaluate cadmium in
topsoil at the level of the main land-uses “arable land” and “grassland”.
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Following the recommendations of the ad-hoc WG “PSMSs”, the data
were evaluated in terms of concentration levels (mg/kg) and reserves (g/ha
and g/dm’). Contaminated sites were not included in the analysis.

Cadmium concentrations in the AP-horizons of the arable-land sites were
in the range of 0 — 1.43 mg/kg (median: 0.15 mg); concentrations in the
Ah-horizons varied between 0 and 4.76 (median: 0.35 mg/kg). Cadmium
reserves were determined only for the Ap-horizons; they ranged between 0
g/ha and 8,382 g/ha (median: 438 g/ha).

The final part of the study identifies problems and deficits found in the
current data inventory and in the test evaluation and presents proposals for
future activities.

It became apparent that there continues to be a need for coordination
between the Federal States in the operation of PSMSs in order to ensure
countrywide comparability of the data generated.

The set of data now available (status: July 2000) should be supplemented
in the short term with the information specified in chapter 6.1 (e.g. parent
material, types of substrate according to KA4, type of region, type of
contamination).

An outcome of the discussions in the project advisory committee is that, in
the medium term, a basic data set consisting of “hard data” on the PSMSs
should be developed (in agreement with the Federal States and the Federal
Institute for Geosciences and natural Resources) and deposited with the
Federal Environmental Agency, so as to avoid repeated consultation of the
same data items. Furthermore, it must be ensured that the data are updated
at regular intervals.

To optimise the quality of evaluations carried out at federal level,
coordination should take place between the Federal States concerning
priorities in the establishment of new PSMSs and for research activities at
intensive-level PSMSs.
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Anhang 1

Reprisentanzliste der Bodentypen in Deutschland der ,,Kieler Studie*:

Anhang 1-1
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Liste der 71 ,reprisentativsten BDF“ (,,Kieler Studie*): Anhang 2

Anhang 2- 1
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BDF-Liste der Probeauswertung: Anhang 3
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BDF-Liste zur Cd-Probeauswertung

SUBSTRAT*

Lfd- | CODE_BDF BDL_BDF_NR :BDL | BDF_Typ | Nutzung BODENTYP
Nr (KAg)
448  BB007 Bb001 BB | Basis A S GG-BB
447 < BB008 Bb002 BB | Basis A S p3BBn
453  BB009 Bb003 BB |Basis A S ueb. Ls4 LLn

452 BB010 Bb004 BB | Basis A Ls4 ueb. Ls3 LLn

457 BBO011 Bb005 BB | Basis A Si4 ueb. Slu RZn

456 BB012 Bb006 BB |Basis A SI3 ueb. Sl4 YKn

454  BB013 Bb007 BB | Basis A S GG-BB
455 BB014 Bb008 BB |Basis G Lt3 ueb. Ltu GGa

422 BB015 Bb009 BB | Basis A SI-L LL-SH
419 BB016 Bb010 BB | Basis A Sl4 YKn

459 BB017 Bb011 BB | Basis A SI2 ueb. S LLd

441 BB018 Bb012 BB | Basis A SI2 ueb. S BBn

451 1 BB019 Bb013 BB | Basis A S GG-BB
404 BB020 Bb014 BB |Basis A Sl2 ueb. S PP-BB
409 BB021 Bb015 BB |Basis G Tueb. S ??HNs
461 BB022 Bb016 BB | Basis A Lt3 ueb. F GGa

458 : BB023 Bb017 BB | Basis G Hn ueb. S HNn

460  BB024 Bb018 BB | Basis A Lt2 ueb. Ltu GGa

420 1 BB025 Bb019 BB | Basis A S ueb. Ls3 LLn

449 BB026 Bb020 BB | Basis A S ueb. Ls2 LLn

479 BB027 Bb021 BB | Basis G Hn ueb. F HNc

480  BB028 Bb022 BB | Basis A S p3BBn
481 BB029 Bb023 BB |Basis A S GGh

482 BB030 Bb024 BB | Basis A S ueb. Su3 pLLd

483  BB031 Bb025 BB | Basis A s L.L-eB
484 | BB032 Bb026 BB | Basis G Hn HNn

485 1 BB033 Bb027 BB | Basis G S GGh

486 < BB034 Bb028 BB | Basis G SI2 ueb. S GGh

487 BB035 Bb029 BB | Basis A SI2 ueb. Ls4 LL-SS
488 BB036 Bb030 BB | Basis A Ls3 ueb. S AB-GGa
176  BWO003 6421.01 BW | Basis F (7+)9+ BBn

