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EINLEITUNG

Ein wesentliches Ziel des Bodenschutzes in Deutschland ist nach § 1 Bundesboden-
schutzgesetz (BBodSchG) die nachhaltige Sicherung der Bodenfunktionen und die
Abwehr schadlicher Bodenveranderungen. Grundlage des vorsorgenden Bodenschut-
zes sind Informationen zur Bodenverbreitung und zum Bodenzustand. Darlber hinaus
werden Daten zur Entwicklung und Veranderung von Boden im Zeitablauf zu Uberwa-
chungszwecken bendtigt, auf deren Grundlage Prognosen uber die zukiinftige Entwick-
lung gegeben werden sollen.

Ein wesentlicher Beitrag zur Erreichung dieses Bodenschutz-Ziels ist die Uberwachung
und Beobachtung des Bodenzustands durch den Betrieb eines Boden-
Dauerbeobachtungsnetzes. Dieses Netz besteht in Deutschland aus 794 Boden-
Dauerbeobachtungsflachen (BDF), welche die regionalen Bodenformen, Hauptnutzun-
gen sowie spezielle Belastungsszenarien widerspiegeln. Wichtige Ziele bei der Einrich-
tung der Flachen waren die allgemeine Statuserhebung der Boden und die Erfassung
der Hintergrundbelastung. Dementsprechend waren die Landschaftsreprasentanz, so-
wie fur die Fragestellung typische Flachen Hauptauswahlkriterien. Die Einrichtung der
Messflachen und deren Betrieb liegen in der Zustandigkeit der Bundeslander und sind
zumeist in den jeweiligen Landesbodenschutzgesetzen geregelt. Auf der Grundlage
einer Verwaltungsvereinbarung Uber den Datenaustausch im Umweltbereich (VwV
Datenaustausch; Anhang Boden) werden Daten der Boden-Dauerbeobachtung zwi-
schen Bund und Landern fur landeribergreifende Auswertungen Ubermittelt.

Die Boden-Dauerbeobachtung ist seit Beginn der ersten Messungen Mitte der achtzi-
ger Jahre mit dem Fokus auf den vorsorgenden Bodenschutz begonnen worden und
kann als ein Instrument zur langfristigen Uberwachung der Veranderung von Bodenzu-
standen und Funktionen im Sinne des BBodSchG angesehen werden. Seit 2001 liegt
eine auf Basis der ,Ad-hoc-AG" BDF der Landerarbeitsgemeinschaft Boden (LABO)
abgestimmte Handlungsanweisung zum Betrieb der Flachen vor (Barth et al. 2001).
Diese beinhaltet eine Rahmenkonzeption fur die Untersuchung und das zu erhebende
Parameterspektrum. Jedoch existieren keine verbindlichen Vereinbarungen zu Unter-
suchungsmethoden sowie zum datentechnischen Austausch und zur Einheitlichkeit der
Daten.

Die Boden-Dauerbeobachtung hat die drei wesentlichen Ziele (Barth et al. 2001):
1) den aktuellen Zustand des Bodens zu erfassen und darzustellen,

2) die langfristigen Anderungen der Boden zu beschreiben und

3) zukiinftige Entwicklungen zu prognostizieren.

Die Boden-Dauerbeobachtungsflachen (BDF) werden in Basis-BDF und Intensiv-BDF
unterschieden.

Die Basis-BDF dienen der langfristigen Erfassung von Veranderungen des Bodenzu-
stands. An diesen Flachen erfolgt eine umfassende und wiederholte Erhebung von
biologischen, chemischen und physikalischen Bodeneigenschaften an der Bodenfest-
phase (Merkmalsdokumentation) sowie relevanten Zusatzinformationen (z.B. auf land-
wirtschaftlich genutzten Flachen bewirtschaftungsbezogene Stoffein- und -austrage).
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Die Untersuchungen erfolgen in Abh&angigkeit der untersuchten Parameter und Frage-
stellung in Zyklen von ein bis zehn Jahren.

Die Intensiv-BDF erfullen alle Anforderungen einer Basis-BDF. Zusatzlich zur Ausstat-
tung einer Basis-BDF sind Intensiv-BDF mit zahlreichen dauerhaften Messeinrichtun-
gen ausgestattet und dienen der kontinuierlichen, langfristigen Erfassung von Boden-
veranderungen und deren Ursachenklarung. Neben der Festphase des Bodens wird
auch die Deposition und die Bodenldsung untersucht. An Intensiv-BDF sollen insbe-
sondere dynamische Bodenprozesse dokumentiert werden, da diese Veranderungen
(z.B. Stoffhaushalt) meist frihzeitiger auftreten. Aufgrund des hdheren Kostenauf-
wands fir Material und Personal beschrankt sich die Prozesserforschung und -
dokumentation auf wenige Intensiv-Flachen.

Die Messdaten aus der Boden-Dauerbeobachtung haben — neben den jeweiligen lan-
derspezifischen Einsatzbereichen — einen hohen Stellenwert fur landertibergreifende
Fragestellungen. Hervorzuheben sind hier z.B. aktuelle Themen zum Monitoring der
Auswirkungen des Klimawandels auf den Bodenzustand und die Bodenfunktionen,
Fragen zur Biodiversitat sowie die Erfassung des Kohlenstoffstatus und den Einfluss
der Nutzung auf den Kohlenstoffhaushalt. Grundsatzlich lasst sich durch die Zusam-
menfuhrung von Daten aus mehreren Landern der Datenpool vergrofR3ern, so dass
bundesweite Aussagen statistisch besser ausgewertet und abgesichert werden kon-
nen. Durch eine Vergrol3erung der Stichprobenanzahl kénnen evtl. Gruppen, die bei
lAnderinternen Auswertungen nicht oder nur in geringem Umfang bericksichtigt wer-
den, betrachtet und mit z.B. regionalen Gegebenheiten verglichen werden.

Landerubergreifende Auswertungen machen einen Austausch und die Zusammenfiih-
rung der Daten der Boden-Dauerbeobachtungsflachen notwendig, die in ein oder meh-
reren Institutionen der jeweiligen Bundeslander verwaltet werden. Im Fachinformati-
onssystem Bodenschutz (bBIS-UBA) werden z.Z. Daten der bundesweiten Basis-BDF
fur landertbergreifende Auswertungen zusammengefihrt.

Im Auftrag des Umweltbundesamtes (UBA) wurde das F+E-Vorhaben ,Auswertung der
Veranderungen des Bodenzustandes fiir Boden-Dauerbeobachtungsflachen (BDF) und
Validierung raumlicher Trends unter Einbeziehung anderer Messnetze* (FKZ 3707 71
203) bearbeitet. Ziele des F+E-Vorhabens sind

e Schaffung von Grundlagen zur Unterstiitzung einer l&nderiibergreifenden Verein-
heitlichung von Untersuchungsmethoden und ihrer Dokumentation, so dass eine
einfache und nachvollziehbare Fortschreibung und eine Prifung der Auswertungs-
voraussetzungen moéglich werden (Themengebiet ,Methodische Anforderungen).

e Aufzeigen von Mdglichkeiten eines effizienteren Betriebes der BDF und von Syner-
gieeffekten sowie von Hilfestellungen zur Interpretation der Zeitreihendaten (The-
mengebiet ,Datenauswertung und Weiterentwickelung des Monitoring*).

Im vorliegenden Teil A des Berichts werden die Ergebnisse des Themengebietes ,Me-
thodische Anforderungen® dargestellt. Hierzu gehdren die Entwicklung eines Metho-
den-Codes unter Beriicksichtigung bestehender theoretischer und praktischer Ansatze
und eine Darstellung des Sachstands im Hinblick auf Verfahren zum Methodenver-
gleich bzw. zur Umrechung bei Methodenwechseln.
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Teil B (siehe separater Bericht) umfasst die Ergebnisse des Themengebietes ,Daten-
auswertung und Weiterentwicklung des Monitoring“. Bestandteile sind hier Auswertun-
gen von Messdaten von Basis-BDF und aus einem Intensiv-Monitoring-Programm und
eine Zusammenfassung des Handlungs- und Forschungsbedarfs zur Weiterentwick-
lung des Monitoring.
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1 METHODEN-CODE FUR DIE BODEN-DAUERBEOBACHTUNG

Um die Messdaten aus langfristigen Uberwachungsprogrammen kontinuierlich und
vollstdndig auswerten zu kdnnen, bestehen hohe Anforderungen an die Datendoku-
mentation sowie an die Qualitdtssicherung und -kontrolle. Da die Boden-
Dauerbeobachtungsflachen von den Landern zu unterschiedlichen Zeitpunkten und mit
unterschiedlichen methodischen Ansatzen eingerichtet wurden, sind jedoch auch die
Vorgehensweisen zur Datendokumentation und Qualitatssicherung in den einzelnen
Landern unterschiedlich.

Zur Ableitung belastbarer Aussagen aus den Ergebnissen der Boden-
Dauerbeobachtung ist es von elementarer Bedeutung, dass den Messwerten methodi-
sche Aspekte wie Untersuchungsparameter, Probenahmemethode, Messmethode und
Einheit eindeutig zugeordnet werden kénnen (vgl. Verwaltungsvereinbarung aus dem
Jahr 1994 zum Datenaustausch zwischen Bund und Landern). Fur eine effiziente
Durchfihrung von Datenauswertungen ist zudem eine einheitliche Methodendokumen-
tation erforderlich.

Um Methoden eindeutig zu identifizieren und Methodenwechsel in Auswertungen ada-
quat zu bertcksichtigen, gibt es Anséatze zur Verschlisselung dieser Informationen in
Codes. Jeweils ein Beispiel auf Bundesebene (Forstbereich) und auf Landerebene
(Baden-Wiirttemberg) sind im Folgenden dargestellt (s. Tabelle 1). Methoden-Codes
werden auch in weiteren Landern fir Bodenmessdaten eingesetzt (z.B. im Niedersach-
sischen Bodeninformationssystems NIBIS).

Die Prufung bestehender Anséatze hat gezeigt, dass der HFA-Methoden-Code bereits
einen malgeblichen Teil des Methoden- und Parameterspektrums der Boden-
Dauerbeobachtung abdeckt und dartiber hinaus bereits im forstlichen Umweltmonito-
ring etabliert ist. Zum Teil sind fir den Betrieb und die Laboranalytik von Bodenzu-
standserhebung und Boden-Dauerbeobachtung dieselben Institutionen zusténdig. Dar-
aus ergeben sich Synergien, indem ein vergleichbares oder sogar gleiches Codie-
rungssystem fir die Boden-Dauerbeobachtung angestrebt wird. Daher wurde bei der
Entwicklung des BDF-Methoden-Codes auf dem HFA-Code aufgebaut.

Einige Lander haben bereits die Bereitschaft erklart, die Dateniibergabe ihrer BDF-
Labordaten kunftig mit der entwickelten Methoden-Verschlisselung durchzufiihren.



F+E 3707 71 203

15.06.2011

Tabelle 1: Beispiele bestehender Anséatze zur Methoden-Codierung fur
Bodenuntersuchungen
Methoden-Code des forstlichen Umwelt- LfU Baden-Wirttemberg (1998):
monitoring in Deutschland (HFA-Code) Analysen-Code. Tabellen und Erlaute-
rungen. Version 1.51. 5.6.1998
Anwen- Bodenzustandserhebung im Wald (BZE); Bodenschutz, Boden-Dauerbeobachtung

dungsbereich

EU-Level I/1I-Programm

Zweck Vereinheitlichung der im Forstbereich ange- Beschreibung und einheitliche Definition
wandten Analysemethoden, Verbesserung von Messwerten bei der Routineanalytik
der Vergleichbarkeit und der Qualitat von mit Parameter, Analyseverfahren und
Analyseergebnissen aus Boden-, Humus- und | Dimension; Unterstiitzung von Regelungen
Pflanzenuntersuchungen; Erleichterung des zur Dokumentation und zum Datenaus-
Datenaustauschs zwischen Bund und L&n- tausch; Erleichterung der Einstufung von
dern Messergebnissen nach Verwaltungsvor-

schriften

Abgebildete Probenvorbehandlung und Lagerung; chemi- chemische und physikalische Untersu-

Verfahrens- sche und physikalische Untersuchung; Ele- chung

schritte mentbestimmung

Codierbare Verfahren, die bei der 1. und 2. bundesweiten | Genormte Verfahren (DIN, VDLUFA u.a.),

Verfahren Bodenzustandserhebung, bei der 1. Europai- z.B. Kdnigswasseraufschluss, mobile
schen Bodenzustandserhebung (Level | (1)), Gehalte, Feststoffanalytik, Wasserextrakt,
bei der im Jahr 2006 im BioSoil-Programm Gleichgewichtsbodenlésung
durchgefiihrten 2. Erhebung (Level | (2))
zugelassen waren bzw. sind und auch beim
européischen Level-1I-Programm Anwendung
finden sowie in den Bundesléndern verwen-
dete Routineverfahren

Parameter anorganische und physikochemische Para- Elementgehalte in Bodenfestphase; Gehal-
meter, physikalische Parameter te organischer Stoffe in Bodenfestphase;

Grunduntersuchungen (z.B. pH-Wert,
KAK); Bodenphysik (Rohdichte, Korngro-
Ben, Kf, Wassergehalte)

Aufbau BMELV 2007: 3 Sequenzen; 25-stellige Zahl 3- bis 4-stellige ASCII-Zeichenkette
geplante Fortschreibung 2009: 3 Sequenzen; | Die Analysen-Codes (Schliissel) codieren
21 Zahlen in getrennten Feldern Parameter (z.B. ,AS01" fir Arsen im K&-

nigswasseraufschluss). Fir Parameter-
gruppen sind Verfahren und die Dimension
festgelegt.

Technische z.T. in Labor-Informations- und Management- | k.A.

Umsetzung System (LIMS) integriert; Bestandteil der

bundesweiten Labordatenbank fiir die 2. BZE
im Wald

Bereitstellung

im Handbuch Forstliche Analytik veréffent-

WORD-Dokument, gegliedert nach The-

fir den An- licht; der Methoden-Code ist Bestandteil eines | mengruppen

wender umfangreichen Handbuchs mit Verfahrens-
anweisungen

Anwender Die Lander-Labore im Forstbereich sind ver- Die Analysen-Codes kénnen bei der An-
pflichtet, den Code fir die 2. BZE im Wald gebotseinholung genutzt werden. Anwen-
anzuwenden; auch Altdaten der 1. BZE sollen | der sind die beauftragten Labore und die
nachtraglich codiert werden. Datenhalter.

Quelle BMELV (2007): Handbuch Forstliche Analytik | LfU Baden-Wrttemberg (1998): Analysen-

(inkl. 3. Ergénzung 2007)

Code. Tabellen und Erlauterungen. Versi-
on 1.51.5.6.1998
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1.1 Zielsetzung und Anforderungen fur die Methodendokumentation

Ziel des F+E-Vorhabens ist es, einen leistungsfahigen, differenzierten und fortschrei-
bungsfahigen Methoden-Code zu entwickeln, der auf die Boden-Dauerbeobachtung
zugeschnitten ist. Der Code soll in Datenbanken zu jedem Messwert gespeichert wer-
den. Der BDF-Methoden-Code soll den gesamten Verfahrensablauf von der Proben-
gewinnung im Gelande bis zur Ubertragung des Messwertes in die Datenbank beriick-
sichtigen. Die erste Entwicklungsphase im Rahmen des F+E-Vorhabens umfasst den
Verfahrensablauf zur Merkmalsdokumentation auf Basis-BDF.

Die Methoden-Codierung soll auch fur eine perspektivische Anwendung auf Intensiv-
Messflachen geeignet sein. Daher ist die Methodenbeschreibung so anzulegen, dass
eine Fortschreibung bestehender Methoden und die Ubernahme neuer Methoden még-
lich sind. So kann der Code auch in anderen bodenbezogenen mittel- und langfristigen
Untersuchungsprogrammen eingesetzt werden. Konkret bedeutet dies, dass die Codie-
rung von weiteren Verfahrensschritten (z.B. Qualitatssicherung), weiteren Parametern
(z.B. neue Schadstoffe) und weiteren Methoden oder weiterer Verfahrenseigenschaf-
ten (z.B. neue Normen) maoglich sein muss.

Die Methodenbeschreibung soll gewdahrleisten, dass Messwerte EDV-gestutzt auf ihre
methodenbedingte Vergleichbarkeit geprift werden kdnnen.

Fir eine effiziente Anwendung muss der Methoden-Code leicht verfugbar, anwender-
freundlich aufgebaut und gut dokumentiert sein. Er muss EDV-technisch lesbar und
kompatibel zu vorhandenen BDF-Datenbanken sein. Ausschlie3lich solche Angaben
sind zu codieren, die in der Praxis standardmafig dokumentiert werden (z.B. in Probe-
nahmeprotokoll und Laborprifbericht), so dass kein Zusatzaufwand entsteht. Nicht
zuletzt soll eine Codierung von Altdaten moglich sein, ohne verpflichtend vollstandige
Angaben zu fordern.

1.2 Vorgehensweise und Dokumentation der Ergebnisse

Eine einheitliche Dokumentation von Bodenuntersuchungsmethoden tber Landergren-
zen hinweg wird bei den Messnetzbetreibern und Laborverantwortlichen haufig als sehr
aufwandig und daher problematisch angesehen. Deshalb wurde bei der Entwicklung
des BDF-Methoden-Codes grof3er Wert darauf gelegt, die Anforderungen der poten-
ziellen Anwender zu kennen und zu bertcksichtigen. Der Nutzen einer Codierung, d.h.
die Verbesserung der Qualitat, Belastbarkeit und Auswertbarkeit von Messdaten und
den damit verbundenen Qualitatsgewinn, sollte in den Vordergrund gestellt werden.

Diesem Zweck dienten Beitrdge und Diskussionen in der 2007/2008 bestehenden
BDF-Redaktionsgruppe des standigen LABO-Ausschusses Vorsorgender Bodenschutz
(BOVA), die Beteiligung von Experten der Lander bei der fachlichen Code-Entwicklung
(,Patenschaften” fir Sequenzen) und eine Landerumfrage mit abschlieRendem Fach-
gesprach zur Untersuchung organischer Schadstoffe. Nach Abschluss der Code-
Entwicklung wurde ein unterstiitzendes EDV-Werkzeug zur Code-Erstellung zum
Zweck eines Testbetriebs in Bund und Landern bereitgestellt.
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Die Resonanz der BDF-Betreiber auf die Code-Entwicklung war im Grundsatz positiv.
Es bestand die Bereitschaft zur Mitarbeit und Interesse an der Entwicklung einer ge-
meinsamen Ldsung fur Boden-Dauerbeobachtung und Bodenzustandserhebung im
Wald. Durch die gute Zusammenarbeit mit den BDF-Betreibern und Laborexperten und
deren kritische Riuckmeldungen konnte die Codierung an die Anforderungen des
Messnetzbetriebs angepasst werden und es wurde ein hoher Detaillierungsgrad des
BDF-Methoden-Codes erreicht.

Der Unterstitzung des Gutachterausschusses Forstliche Analytik ist es zu verdanken,
dass der im Forstbereich eingesetzte HFA-Methoden-Code in angepasster Form als
Grundlage genutzt werden konnte. Darlber hinaus bildet der HFA-Code mit der im
Jahr 2009 geplanten Fortschreibung des Handbuchs Forstliche Analytik einen Teil des
BDF-Methoden-Codes. Gleichwohl haben die im hier beschriebenen F+E-Vorhaben
konzipierten Anpassungen des HFA-Codes zu einer mal3geblichen Verbesserung der
Fortschreibbarkeit gefihrt. Mit den erfolgten Abstimmungen wurde ein wichtiger Beitrag
fur eine ressortubergreifende Abstimmung geleistet und die Grundlagen fir eine kunfti-
ge Zusammenarbeit geschaffen.

Die Code-Entwicklung erfolgte in mehreren Arbeitsschritten:

e Entwicklung einer Code-Struktur auf Basis des HFA-Codes und Vorstellung bei
den BDF-Betreibern der Lander

e Ubernahme der empfohlenen Verfahren aus Barth et al. (2001) fur Basis-BDF und
der Hinweise der Lander zu Code-Attributen und Parametern

e Abstimmung der Struktur des Methoden-Codes mit UBA und BDF-Betreibern

e Aufnahme von zusatzlichen landerspezifischen Verfahren in den Code (ehemals
und aktuell verwendete Verfahren aus der Literatur sowie Mitteilungen von UBA
und Landern)

e Entwicklung einer Pilot-Anwendung (MS-ACCESS) zur EDV-gestitzten Code-
Erstellung

e Test-Betrieb der Version 1.0 von Methoden-Code und Pilotanwendung beim Um-
weltbundesamt und den BDF-Betreibern

e Revision unter Berticksichtigung der Anregungen des Test-Betriebs

Der BDF-Methoden-Code ist als eigenstandiges Dokument in Anlage 1 zu diesem Be-
richt dokumentiert. Bestandteile der Anlage 1 sind:

TEIL 1: Einfuhrung (mit Anleitung fir Anwender)
TEIL 2: Ubersicht Methoden-Code (Sequenzen, Attribute)
TEIL 3: Codierungstabellen
Der gesamte BDF-Methoden-Code und Eingabeformulare fir die Anwender werden

zudem in Form einer MS-ACCESS-Datenbank vorgehalten. Fir die Datenbank wird auf
die Internetseiten des Umweltbundesamtes im Bereich Boden / Altlasten verwiesen.
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Hiermit wird ein Code vorgelegt, der fur die Merkmalsdokumentation auf Basis-BDF
einsetzbar ist und die in Kapitel 1.1 genannten Anforderungen erfillt. Wichtig ist, dass
es sich — auch nach dem im Vorhaben durchgefiihrten ersten Testbetrieb in Bund und
Landern — um eine erste Version handelt, die in der Praxis weiter erprobt und bei Be-
darf angepasst werden kann.

Da die Code-Struktur, d.h. die Attribute und deren Reihenfolge, bereits mit den BDF-
Betreibern abgestimmt wurden, sind in Zukunft keine strukturellen Anderungen, son-
dern Anpassungen in den Codierungstabellen zu erwarten. Aufgrund der Fortschrei-
bungsfahigkeit des Codes sind weitere Anpassungen der Codierungslisten ohne Weite-
res moglich. Bei strukturellen Anpassungen, wie z.B. dem Entfallen von Code-
Attributen oder dem Andern ihrer Reihenfolge, sind die mit dem HFA-Code-Kern und
den Pilot-Eingabeformularen verknipften Randbedingungen zu beachten.

Waéhrend der Code-Entwicklung waren dank der Beteiligung verschiedener Gremien
und Experten wiederholt Anpassungen zur Verbesserung der vorgelegten Entwirfe
notwendig. Die wichtigsten Uberarbeitungsschritte sind in Anlage 2 aufgefiihrt. Im
Nachgang des Testbetriebs wurde eine Codierungstabelle fir die Enthahme von Bo-
denproben angepasst.

Fur die Methoden-Codierung zur Untersuchung organischer Schadstoffe war die Ent-
wicklung eines neuen Code-Teils notwendig. Dazu wurden detaillierte Informationen
uber die Labormethoden der Lander abgefragt. Die Umfrageergebnisse waren die
Grundlage fir einen Code-Entwurf, der in einem Fachgesprach mit Vertretern des
UBA, der Lander und der Bundesanstalt fir Materialforschung (BAM) Uberarbeitet und
abgestimmt wurde. Die Ergebnisse von Umfrage und Fachgesprach liefern — Gber den
angepassten Code hinaus — einen Uberblick der fir Neuerhebungen auf BDF verwen-
deten Methoden fir die Mehrzahl der Lander (siehe Anlage 3).

1.3 Anwendung des Methoden-Codes

Durch die Anwendung des BDF-Methoden-Codes ergeben sich Vorteile fur die daten-
erhebenden Stellen und fir die Nutzer der Messdaten aus der Boden-
Dauerbeobachtung. Indem der Code von allen an der Boden-Dauerbeobachtung betei-
ligten Institutionen eingesetzt wird, kann die Datenqualitét durch die dann einheitliche,
vollstandige und auswertbare Methoden-Dokumentation erheblich verbessert werden.
Eine entsprechende Dokumentation ist die Voraussetzung fiir die Verwendbarkeit von
Messdaten, die an verschiedenen Stellen erhoben werden. Eine Verbesserung wird
insbesondere dann erreicht, wenn bei BDF-Betreibern bislang noch keine vergleichba-
re Codierung angewendet wird. Zudem erleichtert der Code die Auftragsvergabe an
externe Probennehmer und Labore, die in der Praxis zunehmend an Bedeutung ge-
winnt. Der vorgelegte Code dient zur Methodendokumentation und nicht dazu, die An-
wendung von bestimmten Verfahren auf BDF vorzuschreiben oder zuzulassen. Er
koénnte jedoch als Instrument genutzt werden, um auf die Anwendung standardisierter
bzw. genormter Untersuchungsverfahren hinzuwirken (s. Kap. 1.4).

Eine Anleitung zur Anwendung des Codes ist in Anlage 1, Teil 1 enthalten.

Der Code ist technisch so angelegt, dass nicht zwingend alle geforderten Angaben zur
Methodik gemacht werden missen. Das ist vor allem der Anforderung geschuldet,
dass auch Altdaten codierbar sein sollen. Grundséatzlich ist zu empfehlen, den Code
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vollstdndig zu erstellen und dies auch verbindlich zwischen den BDF-Betreibern zu
vereinbaren. Das ist die Voraussetzung fir eine spatere Auswertbarkeit von Daten ver-
schiedener Stellen. Es besteht alternativ die Mdoglichkeit, einen Satz von ,Kern-
Attributen” festzulegen, die verpflichtend auszufullen sind, um den Codierungsaufwand
zu reduzieren. Bei diesem pragmatischen Ansatz ist jedoch zu beachten, dass der
vorgelegte Code bereits nur solche Attribute enthélt, die flr eine Bewertung der Ver-
gleichbarkeit von Messdaten erforderlich sind. In einem verkirzten Code gehen somit
wichtige Informationen verloren. Sollte sich im praktischen Einsatz des Codes zeigen,
dass Angaben nicht erforderlich oder nicht leistbar sind, kénnen diese im Rahmen der
Weiterentwicklung als optional gekennzeichnet werden oder evtl. auch entfallen. Die
Felder des HFA-Code-Teils sollten jedoch stets erhalten bleiben, um die Ubertragbar-
keit beider Codes zu gewabhrleisten.

In langjahrigen Messreihen aus BDF-Programmen ist es wichtig, mit geringem Auf-
wand Methodenwechsel und unterschiedliche Vorgehensweisen identifizieren zu kon-
nen. Messwerte, die mit dem Code belegt sind, kbnnen EDV-technisch daraufhin ge-
pruft werden, inwieweit die verwendeten Verfahren gleichwertig sind, d.h. dass sie bei
Anwendung an einer Probe zu nicht signifikant voneinander abweichenden Messwer-
ten fuhren. Indem diejenigen Code-Attribute ausgewahlt werden, die fur die Gleichwer-
tigkeit entscheidend sind und die Codes der Messdaten an eben diesen Stellen vergli-
chen werden, kdnnen z.B. Datenpools geschichtet (aufgeteilt) oder Abweichungen er-
klart werden. Zum Beispiel kdnnte geprift werden, ob die Untersuchung von Boden-
proben auf mobile Arsengehalte an feldfrischen Proben mit geeigneter Lagerung er-
folgte oder ob Proben zur Untersuchung organischer Schadstoffe in geeigneter Weise
gelagert wurden (Dauer, Temperatur, Behalter). Technisch kénnen hierzu Datenbank-
routinen dienen, die mit begrenztem Aufwand unter Einsatz von Standardsoftware ent-
wickelt werden kdnnen.

1.4 Empfehlungen zur Anwendung in der Praxis, Fortschreibung und
Weiterentwicklung

Anwendung in der Praxis

Um den vorgelegten Methoden-Code in der Praxis zu etablieren, ist es erforderlich,
dass Unterlagen und Arbeitshilfen flr die Anwender an zentraler Stelle bereitgestellt
und kontinuierlich gepflegt werden (z.B. ACCESS-Anwendung zur Code-Erstellung und
Informationen zur Vergleichbarkeit von Messdaten verschiedener Verfahren). Eine 0f-
fentliche Plattform im Internet oder ein geschlossener Bereich (Extranet) fir eine fest-
gelegte Gruppe von Nutzern mit Benutzerverwaltung ware sehr gut geeignet, die betei-
ligten Stellen bei der Anwendung, aber auch bei der Fortschreibung des Methoden-
Codes zu unterstitzen.

Um den BDF-Methoden-Code effizient anzuwenden, ist ein zentraler Ansprechpartner
notwendig, der fur die Koordination von Aktivitaten, die Klarung von Fragen und die
erforderliche Abstimmung zwischen BDF- und HFA-Methoden-Code sorgt (s. Abb. 1).
Fur eine nachhaltige Nutzung von Messdaten aus der Boden-Dauerbeobachtung ist es
unerlasslich, entsprechende Ressourcen fir die Codierung und koordinierende Aufga-
ben einzurichten.

-11 -
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Es ist zweckmaRig, die Arbeitsschritte zur Etablierung des Methoden-Codes aus Sicht
der Code-Anwender und Datennutzer zu priorisieren und die Umsetzung mit einer kla-
ren Aufgabenverteilung als langfristigen Prozess zu planen. Besonders wertvoll sind
hierfir die Erfahrungen der BDF-Betreiber, die den Methoden-Code bereits angewen-
det haben (z.B. TLUG Thiringen, LfU Bayern). Das dadurch entstehende strategische
Umsetzungskonzept kann die erste Anwendungsphase unterstiitzen und zur Nachver-
folgung der angestrebten Ziele genutzt werden. Voraussetzung fir eine erfolgreiche
Etablierung des Codes ist die Fortfiihrung der Zusammenarbeit von Bund- und Lander-
Institutionen, Messnetzbetreibern und Laborverantwortlichen.

Der Einsatz des Methoden-Codes in der Praxis der Boden-Dauerbeobachtung sollte
aktiv geférdert werden, um die Codierung bei Messflachenbetreibern und Laboren zu
etablieren, die Fortschreibung zu sichern und die derzeit verbreiteten Vorbehalte we-
gen des zunachst hoch erscheinenden Aufwands der Codierung auszurdumen.

Wichtige MalRnahmen sind:

e Ubernehmen des Codes in die landeriibergreifenden Empfehlungen fur die Boden-
Dauerbeobachtung von Barth et al. (2001) im Rahmen einer ggf. kinftig erfolgen-
den Fortschreibung,

e (Weiter-)Entwicklung von Anwendungshilfen und Schnittstellen (z.B. auch zur Her-
stellung der Kompatibilitdt mit vorhandenen Methoden-Codes der Laborinformati-
onssysteme der Lander und zur Ubertragung von HFA- in BDF-Codes, solange
beide Codes nicht vollstandig zusammengefihrt sind) (vgl. Empfehlungen zur Wei-
terentwicklung),

e Bericksichtigung der Erfahrungen und Anregungen der Anwender des Codes bei
der Fortschreibung und Weiterentwicklung,

e Etablieren des Methoden-Codes als Norm, ggf. auch auf Europaischer Ebene,

e Werbung fiir den Einsatz der Codierung in betroffenen Gremien der Verwaltung
und Wissenschaft mit Fokus auf die Vorteile fir Anwender und Datennutzer sowie

e Vorgaben fir eine verbindliche Anwendung des Codes bei Neuerhebungen in For-
schungsprojekten oder perspektivisch im bodenschutzrechtlichen Vollzug.

Pflege und Fortschreibung

Vor dem Hintergrund der seit langerer Zeit vorhandenen Bemuhungen, Untersu-
chungs- und Analyseverfahren international zu normen und bestehende Normen nach
und nach durch internationale Standards zu ersetzen, stellt der vorgelegte Methoden-
Code eine Momentaufnahme dar. Er bedarf einer kontinuierlichen Pflege und Fort-
schreibung in Bezug auf neu entwickelte Verfahren und Verfahrenseigenschaften. Auf-
grund der Vielzahl von Beteiligten bei Betrieb und Nutzung von Daten aus der Boden-
Dauerbeobachtung und der notwendigen Abstimmung zwischen BDF- und HFA-
Methoden-Code ist eine zielgerichtete Steuerung und Koordinierung des Fortschrei-
bungsprozesses unerlasslich (s. Abb. 1).

-12 -
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Entwicklung des BDF-Methoden-Codes fir Basis-BDF
im F+E-Vorhaben

<<onzept

Koordination:

- Bereitstellung des Codes fir die Anwender
- Abfrage und Verwaltung von Anderungsbedarf

- Unterstiitzung bei der Anwendung

o
5 - Abstimmung zwischen BDF- und HFA-Methoden-Code
=
()
2
< Pflege und Fortschreibung: Weiterentwicklung:
- Anpassung / Erganzung - Weiterentwicklung von Anwen-
der Codierungslisten dungs- und Auswertungshilfen
- Erganzung neuer - Erganzung neuer
Verfahren Verfahrensschritte und

. Untersuchungsmedien
- Erganzung neuer
v Verfahrenseigenschaften

Abbildung 1: Vom Konzept zur Anwendung des BDF-Methoden-Codes

Hinweise zur regularen Fortschreibung einzelner Code-Elemente und zum Zusam-
menwirken von HFA- und BDF-Methoden-Code sind in Anlage 1, Teil 1 genannt. Da-
von soll hier hervorgehoben werden, dass ausschliel3lich solche neuen Verfahren im
Code erganzt werden, die standardisiert und nach aktuellem Stand von Wissenschaft
und Technik fur die Boden-Dauerbeobachtung geeignet sind, so dass diese schlie3lich
durchgehend angewendet werden.

Langfristige Weiterentwicklung

Uber die Fortschreibung hinaus kann der Code langfristig weiterentwickelt werden, um
den Einsatzbereich zu erweitern und eine Anwendung moéglichst vieler Akteure und
Institutionen zu fordern. Hierdurch liel3e sich der Nutzen der Ergebnisse des F+E-
Vorhabens erheblich steigern.

Folgende Hinweise werden fir die technische Weiterentwicklung gegeben:

e EDV-Werkzeug zur Code-Erstellung einsetzen und pflegen
Zur Minimierung des Aufwands und zur Vermeidung von Fehlern durch manuelles
Erstellen der Codierung sollte eine EDV-technische Lésung fir die Code-Erstellung
- wie die vorgelegte Pilotanwendung - eingesetzt und langfristig gepflegt werden.
Ausgehend von den Funktionalitaten der Pilot-Anwendung gibt es zahlreiche M6g-
lichkeiten zur anwenderbezogenen Optimierung, wie z.B. das automatische Ausfil-
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len von abhangigen Feldern. Auch kénnten alternative Ausgabeformate angeboten
werden (z.B. Gesamt-Code als semikolon-separierte Zeichenfolge).

Schnittstellen vereinbaren
Zur Minimierung des Aufwands fir die Codierung bei Anwendern mit bestehenden
Methoden-Codes sollten Schnittstellen als Standards vereinbart werden (z.B. XML).

Auswerteroutinen entwickeln

Sobald der Code angewendet wird, ist die Entwicklung von Auswertungsroutinen zu
empfehlen, die es erméglichen, Methodenwechsel in codierten Datenpools zu iden-
tifizieren. Dariiber hinaus kdnnte die Qualitdt von Messdaten Uberprift werden, in-
dem der Verfahrensablauf flr den jeweiligen Untersuchungsparameter ausgewertet
und dabei fur bestimmte Fragestellungen kritische Stellen identifiziert werden (z.B.
Lagerungsbedingungen bei der Untersuchung organischer Stoffe).