236  BWO008 6524.02 BW | Basis A (9.19"+(9'+) ?RZ-CFhk
88 | BWO009 6616.01 BW | Basis A 2.(17) ABk

207 :BW014 6623.01 BW | Basis A 6(ne SSn
257 BWO015 6626.01 BW | Basis F (5)67(9) LL-SS
107  BWO023 6817.01 BW | Basis A 0.1. BBn

118  BW024 6818.01 BW | Basis A 5 RZn

145 BWO025 6819.01 BW | Basis F 56(9") LLn

213 | BW026 6823.01 BW | Basis G (6"+)1"+st SSn

115  BWO030 6918.01 BW | Basis F (5)7(6)[4] LLn

280 BWO034 6926.01 BW | Basis F (3.)9(9.) BB-DD
293  BWO050 7127.01 BW | Basis F (569" 9" BB-CF
292  BW051 7127.02 BW | Basis F (2.)1"3" pBB

96 BWO053 7217.01 BW | Basis F 8" pBB

116 | BWO055 7218.01 BW | Basis F (213"(8"++) BB-SS
167  BWO058 7221.02 BW | Basis A 56 LL-SS
198  BWO077 732201 BW | Basis A 5 7(6)[5] LLn

43  BWO079 7412.01 BW | Basis A 6. 5. 5(9)[8.] GG-SS-AB
266 A BWO088 7426.01 BW | Basis F (5 6)9[k] CF-B

185  BWO099 7521.09 BW | Basis G (6.)7.(9)[9" Y9] CF-B

74 BW103 7715.01 BW | Basis F 1.'6:"(G++6) BBn
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86 BW104 7716.01 BW | Basis F (7)9(9) DD-SS

78 BW111 7816.01 BW | Basis F (2.+)2."++[Y."2]  p(g)BB

119 BW112 781801 ~ BW Basis A "6." Y. 7" RRn

195 BW117 7822.04 BW | Basis A (6.)5.7.[8] LL-SS

46  BW119 7913.01 BW | Basis A (3.)3: (17) AB

64 BW121 7914.01 BW | Basis A (2:)5:2:'(5:") BBn
108 BW123  7917.01 BW Basis  F 99)  SSDD
263 BW128 7926.01 BW | Basis F 6 BBn

51 BW130 8013.01 BW | Basis F (3.)3:" pBB

52 BWI131 801302 BW Basis G 36."(X.6) BBn

220 BW134 8023.01 BW | Basis G (2.)6:7.+(8:+) LLn

230 BW138 812401  BW Basis F (6 7)714] LLn

34  BW139 8211.01 BW | Basis F 57[67] LLn

215  BW153 8323.02 BW | Basis A 6. G2+(G0+) AB

298 NS002 Nds001Le NI | Basis A Ut LLn

319 ' NS005 Nds003Le NI | Basis A Sl//SIILs SS-BB

246 | NS008 Nds005Le NI ' Basis A Ut LL-TT

341 NSO10  NdsOO6Le NI  Basis A SI/Ls//Tu SSn

264 NS013  'Ndso0BLe NI Basis A o DDn

316 NS015 Nds00SLe AUt SS-TT

205 NSO18 NdsO11Le Basis G Tu3 RRn

159 NS020 NdsO12Le Intensiv._ ' A Ut SSn

146  NS023 NdsO14Le Basis A ut MHn

311  NS025 NdsO15Le Basis G Tu=S| MNf

232 NS027  NdsO16Le Basis A sis BB-PP

318 NS020 ' NdsOi7le NI Basis A SI=S | PP-BB

147 NS031 ~  NdsOf8le NI Basis G Hh HHn

105 NS032 NdsOfSLe Basis A Su/Sl SS-BB

25 ' NS034 Nds020Le Basis G Tu//Hn MK

72 NS036 Nds022Le Basis A Lsu BBn

70  NS037 Nds023Le Basis G Tu3 MKn

23 ' NS038 Nds024Le Basis A Hh&Su HH-YU

62 NS039 Nds025Le Basis A fSms//fS GG-PP
42 NS040  NdsO28Le Basis G SI3 YE\SS

130 | NS041 Nds029Le =~ NI | Basis G Hn HNn

214 NS042 Nds030Le Basis G Hh HHn

223 NS043  Nds031Le Basis A Slu/Tu GGn

55 NS044 Nds032Le Intensiv. A fS g3PP

73 1 NS045 Nds033Le Intensiv._ ' A fSms//Su ~_ GG-PP
95 NS046 Nds034Le Basis G Tu3 MKn
126 NS047  NdsO3bLe Intensiv BA  fSms=SI_|SSYE
327 NS048  NdsO36le NI Basis A SWimSfs _ p3BBn