Folgende Hinweise werden fiir die fachliche Weiterentwicklung gegeben:

Aufwand durch eine ressortiibergreifende Weiterentwicklung einsparen

Im Vorhaben wurden durch die Nutzung und gemeinsame Weiterentwicklung eines
Codes aus forstlichen Untersuchungsprogrammen bereits Synergien erzielt. Mit Er-
folg wurden erforderliche Anpassungen am HFA-Code in die aktuelle Fortschrei-
bung des Handbuchs Forstliche Analytik 2009 eingebracht. Nur durch eine kinftige
gemeinsame abgestimmte Fortschreibung von HFA- und BDF-Methoden-Code
durch die beteiligten Ressorts (Forst, Landwirtschaft, Umwelt) ist eine Ubertragbar-
keit beider Codes auch weiterhin gegeben. Das heil3t, neue Verfahren sollten in ei-
nem gemeinsamen Arbeitsprozess in den Code und damit verknipfte Methoden-
Handbicher aufgenommen werden. Durch dieses Vorgehen lassen sich deutliche
Einsparungen bei der fachlichen Bearbeitung und der Dokumentation erreichen.

Beprobungsverfahren vergleichen und Code-Sequenz A vereinfachen
Wissenslicken hinsichtlich der Auswirkungen verschiedener Beprobungsverfahren
auf die Vergleichbarkeit von Messdaten sollten durch vergleichende Datenauswer-
tungen geschlossen werden. Aufgrund von neuen Erkenntnissen kann dann die
Code-Sequenz A angepasst werden, indem Attribute ohne signifikante Auswirkung
auf die Vergleichbarkeit von Messdaten entfallen.

Qualitatssicherung codieren

Mit einer Integration von neuen Verfahrensschritten in den Methoden-Code kann
die Methoden-Dokumentation weiter verbessert werden. Hier bietet sich insbeson-
dere der Verfahrensschritt der Qualitatssicherung und -kontrolle an, z.B. Referenz-
material, Laborvergleichsprobe, Messunsicherheit, Wiederhol- und Vergleichsprazi-
sion oder auch Priifung des Probenahmeprotokolls auf Vollstandigkeit und Sinnhaf-
tigkeit und Uberpriifung der Ubertragbarkeit auf vorherige Beprobungen. Hier kon-
nen die Aktivitdten im EU-Projekt FUTMON (Further Development and Implementa-
tion of an EU-level Forest Monitoring System) beriicksichtigt werden, in dem beim
internationalen Datenaustausch die Aufnahme von Angaben zur Laborqualifizie-
rung, Nachweis- und Bestimmungsgrenzen, Ringanalysenergebnisse u.a. in einem
~Quality-File* angedacht ist.

Expertenwissen nutzen

Bei der Fortschreibung und Weiterentwicklung des BDF-Methoden-Codes sind auf-
grund des breiten Untersuchungsspektrums von der Bodenchemie bis hin zur Bo-
denbiologie unterschiedliche Fachkompetenzen erforderlich. Um eine hohe Qualitat
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bei der Fortschreibung zu gewéhrleisten, sollten in bestehenden oder neuen Ar-
beitsgruppen die praktischen Erfahrungen und Anforderungen der BDF-Betreiber
und Labore gemeinsam mit der Expertise zur Normung im jeweiligen Untersu-
chungsbereich genutzt werden (z.B. beim LABO-BOVA angesiedelte Unterarbeits-
gruppen, Fachbeirat Bodenuntersuchung).

Codierung ,sonstiger* Verfahren nur in der ersten Anwendungsphase zulassen

In den Codierungstabellen (Schlussellisten fur die einzelnen Felder im Code) wird
im vorliegenden Code stets der Eintrag ,sonstige / andere” vorgesehen. Dieser Ein-
trag ist erforderlich, wenn noch nicht alle von den Anwendern bendtigten Listen-
elemente in den Tabellen vorgehalten werden. Dies ist insbesondere in der ersten
Anwendungsphase des Codes von Bedeutung. Fir die spatere Anwendung wird
empfohlen, die Angabe ,sonstige / andere* mit einer Moglichkeit zur Erweiterung
der jeweiligen Code-Tabellen zu verknipfen und schlie3lich ganz zu entfernen.

Vegetationsaufnahme codieren

Der Code-Teil Vegetationsaufnahme wurde bislang in Form eines Grobkonzepts
bertcksichtigt. Wenn bei den Anwendern Bedarf besteht, kann dieser weiter kon-
kretisiert werden.

Bewirtschaftung, Redoxpotenzial- und Tonmineralbestimmung codieren

Als Erganzung des Codes kommen weiterhin die Methodik der Bewirtschaftung, die
Bestimmungsverfahren fir die fakultativen BDF-Parameter Redoxpotenzial und
Tonminerale in Frage, sofern diese Gro3en weiterhin auf BDF erhoben werden.

Weitere Untersuchungsverfahren fiir Intensiv-BDF codieren

Langfristig wird empfohlen, Methoden zur Prozessdokumentation in den Code zu
integrieren. Das bietet den Vorteil, dass auch innerhalb der Lander die umfangrei-
chen Datenbestande der Intensiv-BDF zur Erfassung von Stoffflissen langfristig
codiert werden kdnnen und damit einer einheitlichen Methodendokumentation un-
terliegen. In Frage kommen hier Methoden zur Untersuchung von Bodenwasser,
Bodenluft, Klima, Luft-Deposition, Stoffeintrag durch Bewirtschaftung, Grundwasser
und Erosion. Die Prioritaten zur Integration weiterer Methoden sollten sich danach
richten, welche Untersuchungsbereiche den hdchsten Stellenwert fir landeriber-
greifende Datenauswertungen haben.

Allgemeine Empfehlungen

Aus der Entwicklung des Methoden-Codes lassen sich auch Empfehlungen fir den
Betrieb der BDF ableiten:

Code-gerechtes Feldprotokoll fur die Probenahme bereitstellen

Zur einfachen Anwendung der Code-Sequenz A fir die Probenahme sollte ein pra-
xisgerechtes Formular zur Datenaufnahme im Feld entworfen werden. Hierzu ste-
hen bereits Vorlagen bei BDF-Betreibern zur Verfigung, die an den vorgelegten
Methoden-Code angepasst werden kdnnen.

BDF-Methodenhandbuch erstellen und pflegen

Neben der Fortschreibung und Weiterentwicklung des eigentlichen Codes ist zu
empfehlen, ein BDF-Methodenhandbuch zu erstellen. Darin werden die nach aktu-
ellem Stand der Technik zu empfehlenden Untersuchungsmethoden aufgefiihrt und
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stets aktuell gehalten (z.B. als Loseblattsammlung). Zum einen wird auf die zentra-
len Handblcher mit Normen und Arbeitsanweisungen (z.B. Handbuch der Boden-
untersuchung) verwiesen. Zum anderen werden BDF-spezifische — bislang noch
nicht genormte (z.B. fiir Bodenbiologie) — Verfahren in Form von Standardarbeits-
anweisungen beschrieben (siehe z.B. Handbuch Forstliche Analytik oder Laborme-
thoden-Dokumentation der Geologischen Dienste von Utermann et al. 2000 oder
Navabi & Paetz 1998). Ein solches Methoden-Handbuch wiirde gewébhrleisten,
dass flur alle codierbaren Verfahren eine vollstandige und eindeutige Verfahrens-
anweisung verfugbar ist. In diesem Rahmen kénnten auch Auswertungsmethoden,
z.B. zur Berechnung von Stoffbilanzen o0.a. eindeutig beschrieben oder auf ent-
sprechende Methodensammlungen verwiesen werden. Sollen Ergebnisse von Aus-
wertungsmethoden codiert werden, ist das Code-Konzept insofern zu erweitern, als
dass der Code nicht nur zu jedem Messwert, sondern auch zu jedem berechneten
Wert gespeichert wird.

e Entwicklung hin zu einheitlichen oder gleichwertigen Verfahren unterstiitzen

An einer landeribergreifenden Vereinheitlichung der Vorgehensweise bei Untersu-
chungen von BDF wird auf Bund-/Landerebene seit langerer Zeit gearbeitet (z.B.
.Konzeption zur Einrichtung von Boden-Dauerbeobachtungsflachen“ der Sonderar-
beitsgruppe Informationsgrundlagen von 1991, ,Boden-Dauerbeobachtung — Ein-
richtung und Betrieb von Boden-Dauerbeobachtungsflachen” von Barth et al. von
2001). Der Methoden-Code kénnte genutzt werden, um auf eine Vereinheitlichung
von Untersuchungsverfahren hinzuwirken. Fir die im vorliegenden Code enthalte-
nen ,BDF-/HFA-Verfahren” sollte dazu gepruft werden, ob sie dem aktuellen Stand
der Technik entsprechen. Verfahren, die diese Anforderung nicht erfillen, sollten
gekennzeichnet werden und ausschliel3lich bei der Codierung von Altdaten Anwen-
dung finden (sofern sie nicht aus Kontinuitatsgriinden weiter verwendet werden).
Dadurch kann auch gezielt Uberprift werden, fur welche Untersuchungen bislang
genormte Verfahren fehlen und entsprechende Normungsaktivitdten angezeigt sind
(z.B. in Bodenphysik und Bodenbiologie).

e Langfristige Zusammenarbeit sichern

Zur Bearbeitung von Aufgaben zur methodischen Weiterentwicklung des BDF-
Programms, wie z.B. der Fortschreibung des Methoden-Codes, Erarbeitung von
Empfehlungen und/oder Vereinbarungen zur Qualitatssicherung und ggf. zur Ver-
einheitlichung von Untersuchungsverfahren, ist eine langfristige Zusammenarbeit
der beteiligten Institutionen auf Bund-/Landerebene wiinschenswert. Bestehende
Gremien, die sich mit Untersuchungsmethoden beschéftigen wie z.B. der Fachbei-
rat Bodenuntersuchungen (FBU) und der Gutachterausschuss Forstliche Analytik
(GAFA) sollten einbezogen werden.
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2 VERGLEICH VERSCHIEDENER VERFAHREN UND UMRECHNUNG
BEI VERFAHRENSWECHSELN

Die langjahrige Laufzeit der Boden-Dauerbeobachtung ermdglicht — im Gegensatz zu
einmaligen Untersuchungen — die Beantwortung verschiedenster Fragen zur zeitlichen
Entwicklung des Bodenzustands und zur zeitlichen Dynamik von im Boden ablaufen-
den Prozessen. Die lange Betriebsdauer der Boden-Dauerbeobachtungsflachen fiihrt
jedoch auch zu Problemen. Dazu zahlt das Problem der gemeinsamen Nutzung von
Ergebnissen aus verschiedenen Zeitraumen bei Auswertungen.

Durch technischen Fortschritt, vermehrtes bodenkundliches und analytisches Wissen
und auch aus rechtlichen und monetaren Griinden haben sich die seit Beginn der Bo-
den-Dauerbeobachtung angewandten Verfahren zur Beschreibung, Beprobung, Um-
gang mit dem Probenmaterial und Analyse von Boden geandert. Das bekannteste und
bedeutendste Ereignis fir eine ganze Reihe von Verfahrens- und Methodenwechseln
ist die Wiedervereinigung von 1990. In den folgenden Jahren anderten sich somit die
der Bodenuntersuchung zugrunde liegenden Normen, da die Technischen Giite- und
Lieferbedingungen (TGL) — die Entsprechung zu den westdeutschen DIN-Normen —
haufig nicht mehr verwendet wurden.

Ein Ziel des F+E-Vorhabens besteht darin, bestehende Verfahren zum Methodenver-
gleich bzw. zur Umrechung bei Methodenwechseln mit Relevanz fur die Boden-
Dauerbeobachtung darzustellen und Empfehlungen zur Anwendung und Uberfiihrung
bestehender Altdaten zu geben. Die nachfolgend dargestellten Ergebnisse von Re-
cherchen in der Literatur und in den BDF-betreibenden Bundeslandern entsprechen
dem Stand Juli 2009.

2.1 Grundlagen

Methodenwechsel kdnnen dazu fuhren, dass eine Gleichwertigkeit oder Vergleichbar-
keit von Verfahren bzw. Daten aus verschiedenen Bundeslandern und/oder Zeitab-
schnitten nicht gegeben ist.

Gleichwertigkeit (nach DIN 38402-71)
Eigenschaft zweier Analyseverfahren, Ergebnisse zu liefern, die sich im Rahmen der gewéahl-
ten statistischen Unsicherheit nicht unterscheiden.

Vergleichbarkeit
Nachweis eines signifikanten Zusammenhanges der Ergebnisse von zwei verschiedenen
Verfahren.

Der Nachweis von Gleichwertigkeit oder Vergleichbarkeit verschiedener Verfahren ist
entscheidend, um vorhandene Daten zusammen in einem Datenpool flir Auswertungen
verwenden zu kénnen. Dazu ist es notwendig festzulegen, wann eine Gleichwertigkeit
oder Vergleichbarkeit erreicht ist. Verschiedene Arbeiten und Richtlinien befassen sich
mit der Definition von Gleichwertigkeit und deren Nachweis bei Untersuchungsverfah-
ren (DIN ISO 5725-2; DIN 38402-71; Uhlig 2002).

-17 -



F+E 3707 71 203 15.06.2011

Ein wesentliches Kriterium zur Beurteilung der Gleichwertigkeit oder Vergleichbarkeit
von Messwerten ist die jeweilige Genauigkeit und damit verbunden die Messunsicher-
heit. Die Genauigkeit eines Verfahrens wird durch die Wiederhol- und Vergleichsprézi-
sion abschatzbar (DIN ISO 5725-2). So fordert die BBodSchV in Anhang 1 die Angabe
der Messunsicherheit fir Prifergebnisse nach DIN 1319-3 (1996-06) und DIN 1319-4
(1985-12) sowie den Nachweis von Gleichwertigkeit fir von Empfehlungen abweichen-
de Verfahren. Zur Beurteilung der Messunsicherheit im Labor sind an verschiedenen
Stellen Verfahren beschrieben worden (z.B. DIN V ENV 13005; EURACHEM/CITAC
2004; EUROLAB 2002; Hasselbarth 2004; HLUG 2002, FBU 2008).

Zahlreiche andere Arbeiten greifen die Anspriche an Gleichwertigkeit und Vergleich-
barkeit auf und stellen verschiedene Verfahren und Methoden einander gegeniiber und
bewerten die Gleichwertigkeit oder Vergleichbarkeit auf Basis von Datengrundlagen
unterschiedlicher Qualitat (z.B. Dilly 2006; FBU 2005; Spdérlein et al. 2004; Utermann
2004; Tollkihn et al. 2001). In diesem Bericht wird zur Feststellung einer Gleichwertig-
keit oder Vergleichbarkeit von in der Boden-Dauerbeobachtung eingesetzten Verfahren
auf die entsprechenden Literaturquellen verwiesen.

Neben vergleichenden, verdffentlichten wissenschaftlichen Arbeiten gibt es noch weite-
re Informationsquellen. Dazu gehéren nicht veroffentlichte (bundes- oder landesweite)
Ringversuche sowie laborinterne Parallelmessungen und/oder Erfahrungswerte mit
diversen Verfahren. Die im Rahmen des F+E-Vorhabens recherchierten Aussagen und
Quellen sind fiir in der Boden-Dauerbeobachtung eingesetzte Verfahren im vorliegen-
den Bericht aufgefihrt.

Zusatzlich werden haufig von den Herstellern der im Labor eingesetzten Extraktions-
apparaturen und Messgerate Angaben zur Vergleichbarkeit oder Gleichwertigkeit mit
anderen Untersuchungs- und/oder Messverfahren gemacht. Eine Zusammenstellung
entsprechender Hinweise ist im Rahmen des Vorhabens jedoch nicht méglich. Fir wei-
terfihrende Arbeiten zum Vergleich konkreter Verfahren kénnen solche Hinweise niitz-
lich sein und im Einzelfall fir konkrete Fragestellungen herangezogen werden (z.B. bei
Umstellung auf ein neues Messgerat).

2.2 Verfahren mit Relevanz fir die Boden-Dauerbeobachtung

Verfahren (obligatorische und ergédnzend empfohlene) zur Untersuchung von Boden-
Dauerbeobachtungsflachen wurden im Jahr 2001 von den Betreibern der Lander zu-
sammengestellt (Barth et al. 2001). Hier findet sich auch eine Zusammenschau der auf
Boden-Dauerbeobachtungsflaichen untersuchten Parameter. Diese Zusammenstellung
wurde den Landern von der LABO fir die Einrichtung und den Betrieb von BDF zur
Berticksichtigung empfohlen. Verbindliche Vorgaben zur Anwendung von Verfahren
auf Boden-Dauerbeobachtungsflachen liegen bislang nicht vor.

Neben den bei Barth et al. (2001) genannten Verfahren kamen und kommen in der
Boden-Dauerbeobachtung jedoch auch andere Verfahren zum Einsatz (z.B. bei frihe-
ren Messungen oder nach Ersatz von Normen). Mit Bezug auf die Zusammenstellung
von Barth et al. (2001) wird im Folgenden ein Uberblick tiber ggf. erfolgte Verfahrens-
wechsel bzw. Uber fur lAnderibergreifende Auswertungen zu beachtende Verfahrens-
Abweichungen gegeben. Hierzu werden Verfahren aufgefuhrt, die auf BDF angewen-
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det werden und von jenen in Barth et al. (2001) obligatorisch genannten Verfahren ab-
weichen.

Die neben Barth et al. (2001) eingesetzten Verfahren fur obligate BDF-Parameter wer-
den genannt und soweit méglich im Hinblick auf Gleichwertigkeit bzw. Vergleichbarkeit
beurteilt. Diese wurden im Rahmen einer Literaturrecherche und anhand von Metho-
deninformationen der Lander und des Umweltbundesamts identifiziert. Eine Auflistung,
Beschreibung und ein Vergleich aller bekannten Verfahren und Mdglichkeiten der Da-
tenumrechnung im Bereich der Bodenuntersuchung ist in diesem Rahmen nicht mog-
lich.

Die vorliegenden Informationen und Verweise auf wissenschaftliche Untersuchungen
sind Grundlage fir die Prifung von Methodenwechseln und fiir eine gegebenenfalls
mdgliche Umrechnung von Ergebnissen verschiedener Verfahren.

Im ersten Schritt werden die in Barth et al. (2001) aufgefihrten genormten Methoden
auf ihre Aktualitdt geprift (Kap. 2.2.1). Verschiedene DIN-Normen, die in Barth et al.
(2001) aufgefihrt sind, wurden durch aktuellere Normen ersetzt. Die meisten Labore
arbeiten mit den aktuellen, vorgeschriebenen DIN-Normen. Es wird gepruft, ob die Er-
setzung einer Norm Auswirkung auf die Vergleichbarkeit der Ergebnisse hat.

Im nachsten Schritt werden die recherchierten auf BDF angewendeten und von Barth
et al. (2001) abweichenden Verfahren der Bundeslander und gangiger Regelwerke
aufgezeigt (Kap. 2.2.2). Ziel ist es, auf mégliche Komplikationen bei direkten Verglei-
chen von Datensatzen unterschiedlicher Herkunft aufmerksam zu machen. Die Unter-
schiede der in Kapitel 2.2.2 aufgefihrten Methoden werden néaher beschrieben und die
abweichenden Methoden verglichen.

Der Vergleich ermdglicht es, die Unterschiede der Verfahren in zwei Gruppen zu teilen.

e Verfahren mit bekannten Vergleichsansatzen (Kap. 2.2.2.1):

Fur die in Kapitel 2.2.2.1 aufgefihrten Verfahrens- oder Methodenwechsel stehen
Untersuchungen und/oder Informationen zur Verflgung, die Aussagen Uber die
Gleichwertigkeit treffen oder Hinweise zur Vergleichbarkeit der Methoden mit den
entsprechenden Angaben zur Umrechnung der Daten bei Methodenwechseln ge-
ben.

e Verfahren ohne bekannte Vergleichsansatze (Kap. 2.2.2.2):

In Kapitel 2.2.2.2 werden die identifizierten Unterschiede der Methoden dargestellt,
zu denen keine Zusatzinformationen zur Vergleichbarkeit bekannt sind. Diese Dar-
stellung dient als Hinweis zur personlichen Einschatzung der méglichen Abwei-
chung der Ergebnisse durch die entsprechenden Bearbeiter, wenn keine verglei-
chende Untersuchung mdglich ist. Konkrete Hinweise zur Beurteilung einer
Gleichwertigkeit/Vergleichbarkeit liegen nicht vor, womit bestehender Forschungs-
bedarf aufgezeigt wird.
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2.2.1 Prifung der Aktualitdt von BDF-Verfahren nach Barth et al. (2001)
Seit dem Jahr 2001 wurden DIN-Normen auf Grund verschiedener geanderter gesetz-
licher Grundlagen (z.B. EU-Recht) sowie fortgeschrittenem Stand der Technik durch
aktuellere Versionen ersetzt. Tabelle 2 zeigt eine Ubersicht der ersetzten Normen und
verweist auf Unterschiede der darin beschriebenen Verfahren.

Tabelle 2: Ersetzte Normen fir obligate Parameter nach Barth et al. (2001)

DIN nach Barth | ersetzt durch Parameter Bemerkungen

et al. (2001)

DIN 19683-2 DIN ISO 11277 PartikelgréRenverteilung siehe Kap. 2.2.2.1
(KorngréRen)

DIN 19683-4 DIN ISO 11465 Trockenriickstand und Bestimmung des Trockenriickstan-
Wassergehalt des und des Wassergehaltes nach

DIN I1SO 11465 auf der Grundlage
der Masse

DIN 19683-5 DIN ISO 11274 Wasserruckhaltevermo- Inhalt Uberarbeitet und mit Normen
gen / PorengréRenvolu- anderer Normungsinstitute harmoni-
men siert (kein Hinweis auf relevante

Anderungen)

DIN 19683-11 DIN ISO 11508 Kornrohdichte / Festsub- | In der DIN ISO 11508 sind zwei Be-

stanzdichte stimmungsverfahren beschrieben.
Die Anwendung des zu verwenden-
den Verfahrens ist eindeutig Uber die
Bodenart definiert.

DIN 19683-12 DIN ISO 11272 Bestimmung Trocken- Im Gegensatz zur DIN 19683-12

rohdichte erlaubt die DIN ISO 11272 neben
dem Stechzylinderverfahren zwei
weitere Verfahren zur Bestimmung
der Trockenrohdichte.

DIN 19684-1 DIN ISO 10390 pH-Wert Bestimmung siehe Kap. 2.2.2.1

DIN 19684-4 DIN ISO 11261 Gesamt-Stickstoff Ersatz des Selenreaktionsgemisches
durch Titanoxid; verschiedene Ring-
analysen ergaben keine statistisch
signifikanten Unterschiede.

DIN 19684-5 DIN ISO 10693 volumetrische Bestim- Inhalt Uberarbeitet und mit Normen
mung des Carbonat- anderer Normungsinstitute harmoni-
gehaltes siert (kein Hinweis auf relevante

Anderungen)

DIN 19684-8 DIN ISO 13536 KAKpot Der Riicktausch wird bei der DIN ISO
13536 mit MgSO- (DIN 19684-8
verwendet MgCl) durchgefuhrt.

DIN 19684-11 DIN ISO 11265 elektrische Leitfahigkeit Inhalt Uberarbeitet und mit Normen
anderer Normungsinstitute harmoni-
siert (kein Hinweis auf relevante
Anderungen)

DIN 19737 DIN ISO 16072 mikrobielle Bodenatmung | Inhalt Gberarbeitet und mit Normen
anderer Normungsinstitute harmoni-
siert (kein Hinweis auf relevante
Anderungen)
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DIN nach Barth | ersetzt durch Parameter Bemerkungen

et al. (2001)

DIN 38414-7 DIN EN 13346 konigswasserextrahier- DIN EN 13346 erlaubt unterschiedli-
bare Gehalte che Verfahrensweisen. Eine Ver-

gleichbarkeit der verschiedenen
Verfahren ist nicht gegeben. Das
Extraktionsverfahren unter Rick-
flussbedingungen der DIN EN 13346
ist mit der DIN 38414-7 identisch und
wird in Deutschland empfohlen.

2.2.2 Vergleichende Untersuchungen von Verfahren

Im Folgenden werden Verfahren betrachtet, die auf BDF angewendet werden und nicht
in der Zusammenstellung von Barth et al. (2001) enthalten sind.

Neben den methodischen Unterschieden, die sich z.T. durch gednderte Normen erge-
ben, gibt es zuséatzlich noch landerspezifische Vorgehensweisen und Analyseverfah-
ren.

Tabelle 3 zeigt die identifizierten Abweichungen zur Zusammenstellung von Barth et al.
(2001). Den Angaben liegen die von UBA und L&ndern bereitgestellten sowie in der
Literatur dokumentierten methodischen Informationen zugrunde. Inwieweit Uber die
aufgelisteten Verfahren hinaus parallel weitere Verfahren angewendet werden (z.B. bei
zwei verschiedenen Laboren/Instituten innerhalb eines Bundeslandes) ist nicht be-
kannt. Auch die Dauer der Anwendung konnte nicht immer identifiziert werden. Fir
genaue Informationen kann perspektivisch die in Kapitel 1 beschriebene Methodenco-
dierung der jeweiligen Messdaten herangezogen werden.

Mit der folgenden Zusammenstellung soll auf moégliche Komplikationen bei direkten
Vergleichen von Datensatzen unterschiedlicher Herkunft hingewiesen werden.

Tabelle 3: Von Barth et al. (2001) abweichende Verfahren und Methoden auf BDF

Arbeitsschritt / Parameter ‘ Bemerkung / Verfahren entspricht Bundesland / Quelle

Probenahme und -vorbehandlung

Bodenprobenahme Beprobung einer Diagonale Bayern
Probentrocknung abweichende Temperaturen Sachsen-Anhalt, HFA
HFA A 1.2.3 in Anlehnung an Rheinland-Pfalz
DIN ISO 11464
Mabhlen der Proben abweichende GroRe und Mahlgrad Sachsen-Anhalt

Bodenphysik

KorngréRRe in Anlehnung an DIN ISO 11277 Sachsen-Anhalt
veranderte DIN ISO 11277 (BZE (2), HFA
Level I+11)

PorengrolRe geanderte Konvention zur Abgrenzung Sachsen-Anhalt

der Porengré3en
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Arbeitsschritt / Parameter

Bemerkung / Verfahren entspricht

Bundesland / Quelle

pF abweichende Methode durch niedrigere | Thiringen
angelegte Driicke
Wassergehalt VDLUFAA21.1 Thiringen

Wasserleitfahigkeit - gesattigt

Hartge (1966)

Niedersachen

Bodenchemie

C-Analytik Umstellung von nasser auf trockene Sachsen-Anhalt
Veraschung ab 88/89

CaCO3 VDLUFA A5.3.1 Thiringen, Niedersachsen
Hausmethode Thiringen

C-Gesamt Hausmethode in Anlehnung an Brandenburg

DIN EN 10694

Extrahierbare Schwermetalle
und Arsen

HFA 3.2.3.2

Rheinland-Pfalz

KAKeff HFA 3.2.1.6 (nach Bach) Schleswig-Holstein Bayern
HFA 3.2.1.7 Mecklenburg-Vorpommern,
Brandenburg
HFA 3.2.1.8 Bayern / Nordrhein-Westfalen
Meiwes et al. (1984) Bayern
KAKpot Mehlich (1953) Nordrhein-Westfalen
Konigswasser HFA A3.3.3 HFA
N-Gesamt DIN ISO 13878 Thuringen
PAK LUA-NRW-Merkblatt Nr.1 (1994) Brandenburg
Joneck & Prinz (1993) Bayern
LUBW (1999) Baden-Wirttemberg
PCB Joneck & Prinz (1993) Bayern
Hausmethode in Anlehnung an DIN Brandenburg
38414-S20 und AbfKlarVv
LUBW (1999) Baden-Wurttemberg
pH-Wert HFA 3.1.1.8 (0,1M KCI) Mecklenburg-Vorpommern,
Brandenburg
HFA 3.1.1.5 (0,01 M CaCly) Niedersachsen
Phosphor HFA 3.2.3.3 Mecklenburg-Vorpommern,
Brandenburg
HFA 3.2.3.4 Bayern
Schwefel VDLUFAA6.3.1.1 Thiringen
Totalgehalte HFA 3.3.5 Sachsen
Ruppert (1987) Bayern
Bodenbiologie
Lumbriciden Janetschek (1982) Thiringen
Bouche (1972) Bayern
DIN ISO 11268-3 Sachsen-Anhalt, Thiringen
Bodenatmung SIR mit Isermeyer-Ansatz Thiringen

HFA = Handbuch forstliche Analytik, BMELV (2007)
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2.2.2.1 Verfahren mit bekannten Vergleichsanséatzen

Im Folgenden wird nach Themen gegliedert aufgefuhrt, welche vergleichenden Unter-
suchungen oder Aussagen fir BDF-relevante Verfahren vorliegen. Falls publizierte
vergleichende Untersuchungen vorliegen, die dem Datennutzer als Handreichung
zur Beurteilung der Gleichwertigkeit oder fir die Umrechnung von Messwerten dienen
koénnen, sind diese Informationen Ubersichtlich in einem Steckbrief zusammengestellt.
Diese Steckbriefe enthalten jeweils eine Kurzbeschreibung der Verfahren, Angaben zur
Vergleichbarkeit der Methoden und zur Datengrundlage der vergleichenden Untersu-
chung. Fur detaillierte Informationen wird im Steckbrief auf die jeweiligen Quellen ver-
wiesen.

Sind keine publizierten vergleichenden Untersuchungen bekannt, werden — neben den
Steckbriefen — erste Hinweise jeweils textlich mit Quellenangaben gegeben, sofern
Aussagen zur Gleichwertigkeit/VVergleichbarkeit getroffen wurden.

Vor der nachfolgenden Gegeniberstellung verschiedener Verfahren wird an dieser
Stelle explizit auf mdgliche weitere Einflussgrol3en auf verschiedene Parameter hinge-
wiesen, welche die Vergleichbarkeit von Messwerten einschréanken kénnen. Bodenbio-
logische Parameter werden im Vergleich zu den meisten bodenchemischen und physi-
kalischen Parametern erheblich starker durch auf3ere Einflisse zum Zeitpunkt der Bo-
denprobenahme (Witterung, Temperatur, Feuchte, Diingung etc.) beeinflusst (Hart-
mann & Blume 2005, LfL 2005). Ein Beispiel der physikalischen Parameter ist die Tro-
ckenrohdichte, welche bei landwirtschaftlicher Nutzung der Boden und der damit ver-
bundenen Bodenbearbeitung saisonal deutliche Unterschiede aufweist. Bei der Bewer-
tung solcher Parameter miissen entsprechende Zusatzinformationen immer mitberick-
sichtigt werden. Die genannten Einflisse mit Auswirkungen auf das Messergebnis
kénnen nicht direkt aus dem angewendeten Untersuchungsverfahren abgelesen wer-
den.

Bodenansprache

Ein haufiges Problem bei der Interpretation von Bodendaten ist das zum Zeitpunkt der
Aufnahme und Ansprache der Béden geltende Grundregelwerk, das bei zeitlich variie-
renden Untersuchungen zu abweichenden Ergebnissen fihrt. Neben dem eingangs
erwahnten Wegfall der TGL ist die in den alten Bundeslandern verwendete Boden-
kundliche Kartieranleitung seit Beginn der Boden-Dauerbeobachtung in einigen Lan-
dern zweimal Uberarbeitet worden. In der folgenden Tabelle sind exemplarisch Beispie-
le aufgefuihrt, die zu Problemen fuhren kdénnen (AG Boden 1982, 1994 und 2005;
Schwarz 2001). Die in Tabelle 4 aufgefiihrten Anderungen sind sowohl Verallgemeine-
rungen, Prézisierungen als auch Ergdnzungen der bodenkundlichen Kartieranleitun-
gen, womit deutlich wird, dass eine Ubertragung der Daten nicht immer (problemlos)
moglich ist.
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Tabelle 4: Anderungen durch die verschiedenen Auflagen der Bodenkundlichen
Kartieranleitung

Anderungen

wesentliche Punkte der Bodensystematik nicht ibernommen
Abteilung der Béden des Periglazials nicht mehr aufgefiihrt; erhebliche Reduzierung der Bodentypen

Abweichungen innerhalb der Abteilungen

Abteilung semiterrestrischer Boden bei den Auenbdden: Landschaftsdefinition als Klassenmerkmal
wird aufgegeben

KA3 Bodentypen zusammengefasst

ZKlfo Rambla und Kalkrambla, Auenrendzina und Auenpararendzina

Definitionen der Bodentypen verandert
Reduzierung der Mindestmachtigkeit fiir den Ah + aM der Vega von > 80 cm auf > 40 cm

freie Kombination der Haupt- und Zusatzsymbole nicht mehr mdéglich

Benennung und Klassifizierung der Bodenarten
siehe Tabelle 5

Anderungen weniger Abbildungen und Tabellen der KA4
Unterteilung ,reiner Sand*

Einarbeitung der Kriterien flr die Stadtbodenkartierung

KA4 Einfihrung neuer Bodentypen
zZu Klasse der Strandbdden

KA5
Anpassung der Gelandeansprache zur Gliederung periglazialer Lagerung

neue Liste der Bodenausgangsgesteine

Uberarbeitung und Ergénzung des Kapitels Bodenbiologie und des Abschnittes Bodenreaktion
und Pufferung

Mit dem Steckbrief ,Bodentyp* (s.u.) wird auf die Ubertragung von TGL-Norm-
konformen Ansprachen auf die KA3 eingegangen. Des Weiteren gibt es Arbeiten zur
Ubertragbarkeit von bodenkundlichen Daten aus dem Sprachgebrauch der frilheren
DDR in die deutsche Nomenklatur (Hartmann & Kainz 1997). Zur Ubertragung von
nach KA3 aufgenommen Bodendaten in die KA4 steht bereits ein Ubersetzungsschlis-
sel zur Verfugung (Adler et al. 2004). Dieser Schlissel wird derzeit von der Bundesan-
stalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe erganzt. Die Uberarbeitete Version ermdg-
licht die Ubertragung von KA4-Daten auf die zurzeit geltende KA5 und die Ubertragung
von KA5-Angaben in die internationalen Klassifikationen WRB und FAO (BGR 2009).

Die Notwendigkeit eines solchen Schliissels soll am Beispiel der Bodenarten gezeigt
werden. Der Ubergang von KA3 zur KA4 fiihrte sowohl zu Bedeutungsunterschieden
von Begriffen, als auch zu Bedeutungs- und Begriffsunterschieden fir einen identi-
schen Sachverhalt (siehe Tabelle 5).
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VERGLEICHENDE UNTERSUCHUNG: BODENTYP

Verglichene Verfahren

e Technische Normen, Gutevorschriften und Lieferbedingungen Nr. 24300 (TGL)
e Bodenkundliche Kartieranleitung von 1982 (KA3)

Kurzbeschreibung der Verfahren und der Unterschiede

Beide Methoden dienen unter anderem der Profilbeschreibung von Béden, anhand von Schiir-
fen, Bohrstocken oder Profilgruben zur Ausweisung eines Bodentyps.