28  NS049 Nds038Le Basis BG _fSms GGn

793  NS050 Nds002Le Basis A Ut2//Tu4=Kstc TT-LL

794 NS051 Nds004Le Basis A Ut LLn

795 NS052 Nds007Le Basis A Ut2-SI2-Ls3 YK//SS-LL
796 NS053 NdsO10Le Basis A SI2//S14 SS-PP

797 'NS0%4 NdsO13Le ' NI | Basis A Lsu//Tstc BBn

798 NS055 Nds021Le NI  Basis A fSms=fSu2 ~ PPn
799 NS056 Nds026Le NI Basis A fSms PP-GG
800 ' NS057 Nds027Le NI | Basis A Us LLn

801 I NS058 Nds037Le NI Intensiv A Ut=Tu GG-AB

802 1 NS059 Nds039Le NI | Basis A mSfs PP-BB

803 NS060 | Nds040le NI [Basis  BG (LsulGt) PPBB
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804 | NS061 Nds041Le NI | Basis G Lu/Kstc RRn
805 | NS062 Nds042Le NI | Basis BA mSfs p3GGn
806 NS063 Nds043Le NI | Basis A Ut3/ut4 SS-LL
807 NSOB4  NdsO4dle NI |Basis G TudiTu3 GG-AB
808 NS065 ~ Nds0O45Le NI | Basis A Sl//Ls SS-BB
809 | NS066 NdsO46Le NI | Basis A Tu3//mSgs GG-SS
810  NS067 Nds047Le NI | Basis A Ut LLn
811 NSO068 Nds048Le NI | Basis G Ut/Tu=mSfs GG-AB
812  NS069 Nds049Le NI |Intensiv. A mSfs p3BBn
813  NS070 Nds050Le NI | Basis A fSms=3S| SS-BB
814 NSO71 NdsO51Le NI |Intensiv A Tu [Dbn
815 NSO072 Nds052Le NI | Basis A gs//SIZ Sl4 _ SS- Lde__
816 NSO73  NdsO53Le NI |Basis A HnFmmSfs |
817 NSO74  NdsO54le NI _|Basis NP U3
818 NSO075 Nds055Le NI | Basis A fSms
819 I NS076 Nds056Le NI | Basis SS fSms
820 NSO77 Nds057Le NI | Basis A fSu2/mSfs=fSms | BB-PP
821 NSO078 Nds058Le NI | Basis A Ut3_SI3 SS-BB
822 NSO079 Nds059Le NI |Basis A Ls3//Lts=Lt3 BBn
823  NS081 Nds061Le NI | Basis G Ut4=Tud GG-AB
470 88007 SN002 SN BaS[S A fO-V/fO-U AB ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
471 155008 SNO009 SN | Basis A a-oes//f-s LLn
472 1 SS009 SNO012 SN |Intensiv : BA 0j-Is(qt) OL-RQ
473 1 SS010 SNO017 SN |Intensiv A a-oes/fg-s LL-BB
474  SS011 SN019 SN | Basis A a-oe//fg-(k)s BB-LL
475 SS012 SN022 SN | Basis A a-oe//a-oes BB-TT
444 1 55014 SN025 SN | Basis A p-oe//a-oe SS-LL
443 1 SS015 SNO035 SN | Basis A p-(z)oelcc- SSn
I __ o AesarGn)
477 1 SS016 SNO039 SN BaS|s A p-zoe/c- n(+Ne)
445 SSO17  SN043 SN |intensiv A p-(z)oe/c-n(*Gn) | BB-SS _
478 SSO18  SNOSO SN Basis A p-zu/c-uz(*Ph)
730 SS019 7 SN |Basis A fu_
731  SS020 18 A p-so
73255021 21 . A p-(mltsh
733 : SS022 26 A p-(z)6/c-z(+Sy)
734  SS023 28 SN | Basis A p-(z)6/p-1z(+R)
735 1 55024 29 SN | Basis A a-0 _
736 : SS025 33 SN Intensiv i GW fo-s/lff-ks ' AB-GG
737 SS026 134 SN Basis A p-(z)olp-kt (")
738 SS027 36 SN |Basis A p-(z)0/c-sz (*Gn)
SN | Basis A p-6
SN _|Basis A p-olpzl"g) SSn
[ A f-u
A p-(K)I("c)
A p-(MI(*GI)
A p(@i(Gnm)
A p-(nlpsn(+R)
A p(n)lip-In(+G)
A p(2lp-ni+D)
A p- (z)I/p-zs(*Gnm)
A p-(2)l//p-zs(*Gn)
A p-(z)l/p-1z(*Ph)
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Anhang 4