Die TGL beschrankt sich auf die Beschreibung von Béden unter landwirtschaftlicher Nutzung.
Die KA3 hat keine Beschrénkung hinsichtlich der Flachennutzung. Die Ausrichtung der TGL-
Norm auf die landwirtschaftliche Nutzung bedingt andere Tiefenstufen zur Beschreibung der
Einflisse des Bodenwasserhaushaltes und der damit verbundenen Zuordnung der Béden zu
systematischen Abteilungen.

TGL-Norm und KA3 unterscheiden sich auch in der Zuordnung verschiedener Bodentypen zu
systematischen Abteilungen (z.B. Pseudogley — KA3: terrestrische Boden, TGL-Norm: halb-
oder vollhydromorphe Bdden).

Vergleichbarkeit oder Gleichwertigkeit der Verfahren

Die Symbole fir die Bodentypen sind nicht vergleichbar.

Die angesprochene, abweichende Zuordnung von Bodentypen zu systematischen Abteilungen
beeinflusst die Vergleichbarkeit der Daten nicht.

Fir einige Abteilungen der Bodensystematik ist jedoch ein Vergleich nicht méglich, da z.B.
semisubhydrische und subhydrische Bdden nicht in der TGL-Norm aufgenommen sind. Die
KA3 hingegen beschreibt keinen vergleichbaren Bodentyp zum ,Kolluvial(voll-)gley*.

Beim direkten Vergleich sind vor allem die Ubergangstypen der Boden problematisch. Wah-
rend die KA3 zwei Ubergangstypen zulasst (Gley-Braunerde, Braunerde-Gley), lasst die TGL-
Norm nur einen zu (Braungley).

Zusatzlich ist bei der Betrachtung von Bodentypen zu beriicksichtigen, dass sich Informationen
verschiedener Kriterien bei der TGL-Norm nicht im Bodentyp selber wiederfinden, sondern in
Zusatzinformationen. Wahrend die KA3 beispielsweise das Ausgangsgestein der Bodenbil-
dung im Bodentyp bertcksichtigt, ist diese Information nach TGL-Norm in der zusatzlichen
Substratansprache zu finden.

Altermann und Kihn beschreiben die vergleichbaren Bodentypen, -subtypen und -varitaten.

Datengrundlage der vergleichenden Untersuchung

TGL Nr. 24300 und KA3

Quelle

AG Boden (1982): Bodenkundliche Kartieranleitung, 3.Auflage, Stuttgart

Altermann, M. & Kuhn, D. (1994): Vergleich der bodensystematischen Einheiten der ehema-
ligen DDR mit denen der Bundesrepublik Deutschland. In: Zeitschrift fir angewandte Geologie,
Band 40, Seite 1-11, Hannover
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Probenvorbehandlung

Hinweis zur Probentrocknung

Bei der Trocknung von Bodenproben werden teilweise unterschiedliche Temperaturen
verwendet:

30°C Sachsen-Anhalt
40°C (Humus 60°C) HFA 1.2.2 (BZE)
40°C HFA 1.2.2 (EV)

Laut HFA (BMELV 2007) sind annahernd gleichwertige Ergebnisse durch die o0.g. un-
terschiedliche Probenbehandlung zu erwarten. Abweichungen sind jedoch fiir einzelne
anorganische Spurenelemente (z.B. Hg) oder N-Verbindungen bei héheren Tempera-
turen maglich.

Bodenphysikalische Untersuchungen

VERGLEICHENDE UNTERSUCHUNG: KORNUNG

Verglichene Verfahren

e DIN 19683-2/ E DIN ISO 11277:06 (Kohnverfahren)
e DINEN ISO 1127706 (Sedigraph)

Kurzbeschreibung der Verfahren und der Unterschiede

Die den beiden Verfahren zugrundeliegenden physikalischen GesetzmaRigkeiten sind iden-
tisch. Die Verfahren beziehen sich bei der KorngréRenbestimmung auf den Aquivalentkorn-
durchmesser und bestimmen diesen Uber das Partikelmerkmal ,Sinkgeschwindigkeit” (Stokes-
Gesetz).

Die Analyse der Sandfraktionen (> 63 pum) erfolgt bei beiden Methoden nach E DIN ISO 11277
durch eine Kombination von Nass- und Trockensiebung.

Methodische Abweichungen ergeben sich erst bei der Bestimmung der Fraktionen < 63 um
(Schluff, Ton).

Die Fraktionsbestimmung < 63 um erfolgt bei Kéhn durch definierte Aliguotentnahme aus dem
Sedimentationszylinder; Trocknung und Wagung der jeweiligen Fraktion weiterhin massenbe-
zogen.

Beim Sedigraphen werden dagegen die Messwerte als relative Prozentanteile ausgegeben.
Uber die Kenntnis der Sedigraph-Einwaage kénnen diese in Massen umgerechnet und so
wieder in Bezug zu den massenbezogen ermittelten Sandfraktionen gesetzt werden.

Vergleichbarkeit oder Gleichwertigkeit der Verfahren

Eine Gleichwertigkeit der Ergebnisse der beiden Verfahren nach E DIN 38402-71:10.01 konnte
fur die Fraktionen gU, mU, fU und T nicht nachgewiesen werden. Die Ergebnisse beider Me-
thoden sind jedoch durch eine Umrechnung mit Hilfe ermittelter Regressionsgleichungen unter
Berucksichtigung der Regressionsschatzfehler und des Messbereichs vergleichbar. Die Re-
gressionsbeziehungen sind hochsignifikant (gU: r2=0,89; mU: r2=0,93; fU: r2=0,84; T: r2=0,97).
Grobschluff wird meist unterbewertet, wahrend die Tone meist Gberbewertet werden.
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Datengrundlage der vergleichenden Untersuchung

30 Bodenproben unterschiedlicher Kérnung (alle Bodenartenhauptgruppen, tber 50 % der
Bodenartenuntergruppen bertcksichtigt)

Quelle

Sporlein, P. / Dilling, J. / Joneck, M. (2004): Pilotstudie zur Gleichwertigkeit oder Vergleich-
barkeit der KorngréRenbestimmungen von Bodenproben nach E DIN ESO 11277:06.94 (Pi-
pettmethode) und mit dem Sedigraphen, In: Zeitschrift fir Pflanzenernahrung und Bodenkun-
de, Heft 167, Seite 649-656.

Hinweis zur KorngréRRe

Bei der KorngroR3enanalytik wird in Sachsen-Anhalt seit dem Jahr 2003 der Sedimenta-
tionsschritt halbautomatisch vollzogen. Nach Erkenntnis des Labors ergeben sich
durch die Halbautomatik keine Unterschiede in den Werten gegentber der per Hand
durchgefuhrten Analytik (LAGB 2008). Die Methoden sind somit nach LAGB (2008) als
gleichwertig anzusehen.

VERGLEICHENDE UNTERSUCHUNG: TROCKENROHDICHTE

Verglichene Verfahren

e Stechzylinderverfahren (DIN ISO 11272 — Verfahren 1)
e Volumenersatzverfahren mit Sand (DIN ISO 11272 — Verfahren 2)

Kurzbeschreibung der Verfahren und der Unterschiede

Mit dem Stechzylinderverfahren wird eine ungestérte Probe mit einem Volumen von 100 bis
400 cm?3 entnommen, die nach Trocknung gewogen wird. Durch das Volumenersatzverfahren
mit Sand wird eine gestorte Probe mit nicht vordefiniertem Volumen enthommen. Ein repra-
sentativer Teil der gewonnenen Probe wird getrocknet und gewogen. Der beprobte Bereich
wird zur Volumenbestimmung mit Sand aufgefullt. Aus Volumen und Trockengewicht Iasst sich
die Trockenrohdichte berechnen.

Vergleichbarkeit oder Gleichwertigkeit der Verfahren

Der Vergleich zeigt, dass die beiden Verfahren fir homogene, grobbodenarme bis -freie Sub-
strate eine Gleichwertigkeit aufweisen. Mit steigenden Grobbodenanteilen weichen die Ergeb-
nisse (Abweichungen von > 20 %) jedoch zunehmend ab (Tollkiihn et al. 2001). Die Ergebnis-
se sind nicht mehr vergleichbar.

Fur heterogene und/oder mittel bis stark grobbodenhaltige Substrate ist das Volumenersatz-
verfahren mit Sand zu verwenden, da es robustere Ergebnisse liefert (DIN ISO 11272, Toll-
kiihn et al. 2001).

Datengrundlage der vergleichenden Untersuchung

199 Stechzylinderproben und 69 Proben nach Volumenersatzverfahren mit Sand. Beprobt
wurden horizontbezogen an finf Standorten unterschiedlicher Bodentypen in Bayern mit ver-
schiedenen Anteilen an Grobboden (0 bis 58,3 %).
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Quelle

Tollkiihn, T. / Hofbauer, H. / Schubert, A. (2001): Methodenvergleich unterschiedlicher bo-
denphysikalischer Probenahmeverfahren — Erfahrungsbericht von funf bayerischen Waldstan-
dorten, In: LWF — Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft (2001): Bayerische
Waldklimastationen — bodenphysikalische Untersuchungen -. Ergebnisse der bodenphysikali-
schen Basiserhebung an den zweiundzwanzig bayerischen Waldklimastationen, Materialien
der LWF, Band 2, Freising.

DIN ISO 11272 (2001-01): Bodenbeschaffenheit - Bestimmung der Trockenrohdichte

Bodenchemische Untersuchungen

VERGLEICHENDE UNTERSUCHUNG: pH-WERT

Verglichene Verfahren

e DINISO 10390
e DIN 19684-1

Kurzbeschreibung der Verfahren und der Unterschiede

Der Unterschied der beiden Methoden liegt im Feststoff-/Flissigkeitsverhéltnis der zur Mes-
sung erzeugten Suspension. Zusatzlich wird bei der DIN 19684-1 nach dem Probenmaterial
(Boden / Torf) unterschieden. Probenbehandlung und verwendete Messgeréate sind identisch.

DIN 19684-1: Boden = 1:2.5; fur Torf auch 1:3 méglich
DIN 1SO 10390: Boden und Humus = 1:5

Vergleichbarkeit oder Gleichwertigkeit der Verfahren

Eine Vergleichbarkeit wurde fir den untersuchten pH-Wert-Bereich (siehe Umfang der Unter-
suchung) nachgewiesen. Eine Umrechnung der Daten ist mittels der von Utermann (2004)
berechneten Regressionen mdoglich (Bestimmtheitsmal3e der Korrelationen: H,O = 0,994;
CaCl, = 0,9968; KCI = 0,9989).

Datengrundlage der vergleichenden Untersuchung

mind. 60 Bodenproben von Mineralbdden unter Waldnutzung verschiedener nachfolgend an-
gegebener pH-Bereiche:

DIN 19684-1:

pH (H,0) (1:2.5) = 3.50 - 8.08

pH (CaCl,) (1:2.5) = 2.82-7.49

pH (KCI) (1:2.5) =2.59 - 7.80

DIN ISO 10390:

pH (H,0) =3.25-7.82

pH (CaCl,) =2.65-7.25

pH (KCI) = 2.49-7.72

Quelle

Utermann, J. (2004): Comparison of pH-measurements in soils according to 1ISO 10390 and
DIN 19684-1. In: Handbuch Forstliche Analytik — Anhang 1 der HFA-Methode A3.1.1.2.
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VERGLEICHENDE UNTERSUCHUNG:
EFFEKTIVE KATIONENAUSTAUSCHKAPAZITAT (KAKeff) (1)

Verglichene Verfahren

e BZE (1994) (NH,CI-Losung)
(BDF-Methode nach Barth et al. (2001); entspricht HFA A3.2.1.1)
¢ UNEP-UN/ECE Method 9106SA (BaCl,-L6sung)

Kurzbeschreibung der Verfahren und der Unterschiede

Die Bestimmung der Austauschkapazitat erfolgt durch Austausch der Kationen mit den metho-
denspezifischen Lésungen und deren Bestimmung im Perkolat. Die unterschiedlichen Aus-
tauscherlésungen bedingen die unterschiedlichen Ergebnisse.

Die Kationen werden immer bei annahernd bodeneigenem pH-Wert ausgetauscht.

Das Verfahren nach BZE 1994 ist nur fur carbonatfreie Boden geeignet.

Vergleichbarkeit oder Gleichwertigkeit der Verfahren

Die beiden Verfahren sind nicht gleichwertig. Fur vergleichende Darstellungen kénnen die
Ergebnisse nach Koénig & Bartens (1995) umgerechnet werden. Die Ergebnisse der Umrech-
nung sind jedoch mit Ungenauigkeiten behaftet und sollten keinesfalls als Alternative einer
Verfahrensangleichung angesehen werden. Zur Umrechnung der abweichenden Daten stehen
stoffspezifische Regressionsgleichungen fiir die Stoffe Al, Fe, Ca, Mg, Na, K, Mn und H zur
Verfligung (Kénig & Bartens 1995).

Datengrundlage der vergleichenden Untersuchung

Die Auswertung von Koénig & Bartens (1995) stitzt sich auf Messergebnisse von insgesamt
184 Bodenproben aus 3 Datenkollektiven (30 Proben der BZE aus Niedersachsen, 152 Pro-
ben meist stark versauerter, podsolierter, sandiger Boden von Level lI-Flachen, 2 Kontrollpro-
ben).

Quelle
BMELV (2007): Handbuch Forstliche Analytik

Koénig, N. & Bartens, H. (1995): Untersuchung zur Vergleichbarkeit der Ake-Bestimmungen
mittels BaCl,-Extraktion (EG-Methode) und NH,Cl-Perkolation (deutsche Methode), Berichte
des Forschungszentrums Walddkosysteme B, Bd. 44
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VERGLEICHENDE UNTERSUCHUNG:
EFFEKTIVE KATIONENAUSTAUSCHKAPAZITAT (KAKeff) (2)

Verglichene Verfahren

e BZE (1994) (NH,CI-Loésung) (BDF-Methode nach Barth et al., 2001; entspricht HFA
A3.2.1.1)

e HFA- A3.2.1.6 (SrCl- Lésung nach Bach, SH)

Kurzbeschreibung der Verfahren und der Unterschiede

Die Bestimmung der Austauschkapazitat erfolgt durch Austausch der untersuchten Kationen
mit den methodenspezifischen Losungen und deren Bestimmung im Perkolat. Die jeweils ver-
wendeten Austauscherlésungen bedingen die unterschiedlichen Ergebnisse.

Die Kationen werden stets bei annahernd bodeneigenem pH-Wert ausgetauscht.

Die Methode nach BZE (1994) ist im Gegensatz zur HFA — A3.2.1.6 Methode nur fur carbonat-
freie Bbden geeignet.

Vergleichbarkeit oder Gleichwertigkeit der Verfahren

Die mit der NH,CI- und der SrCI- L6sung erzielten Ergebnisse sind nicht fur alle Kationen ver-
gleichbar. So kénnen beispielsweise fiir Na und Fe keine vergleichbaren Ergebnisse erzielt
werden (Korrelationskoeffizient (r) < 0,4). Zur Umrechnung der Messergebnisse stehen fir
mehrere Stoffe Regressionsgleichungen zur Verfiigung (Sanger-von Oepen et al. 1993). Fir
Al, Ca, K, Mg, Mn und die KAKeff wurden r > 0,9 ermittelt. Vergleiche der angesprochenen
Methoden sind jedoch nur fiir karbonat- und salzfreie Proben statthaft.

Datengrundlage der vergleichenden Untersuchung

Die Ergebnisse von Sanger-von Oepen et al. (1993) beruhen auf einem Datenkollektiv von 28
bis 33 Datensatzen (stoffspezifisch).

Der lberwiegende Teil der Daten stammt aus dem Geochemischen Labor des Geologischen
Landesamtes von Schleswig-Holstein (GLA SH), heute Landesamt fir Natur und Umwelt
Schleswig Holstein, Abt. Geologie / Boden.

Quelle

BMELYV (2007): Handbuch Forstliche Analytik.

Sanger-von Oepen, P. / Nack, T. / Nixdorf, J. / Mencke, B. (1993): Vorstellung der SrCl,-
Methode nach Bach zur Bestimmung der effektiven Austauschkapazitat und Vergleich mit der
NH,4Cl-Methode, In: Zeitschrift fiir Pflanzenernahrung und Bodenkunde 156, S. 311-316

Hinweis zum C-Gehalt

Die C-Analytik wurde 1988/1989 in Sachsen-Anhalt von der nassen auf die trockene
Verbrennung (DIN ISO 10694) umgestellt (LAGB 2008). Die Messergebnisse sind fur
kalk-, kohle- und ruf3freie Boden gleichwertig. Die Unterschiede in den Ergebnissen
von Bdden mit den genannten Beimengungen der beiden Methoden sind begriindet
durch die Erfassung eines Teils des elementaren Kohlenstoffs durch die nasse Vera-
schung, sowie der Messung von Teilen des anorganischen Kohlenstoffs durch die tro-
ckene Veraschung (Schlichting et al. 1995).

-30 -



F+E 3707 71 203 15.06.2011

Hinweis zum N -Gehalt

Die Bestimmung von Gesamt-Stickstoff wird neben dem fir BDF vorgeschlagenen mo-
difizierten Kjeldahl-Verfahren (DIN 1ISO 11261) auch nach der DIN ISO 13878 (trocke-
ne Verbrennung mit N-Messung) durchgefihrt.

Die DIN ISO 13878 erfasst den Stickstoff unabhangig von seiner chemischen Verbin-
dung und dberfuhrt ihn in gasférmigen Stickstoff. Das Verfahren nach Kjeldahl erfasst
Uberwiegend den in Proteinen und Aminosauren gebundenen Stickstoff. Der Stickstoff
in N-N-Verbindungen, N-O-Verbindungen und einigen Heterozyklen wird nur teilweise
erfasst. Dies fuhrt im Allgemeinen zu niedrigeren gemessenen Gehalten bei der An-
wendung des Kjeldahl-Verfahrens.

Vergleichende Untersuchungen haben ergeben, dass die Unterschiede des Kjeldahl-
Verfahrens zu anderen Stickstoffmessungen mittels Verbrennung nur zu geringen Ab-
weichungen fiuihren (Antipov-Karatajev & Filippova 2007, Seling 2005). Ein Korrektur-
faktor zur Bereinigung der geringen Abweichungen von beispielsweise mit DIN ISO
11261 und DIN ISO 13878 gemessenen Rohproteinen ist jedoch mit Unsicherheiten
behaftet (Seling 2005).

Die DIN ISO 13878 stellt im Anhang A eindeutig fest, dass die Unterschiede der beiden
Verfahren auf der Basis von zwei Laboratoriumsvergleichsuntersuchungen nicht statis-
tisch signifikant waren.

Hinweis zum PAK-Gehalt

Der Fachbeirat Bodenuntersuchungen (FBU) stellt in seinem Bericht (FBU 2005) die
Gleichwertigkeit der empfohlenen DIN ISO 13877 (Messung mittels HPLC) und der
DIN ISO 18287 (Messung mittels GC-MS) fest.

Hinweis zum Phosphat-Gehalt

Bei der Phosphat-Bestimmung ist es wichtig, das verwendete Messgerat zu kennen, da
dies entscheidende Auswirkungen auf das Messergebnis hat. Bei photometrischen
Bestimmungen (Einfarbung mittels Vanadat oder Molybd&nblau) werden nur die Ortho-
Phosphat-Anteile des Gesamt-P-Gehaltes erfasst. Die unterschiedlichen Ergebnisse
sind nach BMELV (2007) und VDLUFA (A 6.2.1.1, Punkt 8.3) nur bedingt vergleichbar.
Bei VDLUFA (2007) heif3t es: ,Die Sicherung der Vergleichbarkeit der Ergebnisse bei
Verwendung dieser Verfahren [Anm.: ,diese Verfahren" meint hier die unterschiedli-
chen beschriebenen Messgerate] obliegt dem Anwender”. Wege zur Umrechnung oder
Herstellung einer Vergleichbarkeit werden nicht dargestellt.

Bodenbiologische Untersuchungen

Bei den bodenbiologischen Untersuchungen handelt es sich fast ausschlie3lich um
Konventionsverfahren. Untersuchungen zur Gleichwertigkeit und Vergleichbarkeit be-
dingen somit identische zugrunde liegende Konventionen. Diese Problematik wird in
Kapitel 2.3 nochmals aufgegriffen.
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VERGLEICHENDE UNTERSUCHUNG: MIKROBIELLE BIOMASSE

Verglichene Verfahren

e Substrat-induzierte Respiration (SIR) (Anderson & Domsch 1978 und Heinemeyer et al.
1989)
e Fumigations-Extraktions-Verfahren mit Chloroform (DIN 1SO 14240-2)

Kurzbeschreibung der Verfahren und der Unterschiede

Die Methode der SIR misst das freigesetzte CO, und errechnet anhand der Menge das mikro-
bielle C.
Das Fumigations-Extraktions-Verfahren ist ein direktes C-Messverfahren.

Vergleichbarkeit oder Gleichwertigkeit der Verfahren

Nach Martens tberschétzt die SIR (Anderson & Domsch 1978) bei nicht kontinuierlichen CO,-

Messungen das mikrobielle C im Vergleich zur Fumigation-Extration mit Chloroform (Vance et

al. 1987, DIN ISO 14240-2) in Béden mit einem hohen pH-Wert. Fir Boden mit einem pH-Wert

von < 6 sind die Ergebnisse der beiden Methoden jedoch &hnlich. Der Grund hierfiir liegt in der

Eichung der SIR am Fumigations-Inkubations-Verfahren, welches nicht fiir saure Bdoden ge-

eignet ist (Vance et al. 1987).

Des Weiteren ist die SIR nicht geeignet fir Béden mit hohem Kohlenstoffgehalt (v.a. Wald-

und Moorbdden). (LANU 2004)

Fir das modifizierte Verfahren nach Anderson & Domsch mit kontinuierlichen Messungen sind

die Ergebnisse zur Fumigations-Extraktion vergleichbar und kénnen nach der Formel:
x =40,4y + 0.37 (Anderson & Domsch 1978)

umgerechnet werden. Die Formel wird in verschiedenen Literaturstellen leicht veréndert aufge-

fuhrt (s.u.).

Datengrundlage der vergleichenden Untersuchung

Als Datengrundlage der Untersuchung von Martens dienten Daten von 22 Béden unterschied-
licher Nutzung (18 umgebrochene Boéden, 3 nicht kultivierte Béden, 1 Waldboden) mit pH-
Werten zwischen 3 und 8.

Anderson & Domsch haben fiir ihre Untersuchungen Proben von 12 verschiedenen Standorten
verwendet.

Bemerkungen

Original-Gleichung von Anderson & Domsch zur Umrechnung der Ergebnisse zur Fumigati-
ons-Extraktion-Methode: x = 40.4y + 0.37

abweichende Gleichungen weiterer Literaturstellen:

e Schinner et al. (1993): x=40.04y +0.37
o Alef (1991): x=40.09y + 0.37
e DINISO 14240-1: x=40y +0.37

Die meisten Untersuchungen zur Gleichwertigkeit oder Vergleichbarkeit von Verfahren und
verwendeten Gerate zur Bestimmung der mikrobiellen Biomasse kommen zu dem Ergebnis,
dass manche der Verfahren gleichwertige und andere vergleichbare Ergebnisse liefern. Enge
Korrelationen der Verfahren Fumigation-Extraktion (FE), Fumigation-Inkubation (FI) und Sub-
strat induzierte Respiration (SIR) wurden bereits mehrfach nachgewiesen (z.B. Anderson &
Domsch 1978, Dilly 2006). Bodenproben mit abweichenden Gehalten an Schwermetallen,
Carbonaten, Entnahmetiefen und/oder organischer Substanz beeinflussen jedoch die Ergeb-
nisse der verschiedenen Methoden in unterschiedlicher Art und Weise, da diese Béden unter-
schiedliche Zusammensetzung der mikrobiellen Biomasse aufweisen (z.B. Verhéltnis: au-
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totrophe / heterotrophe Organismen) (Dilly 2006). Daraus lasst sich ableiten, dass fur die ver-
schiedenen Verfahren ein einziger Umrechnungsfaktor nur fir Bodenproben mit bestimmten
Eigenschaften zulassig ware.

Die verschiedenen verwendeten Messgerate (Heinemeyer-Apparatur, Sapromat) weisen in
ihren Ergebnissen nach Auswertungen aus Niedersachsen und Schleswig-Holstein enge Kor-
relationen auf (LANU 2004).

Quelle

Anderson, J.P.E. & Domsch, K.H. (1978): A physiological method for the quantitative meas-
urement of microbial biomass in soils. In: Soil Biol. Biochem. 10, p. 215-221.

DIN ISO 14240-2: Bodenbeschaffenheit — Bestimmung der mikrobiellen Biomasse von Béden
— Teil 2: Fumgations-Extraktionsverfahren (DIN ISO 14240-2 : 1997)

Martens, R. (1987): Estimation of microbial biomass in soil by the respiration method: Impor-
tance of soil pH and flushing methods for the measurement of respired CO2. In: Soil Biol. Bio-
chem. 19, p. 77-81.

Vance, E.D. / Brookes, P.C. / Jenkinson, D.S. (1987): An extraction method for measuring
soil microbial biomass C, In: Soil Biology & Biochemistry, Vol. 19, No. 6, p.703-707.

Landesamt fur Natur und Umwelt in Schleswig-Holstein (LANU) (2004): Gesamtgutachten
zu bodenmikrobiologischen Untersuchungen an den BDF in Schleswig-Holstein im Zeitraum
von 1995 bis 2002, Trier

Hinweis zur mikrobiellen Basalatmung

Fur die mikrobielle Basalatmung nennen Barth et al. (2001) das Durchflussverfahren
(Domsch 1962) oder die Bestimmung der O,-Aufnahme (Schinner et al. 1993). Die
Ergebnisse der beiden Methoden kénnen sich jedoch je nach untersuchtem Bodenma-
terial unterscheiden (siehe auch mikrobielle Biomasse). Die Messung der Atmung im
Durchflussverfahren mit CO, kann die reelle Atmung carbonathaltiger Béden Uber-
schatzen, da abiotische CO,-Freisetzungen mdglich sind. Bei geringer Aktivitat der
Mikroorganismen ist die Bestimmung der stiindlichen O,-Aufnahme durch geréatetech-
nische Eigenheiten ungenau (Schinner et al. 1993).

2.2.2.2 Verfahren ohne bekannte Vergleichsanséatze

Im Rahmen der Recherche in der Literatur und den Angaben der Lander zum Betrieb
von BDF wurden, wie in Tabelle 3 gezeigt, methodische Unterschiede zwischen den in
Barth et al. (2001) genannten Verfahren und anderen angewendeten Verfahren der
Lander identifiziert. Dies betrifft alle Teilbereiche der Bodenuntersuchung, d.h. Boden-
chemie, Bodenphysik und Bodenbiologie. Aussagen zu  Gleichwertig-
keit/Vergleichbarkeit dieser Methoden kdnnen in den meisten Féllen nicht getroffen
werden, da vergleichende Untersuchungen nicht vorliegen.

Diese Abweichungen sollen hier dennoch aufgegriffen und beschrieben werden, um
den Bearbeitern von Datenauswertungen eine Einschatzung der Ergebnisse hinsicht-
lich ihrer Vergleichbarkeit bzw. Gleichwertigkeit zu erleichtern. Durch die Nennung der
Abweichungen sind auftretende Auffalligkeiten (z.B. Extremwerte, einheitlich abwei-
chende Werte, ,Sprunge* in Zeitreihen) moglicherweise begrindbar. Die Prifung eines
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Datenkollektivs auf Basis der hier aufgefiihrten Daten soll helfen, einen methodisch
einheitlichen Datenpool generieren zu kbnnen.

Neben dem technischen Fortschritt erschweren oder verhindern auch Begriffs- und
Bedeutungsunterschiede, bedingt durch die Uberarbeitung der zu Grunde liegenden
Regelwerke, eine sichere Ubertragbarkeit von Ergebnissen aus unterschiedlichen Zeit-
raumen (Tabelle 5).

Tabelle 5: Abweichungen von KA3 und KA4 (Quelle: Mittlg. Nordwestdeutsche
Forstliche Versuchsanstalt Gottingen)

Feinbodenart KA3 KA4

(Ton / Schluff / Sand) (1982-1994) (1994-2005)
T28/U60/S12 Tud Lu
T30/U48 /S22 Tu4d Lt2
T32/U60/ S8 Tu4 Tu3
T40/U60/ SO Tu3 Tu3
T40/U45/ S15 Tu3 Lt3

fett und kursiv = Bedeutungsunterschied
grau hinterlegt = Bedeutungs- und Begriffsunterschiede fiir den identischen Sachverhalt

Probenahme und -vorbehandlung

Entnahme der Bodenproben

Zur Gewinnung der Mischproben der Mineralbodenhorizonte im Wald wird in Bayern
die Beprobung abweichend von der in Barth et al. (2001) beschriebenen Vorgehens-
weise nach STMELF (1990) durchgefiihrt. Nach STMELF (1990) werden neun Punkte
entlang einer Diagonalen beprobt und zu drei Mischproben vereinigt. Barth et al. (2001)
empfehlen die Enthahme von Proben an 18 Punkten entlang zweier sich kreuzender
Diagonalen und deren Vereinigung zu drei Mischproben.

Mahlen der Bodenproben

Nach Auskunft des LAGB werden die Proben in Sachsen-Anhalt auf < 0,63 pum bei
einem Mabhlgrad von > 95 % aufgemahlen (LAGB 2008).

Trocknung

Nach BMELV (2007) trocknet das Land Rheinland-Pfalz die enthommenen Boden- und
Humusproben an der Luft und beschrankt sich somit auf die Methode der Lufttrock-
nung der DIN ISO 11646.
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Bodenphysikalische Untersuchungen

pF
Bei der Thuringer Landesanstalt fir Landwirtschaft (TLL) konnten bei der Messung

nicht die geforderten Driicke (pF 4,2) angelegt werden (TLUG 2008). Inwiefern relevan-
te Abweichungen zu erwarten sind, kann nicht abgeschéatzt werden.

PorengréRRe

Sachsen-Anhalt hat zeitlich differierende Grenzen des Ubergangs innerhalb der Mittel-
poren (frther 1 um spéater 3 um). Diese Abweichungen haben nach Angaben des
LAGB (2008) Auswirkungen auf die Gleichwertigkeit der Ergebnisse bezlglich der
Aussagen zum kf-Wert. Untersuchungen zur moglichen Vergleichbarkeit der Daten
stehen noch aus.

Wassergehalt

Nach Barth et al. (2001) wird die Messung des volumetrischen Wassergehalts mit der
zerstorungsfreien In-situ-Messung durch Bestimmung der Dielektrizitdtskoeffizienten
nach Brandelik et al. (1996) empfohlen.

Daneben kommen zum Teil gravimetrische Verfahren zum Einsatz: Sowohl die in
Brandenburg angewandte DIN ISO 11465 (UBA 2008) als auch die in Thiringen ver-
wendete VDLUFA-Methode A 2.1.1 (TMLNU 2006) verlangen eine Trocknung der Pro-
ben bis zur Gewichtskonstanz bei 105°C. Beide Verfahren erlauben sowohl die Ver-
wendung feldfrischer als auch getrockneter Proben. Die DIN ISO 11465 trocknet Bo-
den mit hohen Anteilen an organischer Substanz (> 10 % Massenanteil) nur bis zur
Gewichtskonstanz von 60 °C.

Gesattigte hydraulische Wasserleitfahigkeit:

Kleefisch & Kues (1997) geben an, dass in Niedersachsen die gesattigte hydraulische
Wasserleitfahigkeit mittels Haubenpermeameter nach Hartge (1966) gemessen wird.
Die fur BDF empfohlene Methode ist die DIN 19683-9. In der DIN 19683-9 werden drei
Verfahren zur Bestimmung der gesattigten hydraulischen Wasserleitfahigkeit zugelas-
sen. Zwei Verfahren messen im stationaren Wasserfluss, unterschieden nach vertikal
aufwarts und abwarts gerichteter FlieRrichtung.

Nach Hartge (1966) wird der kf-Wert &hnlich dem instationdren Verfahren der DIN
19683-9 bestimmt. Die verwendeten Geréate weichen zwar ab, der Versuchsaufbau ist
jedoch sehr ahnlich und die zugrunde liegenden physikalischen Gesetze sind identisch.
Die zur Berechnung des kf-Wertes verwendeten Formeln sind jedoch nicht identisch.

Bodenchemische Untersuchungen

C-Gehalte

Der C-Gehalt wird in Brandenburg nach einer Hausmethode in Anlehnung an die DIN
ISO 10694 analysiert (UBA 2008).
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Carbonatgehalt

Dem TMLNU (2006) und Kleefisch & Kues (1997) zufolge wurde auf den BDF in Thi-
ringen und Niedersachsen nach VDLUFA A 5.3.1 analysiert. Dieses Verfahren ent-
spricht weitgehend der DIN ISO 10693. Beide Verfahren sind volumetrisch und ver-
wenden identische Gerate. Lediglich die verwendete Menge Boden bei stark carbonat-
haltigen Proben weicht ab.

In Thdringen ist zusatzlich zu beachten, dass bis zum Jahr 1994 die Methoden der
TGL-Norm verwendet wurden. In den darauf folgenden Jahren wurden verschiedene
Methoden ohne nahere Angaben verwendet. Seit dem Jahr 2002 wird die DIN I1SO
10693 angewandt, bei hohen C,4-Gehalten aber weiterhin TGL. Die TGL-Norm ver-
wendet Phosphorséaure statt Salzsdure (DIN ISO 10693) zur Carbonatzerstérung.

Extrahierbare Schwermetalle und Arsen

Die Analysen fur extrahierbare Schwermetalle und Arsen werden in Rheinland-Pfalz
nach dem Verfahren HFA 3.2.3.2 durchgefihrt. Dieses unterscheidet sich kaum von
der DIN 19730. Die Vorgehensweisen unterscheiden sich méglicherweise bei Proben-
material mit hohem Anteil an Ton und/oder organischer Substanz, da beide Methoden
die Erhéhung der verwendeten Bodenmenge ber 20 g hinaus erlauben. Eine konkret
anzuwendende Menge ist in keiner der beiden Methoden angegeben. Die DIN 19730
erlaubt zur besseren Durchmischung von Bodenproben aus organischen Horizonten
die Zugabe von Glasperlen wahrend der Extraktion. Ein weiterer moglicher Unterschied
ist die optionale Verwendung von langsam laufenden sduregewaschenen quantitativen
Filterpapieren oder -pappen nach HFA im Gegensatz zu Membranfiltern.

Fe,

Die DIN 19684-6 und das Verfahren nach HFA (BZE (2)/EU 2) unterscheiden sich ge-
ringfigig. Die verwendeten Reagenzien und Messgerate sind identisch. Lediglich
Schiittelzeit, Menge des Bodenmaterials und der verwendeten Reagenzien weichen
ab. Nach HFA ist zur besseren Sedimentation zusatzlich ein Flockungsmittel erlaubt.

KAKeff

Das Land Bayern wendet nach Informationen des UBA (2008) die nach Barth et al.
(2001) empfohlene BZE-Methode (HFA A3.2.1.1) an, benutzt jedoch keine 1 M NH,4CI-
L6sung sondern nur eine 0,5 M NH4CI-Ldsung.