Umrechnung Cadmium-Totalgehalte in Konigswasser extrahierbare
Cadmiumgehalte
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Anhang 5: Umrechnung Totalgehalte auf KW-extrahierbare Gehalte

BDL_BDF_ Horizon

NR

2
7
18
18
21
21
26
26
28
28
29
29
33
33
33
34
34
36
36
41
41
42
42

42

44
44
45
45
47
47
48
48
48
49
49
49
51
51
51

52

52

t

Ap
rGro3-aM
Ap
Sw-Al
Ap
Bv-Sw
Ap
Sw2
Ap
Sw2
Ap
Swi1
aAh
aM
Il aM
Ap
Sw3
Ap
Sw2-Bv
Ap
Sew
Ap
Sew
Sw
rGo2-Ap
rGo4-aM
Ap
Sw
Ap
Bvs
Ap
Bvs
Il Bsv
Bsv-Cv
Bvs
rAp
Ap+rAp
Bhs
Bsv
Ap
Bv

BAG

AUE
AUE
SLO
SLO
TST
TST

BMM

BMM
SMM
SMM
LOS
LOS
AUE
AUE

AUE
SST
SST
SMM
SMM
LOS
LOS
SST
SST
SST
AUE
AUE
SST
SST
BMM
BMM
SMM
SMM
SMM
SMM
SMM
SMM
SMM
SMM
SMM
BMM
BMM

Cd-
Totalauf
schluss
0,50
0,62
0,26
0,11
0,40
0,13
0,24
0,28
0,24
0,10
0,54
0,18
11,6
14,1
14,5
0,31
0,05
0,80
0,25
0,39
0,13
0,38
0,12
0,10
1,59
1,00
0,58
0,18
0,67
0,14
0,59
0,14
0,14
0,05
0,22
0,46
0,39
0,22
0,23
0,69
0,48

Cd-(Kw)
Substrat-
Ubergreifend
0,35
0,45
0,16
0,06
0,27
0,07
0,14
0,17
0,14
0,05
0,38
0,1
11,61)
14,11)
14,51)
0,19
0,02
0,62
0,15
0,26
0,07
0,25
0,06
0,05
1,43
0,81
0,42
0,1

0,5
0,07
0,43
0,07
0,07
0,02
0,13
0,32
0,26
0,13
0,14
0,52
0,33

Cd-(KW)
nach BAG

Keine Regressions-
Gleichung verfugbar
0,18
0,04
0,26
0,06
0,10
0,12
0,17
0,07
0,33
0,09
Keine Regressions-
Gleichung verfugbar

0,18
0,02
0,64
0,18
0,22
0,06
0,24
0,06
0,05
Keine Regressions-
Gleichung verfugbar
0,40
0,09
0,42
0,05
0,46
0,10
0,10
0,35
0,16
0,03
0,29
0,16
0,17
0,44
0,26
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. Cd- Cd-(KwW
BDL_BDF_ Horizon BAG Totalauf Sub(strat-) Cd-(KW)
NR t . : nach BAG
- schluss Ubergreifend
53 Ap SMM 0,45 0,31 0,34
53 Bvs SMM 0,21 0,12 0,15
54 Ap SMM 0,6 0,44 0,47
54 Bsv SM.M 0?18 . 0’1 o ....0121
54 Bvs SMM 0,28 0,17 0,13
56 Ae SMM 0,05 0,02 0,13
56 Ap SMM 0,18 0,1 0,03
SNO002 Ap AUE 0,69 0,52 Keine Regressions-
SN002 Bv-aM AUE 0,51 0,36 Gleichung verfugbar
SN009 Ap SLO 0,22 0,13 0,13
SNO09  Bt+Al SLO 0,20 0,11 0,14
SNO009 Bv-Al SLO 0,23 0,14 0,11
SNO012 Ap1 GLM - - -
SNO012 Ap2 GLM - - -
SNO012 jICv1 GLM - - -
SNO17 Ahl-Bv SAN 0,62 0,45 0,48
SNO17 Ap SAN 0,54 0,38 0,58
SNO019 Ap LOS 0,57 0,41 0,35
SNO019 Bv-Al LOS 0,42 0,28 0,24
SNO022 Ap LOS 0,36 0,23 0,20
SNO022 Bv-Axh LOS 0,25 0,15 0,13
SN025 Ap LOS 0,31 0,19 0,17
SNO025 Sw-Ahl LOS 0,20 0,11 0,10
SNO035 Ap LOS 0,57 0,41 0,35
SNO035 Sw LOS 0,35 0,23 0,19
SN039 Ap LOS 0,38 0,25 0,22
SNO039 Sw LOS 0,49 0,34 0,29
SNO043 Ap LOS 9,06 9.061) -
SN043  Bv-Sdw  LOS 1,43 1,26 1,10
SNO050 Ap SMM 0,49 0,34 0,38
SNO050 Bv-Sw  SMM 0,40 0,27 0,30
*BAG = Bodenausgangsgestein; » = Totalgehalt entspricht KW-