Die Methode zur Bestimmung der KAKeff nach MEIWES in Bayern (Schilling 1994)
und NRW (Metzger et al. 2005) weist lediglich geringe Unterschiede zur BZE Methode
(HFA A3.2.1.1) auf. Die Perkolation soll nach MEIWES ca. funf Stunden (BZE mind.
vier Stunden) dauern. Ein weiterer Unterschied ist die Auffillmenge des Uber Nacht
angesetzten Probenmaterials (MEIWES: ca. 90 ml 1 M NH,CI-Lésung; BZE: 100 ml
1 M NH4CI-Lésung). Zu beachten ist (sind) zusatzlich das (die) verwendete(n) Messge-
rat(e). Wahrend die Messgerate bei MEIWES vorgegeben werden, ist im HFA (BMELV
2007) keine direkte Angabe zu finden.

KAKpot

Sowohl die DIN ISO 13536 als auch die durch die DIN ISO 13536 ersetzte
DIN 19684-8 sind in Barth et al. (2001) empfohlene Methoden, unterscheiden sich je-
doch in einigen Punkten:
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e DINISO 13536:
Verwendung einer Bariumchlorid-Losung bei pH-Wert 8,1 fir alle zu untersuchen-
den Proben. Sowohl HFA als auch HBU sehen die DIN 1SO 13536 als Methode vor.
Der Rucktausch erfolgt mit Magnesiumchlorid. Im Gegensatz zur DIN 19684-8 wird
bei der HFA-Methode der Boden jedoch nicht dreifach ausgeschittelt, sondern per-
koliert.

e DIN 19684-8:
Bei Moorbdden, Anmoorbdden und stark humosen Sandbdden wird abweichend
von der DIN ISO 13536 eine Bariumacetat-Losung bei einem pH-Wert von 6 bis 7
verwendet. Die zum Ricktausch verwendete Lésung ist Magnesiumsulfat.

Mdgliche methodenbedingte Abweichungen dieser beiden Methoden sind dementspre-
chend hauptséachlich fiir Moor-, Anmoor- und stark humose Sandbéden zu erwarten.

In NRW (Metzger et al. 2005) und Mecklenburg-Vorpommern (UBA 2008) wird die
KAKpot nach Mehlich (1953) bestimmt. Diese Methode &ahnelt der DIN 19684-8, zum
Rucktausch wird jedoch eine CaCl,-Lésung verwendet.

Konigswasserextrakt

Das Ruckflussverfahren nach DIN 38414-7 (als ,Teil* der DIN EN 13346) und die DIN
ISO 11466 sind abgesehen von kleineren Unterschieden (z.B. max. Korngrof3e des zu
untersuchenden Materials) identisch.

Die Methode nach HFA A3.3.3 unterscheidet sich von den genannten Normen in der
verwendeten Probenmenge sowie der Menge der zugegebenen Reagenzien bei ,Hu-
musproben” (1 g Humus zu 7,5 ml HCI und 2,5 ml HNO3). Zur Untersuchung von Mine-
ralbéden verwenden alle Methoden 3 g Bodenmaterial zu 21 ml HCL und 5 ml HNOs.

Ergebnisse von Humusuntersuchungen nach HFA A3.3.3 sind somit moglicherweise
mit den anderen genannten Verfahren nicht vergleichbar.

Das Land Thiringen schliel3t nach einer Hausmethode auf (TMLNU 2006).

Loslicher Schwefel

Die Bestimmung des loslichen Schwefels nach Schlichting et al. (1995) (Barth et al.
2001) und VDLUFA A 6.3.1.1 (Thuringen) unterscheiden sich deutlich.

Schlichting & Blume (1995) geben eine Extraktion von SO, mittels NaCl und Fallung
mittels BaSO, vor. Nach Zugabe von K,CrO,4 wird mit Na,S,03 titriert.

VDLUFA sieht als Extraktionsmittel CaCl, vor. Der Schwefelgehalt des Extraktes wird
im ICP-OES gemessen.

PAK und PCB

In Bayern werden die PAK und PCB nach Joneck und Prinz (1993) untersucht (Schil-
ling 1994).
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Die in LUBW (1999) fur Baden-Wirttemberg beschriebenen Teile der Analyseverfah-
ren entsprechen fir PAK den Methoden der DIN ISO 13877 (Verfahren fir gering be-
lastete Boden) und fur PCB der DIN ISO 10382 (Ausnahme: PCP-Bestimmung durch
Ansduerung mit Hexan und Reinigung an Aluminiumoxid). Verfahrensbedingte Abwei-
chungen der Ergebnisse kénnen jedoch anhand der vorliegenden Informationen nicht
ganzlich ausgeschlossen werden.

Das Land Brandenburg halt PAK-Daten vor, welche nach dem Merkblatt 1 des Lan-
desumweltamtes NRW (LUA NRW 1994) analysiert wurden. Die PCB werden nach
einer Hausmethode analysiert, die auf den Normen DIN 38414-S20, DIN 38407 Teil 2,
ISO/TC 190/SC 3 N2 Rev. 3 (18) sowie auf den Ergebnissen von Ringversuchen be-
ruht (UBA 2008).

PAK

Bundesweit werden verschiedene Methoden zur PAK-Analyse empfohlen und verwen-
det. Schon die nach Barth et al. (2001) empfohlene DIN ISO 13877 lasst zwei unter-
schiedliche Verfahren zu. Die Anwendung der verschiedenen Verfahren der DIN ISO
13877 orientiert sich an den tatsachlichen/erwarteten PAK-Gehalten. Die DIN ISO
13877 erlaubt, genau wie das Verfahren nach dem Merkblatt 1 des Landesumweltam-
tes NRW, die Verwendung verschiedener Lésungsmittel (Tabelle 6).

Alle Extrakte werden mittels Hochleistungsflussigkeitschromatographie (HPLC) ge-
messen (Ausnahme: Toluol-Extrakt NRW-Methode — Messung mit Gaschroma-
tographie / Massenselektiver Detektor (GC-MS)).

Tabelle 6: Spezifikation von BDF-relevanten PAK-Analyseverfahren

Verfahren Losungsmittel Messgerat | Bemerkung

DIN ISO 13877 * Aceton + Petrolether HPLC fur nicht oder gering belastete
Boden

DIN ISO 13877 Toluol HPLC fur kontaminierte Béden

Merkblatt 1 NRW 12 Toluol GC-MSD NRW, Brandenburg

Merkblatt 1 NRW *? Tetrahydrofuran oder Acetonitril | HPLC NRW, Brandenburg

Joneck & Prinz (1993) | Hexan HPLC Bayern

! Nach BBodSchV sind diese Verfahren anzuwenden und somit als gleichwertig anzusehen. Fir andere
Verfahren muss nach BBodSchV eine Gleichwertigkeit erst nachgewiesen werden.

% Der FBU empfiehlt, das Verfahren des LUA-NRW nicht weiter anzuwenden (FBU 2005).

Die DIN ISO 13877 empfiehlt die Verwendung der oben genannten unterschiedlichen
Verfahren, um bessere Wiederfindungsraten zu erlangen. Beide Verfahren dirfen je-
doch sowohl bei gering als auch bei stark belasteten Boden eingesetzt werden. Die
gemessenen PAK-Gehalte sind nach der DIN ISO 13877 trotz abweichender L6-
sungsmittel (z.B. Hexan, Acetonitril, Cyclohexan) und Extraktionsverfahren (z.B. Ultra-
schallextraktion, Uberkritische Flissigextraktion) oftmals gleichwertig (FBU 2005).

Das Merkblatt 1 des Landesumweltamtes NRW weist jedoch auf Bewertungsprobleme

von PAK-Analysen aufgrund von unterschiedlichen Methoden hin. Beispiele oder Kor-
rekturfaktoren werden nicht genannt.
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Der Bericht des FBU (2005) empfiehlt, das Verfahren nach VDLUFA, VII, PAK 3.3.3
nicht weiter anzuwenden.

PCB

Die Extraktionsmittel (Aceton/Hexan) und das Messgeréat (Gaschromatograph) nach
Joneck & Prinz sind mit der DIN 38407-02 identisch. Abweichungen im Verfahren gibt
es bei geringen Extraktionsausbeuten. Die DIN erlaubt eine frei wahlbare Salzzugabe
(z.B. NaCl oder Na,S0O,) zur Erhéhung der Ausbeuten. Nach Joneck & Prinz (1993)
wird dazu ein Wassergemisch mit NH4CI verwendet.

Eine Methode zur PCB-Bestimmung basierend auf der DIN 38414-S20 und AbfKlarV
(basiert auf den Normen DIN 51527 Teil 1 (4), DIN 38407 Teil 2 (DEV F2, Entwurf
1985) und ISO/TC 190/SC 3 N2 Rev. 3 sowie auf den Ergebnissen von Ringversu-
chen) vom 06.03.97 wird in Brandenburg verwendet.

pH-Wert

Zur Bestimmung des pH-Wertes kommen verschiedenste Bestimmungsverfahren zur
Anwendung. Die wesentlichen Unterschiede dieser Verfahren sind die verwendeten
Reagenzien (z.B. Wasser, Kaliumchlorid, Calciumchlorid), die nach DIN ISO 10390-7
statthaft sind. Die unterschiedlichen Reagenzien fuhren zu bekannten, vergleichbaren
Ergebnissen (vgl. 2.2.2.1). Bei der Messung des pH-Wertes sind jedoch weitere verfah-
rensbedingte Abweichungen bekannt, deren Auswirkungen auf die Ergebnisse nicht
gegeniibergestellt wurden. So ist nach HFA eine Anderung des Probe : Lésung-
Verhaltnisses von 1 : 2,5 (nach DIN ISO 10390-7) auf 1 : 3 bei Torfen beschrieben.

Des Weiteren wurde in den Landern Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg eine
KCI-Lésung mit abweichender Molaritat (0,1 M statt 1 M) verwendet.

Phosphor

Die empfohlene Methode zur Phosphor-Bestimmung ist der Calcium-Acetat-Lactat-
Auszug (VDLUFA). In Bayern wird Phosphat (nicht Phosphor) mittels Citronensaure-
Extrakt nach HFA 3.2.3.4. bestimmt (BMELV 2007). Direkte Vergleiche dieser beiden
Methoden sind nicht bekannt.

Totalgehalte

Die Zusammensetzung der verschiedenen Aufschlussmittel (z.B. beim Totalaufschluss)
von Bodenproben kann unterschiedlich sein. So weichen z.B. die Mengenanteile der
verwendeten Reagenzien nach Ruppert (1987) (Bayern) und HFA 3.3.5 (Sachsen)
voneinander ab.

nach Ruppert (1987):

Mineralboden: 5 ml HF (45 %), 5 ml HCIO4 (70 %), 2 ml HNO; (65 %) -
fur max. 500 mg Bodenmaterial

Humusauflage: 5 ml HNO; (65 %), 5 ml HCIO, (70 %), 2 ml HF (45 %) -
fur max. 500 mg Bodenmaterial
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nach HFA 3.3.5:

Bodenprobe: 3 ml HF (40 %), 2 ml HCIO4 (70 %), 4 ml HNO; (65 %) —
fir 200 mg Bodenmaterial

Untersuchungen zur Vergleichbarkeit von Ergebnissen durch Aufschlisse der unter-

schiedlichen untersuchten Probenmengen und Zusammensetzungen des Totalauf-
schlusses liegen nicht vor.

Bodenbiologische Untersuchungen

Mikrobiologische Verfahren

Mikrobielle Biomasse

Substrat-Induzierte-Respiration: Das Land Thiringen verwendet den Isermeyer-Ansatz
der substratinduzierten Respiration (TMLNU 2006). Voraussetzung fur den Isermeyer-
Ansatz ist ein linearer Verlauf der Atmungskurve innerhalb von sechs Stunden nach
Glukosezusatz. Der lineare Verlauf ist bei Boden, deren Bodenpopulationen nicht im
Ruhezustand sind, haufig nicht gegeben. Ist kurzfristig nach Glukoseeinsatz kein linea-
rer Atmungsverlauf festzustellen, so ist die Biomassebestimmung mittels SIR-Methode
nach Isermeyer nicht zulassig (Schinner et al. 1993).

Fumigation-Inkubation-Methode: Die Fumigation-Inkubation-Methode ist ungeeignet
zur Bestimmung mikrobieller Biomasse in Boden mit einem pH-Wert < 4.5 (Vance et al.
1987).

Die Anwendung luftgetrockneter Bodenproben fuhrt zu einer abweichenden Berech-
nung der Biomasse (Kieft et al. 1987).

Zoologische Verfahren

Lumbriciden

Abundanzermittlungen der Lumbriciden werden durch Bestimmung der einzelnen Re-
genwirmer nach Handauslese und/oder Austreibung mit Formaldehyd, Allylisothiocya-
nat (AITC) oder schwachen Stromspannungen bestimmt (UBA 2007).

Bundesweit wird hauptsachlich die Handauslese mit zusatzlicher Austreibung mit For-
maldehyd angewandt. Dieses Verfahren wird nach Barth et al. (2001) fir BDF empfoh-
len. In Bayern werden beispielsweise beide Methoden, in Abhangigkeit der zu untersu-
chenden Probe angewendet (Schubert 2002). Die Humusauflage und die oberen 5 cm
Mineralboden werden per Handauslese untersucht, aus dem verbleibenden Mineralbo-
den werden die Lumbriciden mittels Formaldehyd ausgetrieben.

Bei der Anwendung der Austreibung mit Formaldehyd werden haufig verschiedene
Konzentrationen an Formaldehyd verwendet (Bauchhenf3 1982; Schubert 2002;
TMLNU 2006; UBA 2007). Ob die Ergebnisse dadurch beeinflusst werden, ist nicht
bekannt.
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In Thiringen wird nach Handauslese und Formalinaustreibung zur Bestimmung der
Lumbriciden eine Hausmethode nach Janetschek (1982) angewendet. Nach STMELF
(Bayerische Staatsministerien fir Landesentwicklung und Umweltfragen und fur Ernéh-
rung, Landwirtschaft und Forsten 1990) werden auf verschiedenen Flachen die
Lumbriciden nach Wilcke 1967 und Bouche 1972 erhoben.

Inwiefern die Unterschiede der Verfahren Auswirkungen auf die Gleichwertig-
keit/Vergleichbarkeit der Ergebnisse haben, kann nicht festgestellt werden.

2.3 Schlussfolgerungen und Empfehlungen zur Uberfiihrung
bestehender Altdaten

Messwerte kdnnen nur dann sinnvoll gemeinsam in einem Datenpool verrechnet und
ausgewertet werden, wenn die Gleichwertigkeit der eingesetzten Verfahren nachge-
wiesen ist oder sie mit einer geringen Irrtumswahrscheinlichkeit umgerechnet wurden.

Die Recherche zum Methodenvergleich hat gezeigt, dass Untersuchungen, die entwe-
der die Gleichwertigkeit von Verfahren nachweisen oder belastbare Umrechnungsfunk-
tionen nennen, nur fur eine Teilmenge der BDF-relevanten Verfahren verfiigbar sind.
Diese sind in Kapitel 2.2.2.1 zusammengestellt und kénnen fiir eine Prifung und Auf-
bereitung von Altdaten genutzt werden.

Eine mdgliche Vorgehensweise zum Umgang mit Messdaten unterschiedlicher Verfah-
ren zeigt Abbildung 2.

Wurde eine Vergleichbarkeit von Daten nachgewiesen und liegen somit Umrechungs-
funktionen vor, kommt ggf. eine Umrechnung von Messdaten in Frage. Solche Umre-
chungen sind stets mit Unsicherheiten verbunden. Umrechnungen von Messwerten
sollten nur dann durchgefiihrt werden, wenn der Zusammenhang durch eine hinrei-
chend signifikante Korrelation abgesichert ist (> 95 %) und die ggf. relevanten und er-
forderlichen Begleitdaten (z.B. Bodenart, Gestein, Probenahmezeitpunkt) vorliegen und
bertcksichtigt werden. Zudem sollten ausschlieZlich Umrechnungsfunktionen ange-
wendet werden, die auf einer fir die umzurechnenden Werte reprasentativen Stichpro-
be mit einem aus statistischer Sicht erforderlichen Mindestumfang von n = 20 (Sachs
2000) beruhen. Fir bundesweit représentative Funktionen ist ein deutlich hoherer
Stichprobenumfang und eine entsprechende Untergliederung von Umrechnungsfunkti-
onen nach den ggf. beeinflussenden Bodeneigenschaften erforderlich.

Liegen kein Gleichwertigkeitsnachweis und auch keine geeigneten statistisch signifi-
kanten Umrechungsfunktionen vor, sollte eine eigene Gleichwertigkeitsuntersuchung
durchgefuhrt werden, indem die zu prifenden Verfahren mehrfach und parallel auf ge-
eignete Probenmaterialien angewendet werden. Die Vorgehensweise ist in einem Leit-
faden des UBA (2008b) zur Bewertung der Gleichwertigkeit unterschiedlicher Messver-
fahren fur anorganische und organische Schadstoffparameter beschrieben. Bei zeitli-
chen Methodenwechseln besteht ggf. die Moéglichkeit, die Vergleichbarkeit anhand von
Ruckstellproben zu untersuchen.
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1. Sind die eingesetzten Verfahren gleichwertig?
- Prufung der Norm (z.B. auf Ruckflihrbarkeit)

- Eigener Gleichwertigkeitsnachweis

- Recherche von Ergebnissen von Geréateherstellern
- Recherche von Ergebnissen aus Ringversuchen

l nein

2. Sind die Verfahren vergleichbar?

- Recherche belastbarer Umrechnungsfunktionen mit

Prifung des Giiltigkeitsbereichs und Umrechnung von _
Messwerten ja
- Ermittlung einer belastbaren Umrechnungsfunktion mit

Hilfe von Rickstellproben oder einem geeigneten Datenkol-

lektiv und Umrechnung von Messwerten

l nein

Keine gemeinsame Auswertung

Datenpool fir
Auswertungen

Abbildung 2:  Vorgehensweise zum Umgang mit Messergebnissen verschie-
dener Verfahren

Statistische Analysen von Datenkollektiven, die Messwerte aus verschiedenen Unter-
suchungsverfahren enthalten, sind nur dann zu empfehlen, wenn eine vollstandige
Methodenbeschreibung von der Probenahme bis zur Messung vorliegt und Probenher-
kunft und -eigenschaften bekannt sind. Wichtig ist zudem, dass sich Uberlagernde Ein-
flisse aufgrund von Probeneigenschaften (z.B. Bodenart oder Witterung bei der Pro-
benahme) ausschliel3en lassen. Diese Bedingungen werden in den wenigsten Fallen
zutreffen.