Gehalt (s.a. Kap. 5.3.5)
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Kartenanhang:

Karte der BDF — Lage und Typ: Anhang K1

Karte der BDF — Hauptnutzung: Anhang K2

Karte der BDF — Eintrag-/Austraguntersuchungen: Anhang K3

Karte der BDF — ,représentativste BDF* nach Kieler Studie: Anhang K4
Karte der BDF — Standorte fiir Probeauswertung: Anhang KS

Kartenanhang
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50 100 150 200 Kilometer

Legends:

Basis
O Intensiv

w Levelll

®  husterstick
-& RADIO_BDF
@ UBA-Depositionsmessnetz

Boden-Dauerbeohachtungsflachen
F & E Yorhahen 288 71 234

Stand: 07 2000 Anhang: K1

Lage und BDF-Typ

tj hiro fir bocen - geoogiz

Faedre Silieau v o Ih: Fissisury Tl LA - AL

Kartenanhang K1
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A

Boden-Dauerbeobachtungsflachen der Bundesrepublik Deutschland

0 100 200 Kilometer

Legende:

W Acker

A Forst
& Grinland

(® sSonderkulturen
[] siedlungsfidchen

Sonstige

Boden-Dauerbeobachtungsflachen
F & E Vorhaben 299 71 234

Stand: 07.2000 ] Anhang: K 2

Hauptnutzungen

bira fiir boden + geologie

Basler Strasse 19 79100 Freilurg Tel 0761 703190

Kartenanhang K2
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50 100 150 200 Kilometer

Legende:

GPROOrB@O®x

keine Eintrag-fAustragsmessungen
Depo-LuftD epo-DingerBodenlisung/Pflanzen
Depo-Luft/Bodenlisung/Pflanzen
Depo-Luft/Bodenldsung

Depo-Luft'D epo-DingerPflanzen
Depo-LuftPflanzen

Depo-Luft

Bodenlésung/Pflanzen

Bodenlisung

Pflanzen

Boden-Dauerbeaobachtungsflachen
F & E Vorhaben 299 71 234

Stand: 07.2000 | Anhang: K 3

Eintrags-fAustragsuntersuchungen

Blrofr bocen - geoogiz

Focdir Sleas Ve 5 10 Fussizery Tl 1A -AL O

Kartenanhang K3
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&0 100 150 200 Kilometer

Legende:

“repréasentativste BDF" nach Kieler Studie

Boden-Dauerbeobachtungsflachen
F & E Yorhaben 2839 71 234

Stand: 07.2000 Anhang: K 4

Karte der "reprasentativsten BDF"
nach "“Kieler Studie"

E Eﬁj Lo [ bodar + geclogie

Fowst Sliremn 19 08160 Rdins O —ATaED

Kartenanhang K4
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Boden-Dauerbeobachtungsflachen der Bundesrepublik Deutschland

0 100 200 Kilometer

Legende: Boden-Dauerbeobachtungsflachen
F & E Vorhaben 299 71 234
@  BDF - Standorte fiir Probeauswertung Stand: 07.2000 ' Anhang: K5

Karte der BDF
Probeauswertung

hiro flr boden + geologie

Basler Strasse 19 79100 Freilarg Tel 0761 703190

Kartenanhang K5