Ohne Nachweis von Gleichwertigkeit oder Vergleichbarkeit ist von einer Auswertung in
einem gemeinsamen Datenpool grundsatzlich abzuraten. Sollten dennoch Auswertun-
gen durchgefuhrt werden, sind die Ergebnisse unbedingt mit den methodisch beding-
ten Unsicherheiten zu kennzeichnen.

Wahrend im Bereich der anorganischen stofflichen Analytik bereits haufig genormte,
rickfuhrbare und damit gleichwertige Verfahren eingesetzt werden, ist dies bzgl. orga-
nischer Schadstoffe, Bodenphysik und Bodenbiologie eher selten der Fall. Hier besteht
Bedarf fur die Entwicklung und den kinftig vermehrten Einsatz genormter und nach
Madoglichkeit quantifizierender Verfahren, um langfristig belastbare und landeribergrei-
fend auswertbare Messdaten erheben zu kénnen. Anhand der vorangehend genannten
Zusammenstellung von Verfahren ohne bekannte Vergleichansatze in 2.2.2.2 lasst sich
der konkret fir die Boden-Dauerbeobachtung bestehende Bedarf an vergleichenden
Untersuchungen ableiten. Die Prioritaten fir entsprechende Aktivitdten sollten sich
dabei nach dem Bedarf richten, der sich aus Sicht der Datennutzer z.B. im Bereich des
vorsorgenden Bodenschutzes fir Auswertungsergebnisse (z.B. vorrangig interessante
Parameter).
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Zukunftiges Ziel sollte es sein, in der Boden-Dauerbeobachtung ausschlie3lich ge-
normte Verfahren zur Bestimmung der verschiedenen Parameter zu verwenden. Diese
Verfahren sind auf ihre Aussagegenauigkeit und Datenreproduzierbarkeit gepruft.
Problematisch sind jedoch weiterhin Normen, die verschiedene — nicht gleichwertige —
Verfahren erlauben (z.B. DIN ISO 11272 zur Bestimmung der Trockenrohdichte). Hier
ist es neben der Dokumentation der verwendeten Norm notwendig, das angewandte
Verfahren eindeutig anzugeben / zu codieren. Auch innerhalb einer DIN kénnen Ab-
weichungen der Ergebnisse auftreten (Tollkiihn et al. 2001).
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3 ZUSAMMENFASSUNG

Far langfristig angelegte Messprogramme ist eine systematische und nachvollziehbare
Dokumentation der eingesetzten Untersuchungsmethoden unerldsslich. In der Boden-
Dauerbeobachtung sollte kiinftig ein Methoden-Code eingesetzt werden, der gemein-
sam mit Messnetzbetreibern, Bodenwissenschatftlern und Chemikern entwickelt wurde
(,BDF-Methoden-Code"). Der Methoden-Code ist eine Leitlinie zur einheitlichen Doku-
mentation aller Arbeitsschritte von der Probenahme Uber Transport, Lagerung und
Probenvorbehandlung bis hin zum analytischen Messverfahren. Codiert werden Anga-
ben, die zum einen in der Praxis z.B. im Probenahmeprotokoll und Laborprifbericht
standardmaRig dokumentiert werden und zum anderen fir die Vergleichbarkeit von
Messwerten wichtig sind oder sein kénnen. Aufgebaut wurde auf einem Code, der in
der zweiten Bodenzustandserhebung im Wald (BZE II) eingesetzt wird.

Der entwickelte Methoden-Code ist auf die Boden-Dauerbeobachtung zugeschnitten
und fortschreibbar. Der Code selbst enthalt keine Verfahrensanweisungen, sondern
verweist auf einschlagige Methodenhandbticher, z.B. auf das Handbuch der Bodenun-
tersuchung (HBU), das VDLUFA-Methoden-Handbuch und das Handbuch Forstliche
Analytik (HFA). Mit Hilfe einer ACCESS-Anwendung kann die Erstellung und Uberset-
zung des Codes formulargestitzt erfolgen. Der Code wird zu jedem Messwert in Bo-
dendatenbanken gespeichert. Unabh&ngig davon kann der Code mit Standard-
Software wie z.B. Texteditoren und Tabellenkalkulationsprogrammen erstellt und gele-
sen werden. Die vorliegende Version 1.0 des BDF-Methoden-Codes ist fur die Merk-
malsdokumentation auf Basis-Dauerbeobachtungsflachen einsatzbereit. Die Ubertrag-
barkeit zwischen dem im Forstbereich eingesetzten Code des Handbuchs Forstliche
Analytik (HFA-Code) und dem BDF-Code ist gegeben.

Die einheitliche und vollstdndige Methoden-Dokumentation in Form des Codes erhdht
die Qualitat der Messdaten aus der Boden-Dauerbeobachtung und bietet weitere wich-
tige Vorteile fur die datenerhebenden Stellen und fir die Nutzer der Messdaten aus der
Boden-Dauerbeobachtung. Klare und einheitliche Leitlinien fir die Methoden-
Dokumentation erleichtern zudem die Auftragsvergabe an Probennehmer und Labore,
die in der Praxis immer haufiger erforderlich ist. Sowohl der Datenaustausch zwischen
Bund und Landern als auch die Durchfiihrung von MalBhahmen zur Qualitatssicherung
von Labordaten, z.B. die Suche nach Datenfehlern, wird vereinfacht. Methodenwechsel
z.B. in landertbergreifenden Datensatzen oder langjahrigen Messreihen kdnnen leich-
ter identifiziert werden. Auf Basis des Codes ist dariber hinaus eine EDV-gestitzte
Uberprufung der Gleichwertigkeit und Vergleichbarkeit von Messwerten maglich. Der
vorgelegte Code dient zur Methodendokumentation und nicht dazu, die Anwendung
von bestimmten Verfahren in der Boden-Dauerbeobachtung vorzuschreiben. Er kénnte
jedoch als Instrument genutzt werden, um auf die Anwendung standardisierter bzw.
genormter Untersuchungsverfahren hinzuwirken.

Der Code wurde den BDF-Betreibern in den Bundesléandern zur Anwendung zur Verfi-
gung gestellt und auf deren Anregung angepasst. Einige Stellen haben die Bereitschaft
erklart, die Ubergabe ihrer BDF-Messdaten an den Bund kiinftig mit Methoden-
Codierung durchzufuhren. Eine Fortschreibung auf Bund-/Landerebene und eine Ver-
einbarung zur Anwendung des Codes zwischen den BDF-Betreibern sollten angestrebt
werden, um zu gewahrleisten, dass Messdaten effizient und bei Bedarf auch lan-
deriibergreifend ausgewertet werden konnen. Sinnvoll ist z.B. auch eine Erweiterung
des Codes fur Intensiv-BDF. Neuerungen aufgrund wissenschaftlicher und technischer
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Entwicklungen von Untersuchungsmethoden sollten in den Code tibernommen werden.
SchlieRRlich ist es sinnvoll, den Einsatz des Methoden-Codes in der Praxis zu fordern,
um diese Dokumentationsform bei BDF-Betreibern und Laboren zu etablieren.

Um sinnvolle Auswertungen von Messdaten durchfiihren zu kdénnen, werden neben
den verwendeten Untersuchungsverfahren weitere Informationen bendtigt. Nur wenn
die Gleichwertigkeit der eingesetzten Verfahren nachgewiesen ist oder Messwerte mit
einer geringen Irrtumswahrscheinlichkeit — z.B. mit einer belastbaren Regressionsfunk-
tion - umgerechnet werden, kdnnen sie in einem Datenpool verrechnet werden.

Fur einen Teil der auf Basis-Dauerbeobachtungsflachen verwendeten Untersuchungs-
methoden liegen Verfahren zum Methodenvergleich bzw. zur Umrechung bei Metho-
denwechseln aus Ringversuchen oder wissenschaftlichen Arbeiten vor. Fur die Beur-
teilung von Messwerten geeignete Ergebnisse vergleichender Untersuchungen finden
sich fur die Ansprache des Bodentyps, die Kérnung, die Trockenrohdichte, den Boden-
pH-Wert, die effektive Kationenaustauschkapazitat und z.T. auch fur mikrobielle Bio-
masse. Aufgrund von Erfahrungswerten aus der BDF-Praxis kénnen erste Hinweise
zur Gleichwertigkeit von Verfahren zur Bestimmung von Kohlenstoff, Stickstoff, Phos-
phat und PAK im Boden, mikrobielle Basalatmung und zu den Auswirkungen verschie-
dener Probentrocknungstemperaturen gegeben werden.

Im Ergebnis der Recherchen zeigt sich jedoch auch, dass Erkenntnisse zur Gleichwer-
tigkeit  bzw.  Vergleichbarkeit  fir einen  Grof3teil der auf Basis-
Dauerbeobachtungsflachen eingesetzten Untersuchungsverfahren fehlen (z.B. Ent-
nahme von Bodenproben, Wassergehalt, Wasserleitfahigkeit, Carbonatgehalt, poten-
Zielle Kationenaustauschkapazitéat, mikrobielle Biomasse, zoologische Verfahren). Me-
thodische Abweichungen werden beschrieben, um bei Datenauswertungen eine Ein-
schéatzung der Vergleichbarkeit bzw. Gleichwertigkeit zu erleichtern. Es besteht jedoch
der Bedarf an weiteren vergleichenden Untersuchungen.

Wahrend im Bereich der anorganischen stofflichen Analytik bereits haufig genormte,
rickfihrbare und damit gleichwertige Verfahren eingesetzt werden, ist dies bzgl. orga-
nischer Schadstoffe, Bodenphysik und Bodenbiologie eher selten der Fall. Hier besteht
Bedarf fur die Entwicklung und den kinftig vermehrten Einsatz genormter und nach
Maoglichkeit quantifizierender Verfahren, um langfristig belastbare und landerubergrei-
fend auswertbare Messdaten erheben zu kdnnen.
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1 WOZU DIENT DER METHODEN-CODE?

Ein Methoden-Code ist eine Leitlinie zur Dokumentation von Methoden. Er ermdglicht eine
systematische und einheitliche Methoden-Dokumentation, die fur langfristige Messpro-
gramme besonders wichtig ist (BMELV 2007). Alle Arbeitsschritte von der Probenahme
Uber Transport, Lagerung und Probenvorbehandlung und -vorbereitung bis zum Bestim-
mungsverfahren kénnen fur den jeweils bestimmten Parameter eindeutig codiert werden.

Der Gutachterausschuss Forstliche Analytik (GAFA) hat einen Methoden-Code entwickelt,
der Teil des Handbuchs Forstliche Analytik (HFA) (BMELV 2007) ist. Dieser Code wird
aktuell bei der zweiten Bodenzustandserhebung im Wald (BZE Il) bundesweit angewen-
det. Der vorliegende Code fur den Einsatz in der Bodendauerbeobachtung basiert auf
dem HFA-Methoden-Code und wurde fir Untersuchungen auf BDF erweitert. Damit wird
die Grundlage fir eine gemeinsame Nutzung und Fortschreibung des Codes in beiden
Untersuchungsprogrammen geschaffen.

Die Entwicklung des BDF-Methoden-Codes erfolgte in Abstimmung mit den fiir die Bo-
dendauerbeobachtung zustandigen Einrichtungen der Bundeslander. Zudem wurden er-
forderliche Anderungen im HFA-Methoden-Code mit dem GAFA abgestimmt.

Vorteile der Anwendung des Methoden-Codes in der Bodendauerbeobachtung

= Die Qualitat der BDF-Daten wird durch eine einheitliche und vollstandige Methoden-
Dokumentation erhoht.

= Klare und einheitliche Leitlinien fiir die Methoden-Dokumentation erleichtern die Auftragsver-
gabe an Probennehmer und Labore.

= Malnahmen zur Qualitatssicherung von Labordaten werden erleichtert.

= Methodenwechsel und unterschiedliche Vorgehensweisen kdnnen identifiziert werden (z.B. in
l&ndertbergreifenden Datensatzen oder langjahrigen Messreihen).

= Eine EDV-gestutzte Priufung der Gleichwertigkeit und Vergleichbarkeit von Messwerten wird
ermdglicht.

= Der Austausch von Daten zwischen Bund und Landern und zwischen den Landern wird er-
leichtert.

= Der Code kann weiterentwickelt und dazu genutzt werden, um auf die Anwendung standardi-
sierter bzw. genormter Untersuchungsverfahren gemaf Bundes-Bodenschutz und Altlasten-
verordnung (BBodSchV) hinzuwirken.

Wichtig ist, dass der BDF-Methoden-Code keines der einschlagigen Methodenhandbii-
cher wie das Handbuch der Bodenuntersuchung (HBU), die VDLUFA-Methodenbiicher
oder das Handbuch Forstliche Analytik (HFA) ersetzt. Diese Handblicher beinhalten die
inhaltlichen Beschreibungen von Verfahren oder konkrete Arbeitsanweisungen, wahrend
im Methoden-Code auf diese Beschreibungen verwiesen wird.

Der vorliegende Methoden-Code kann von allen BDF-Betreibern genutzt werden. Neu
erhobene Messdaten sollten zweckmaRigerweise vom Probennehmer und vom Labor
codiert werden. Fur die Codierung von Altdaten ist es moglich, fehlende Informationen
offen zu lassen (,unbekannt®). Der Code ist auf die Anwendung auf Bodendauerbeobach-
tungsflachen zugeschnitten, eignet sich jedoch grundsatzlich auch fir andere Untersu-
chungsprogramme, die Boden, Pflanzen, Wasser, Dlnger, Pflanzenschutz- und Pflan-
zenbehandlungsmittel und/oder Vegetation zum Gegenstand haben.

BDF-Methoden-Code, Teil 1, Seite 1
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Die vorliegende 1. Version des BDF-Methoden-Codes ist ein Prototyp, der fiir die Merk-
malsdokumentation auf Basis-Dauerbeobachtungsflachen einsatzbereit ist und weitestge-
hend alle dort gangigen Untersuchungsbereiche erfasst. Zur Erstellung von Codes steht
eine Pilotanwendung mit Eingabemasken zur Verfligung, die den Aufwand der Codierung
reduziert, Eingabefehler vermeidet und fertige Codes Ubersetzen kann (siehe Internetsei-
ten des Umweltbundesamtes im Bereich Boden / Altlasten).

An bestimmten Stellen wurden bereits strukturelle Erweiterungen angelegt, die im Rah-
men der Fortschreibung ausgefillt werden kénnen (z.B. Vegetationsaufnahme, Probe-
nahme Wasser). Der im F+E-Vorhaben angelegte Prototyp des Codes sollte nun in der
Praxis erprobt und bei Bedarf weiter angepasst werden. Aufgrund der Fortschreibungsfa-
higkeit des Codes sind Anpassungen der Codierungslisten ohne Weiteres mdglich. Bei
strukturellen Anpassungen, wie z.B. dem Entfallen von Code-Attributen oder dem Andern
ihrer Reihenfolge sind Einschrankungen im Hinblick auf den bestehenden HFA-Code-
Kern und die Funktionalitat der Pilot-Anwendung zur Codeerstellung zu beachten.

Der Methoden-Code ist modular aufgebaut und fortschreibungsfahig. Neuerungen auf-
grund wissenschaftlicher und technischer Weiterentwicklung von Methoden und Verfahren
konnen in den Code tGbernommen werden. Weitere Informationen zur Fortschreibung und
Weiterentwicklung enthalt der Bericht zum F+E-Vorhaben ,Auswertung der Veranderun-
gen des Bodenzustandes fur Bodendauerbeobachtungsflachen (BDF) und Validierung
raumlicher Trends unter Einbeziehung anderer Messnetze®, FKZ 3707 71 203.

Der Methoden-Code ermdglicht in erster Linie eine vollstidndige und einheitliche Metho-
den-Dokumentation auch flir in der Vergangenheit erhobene Messdaten. Daher sind auch
veraltete Untersuchungsverfahren (z.B. ersetzte Normen) codierbar, auch wenn sie nicht
mehr dem Stand der Technik entsprechen. Bei der Fortschreibung des Codes sollte dar-
auf geachtet werden, dass ausschlielllich Verfahren in den Code aufgenommen werden,
die nach aktuellem wissenschaftlichem Kenntnisstand geeignet und standardisiert bzw.
genormt sind.

BDF-Methoden-Code, Teil 1, Seite 2
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2 AUFBAU DES METHODEN-CODES

Der BDF-Methoden-Code besteht — wie der als Kern zugrundeliegende HFA-Code — aus
Sequenzen, die jeweils einen Arbeitsblock bei der Untersuchung, wie z.B. die Probenvor-
behandlung oder chemische Untersuchung, abbilden. Die Sequenzen bestehen aus einer
festgelegten Anzahl von Attributen, die jeweils eine bestimmten Schritt des Arbeitsblocks
beschreiben (z.B. Trocknungstemperatur oder Extraktionsmittel in der Elementanalytik).
Der Code besteht aus Ganzzahlen fir jedes Attribut, die jeweils in durch Semikolon sepa-
rierte Felder eingetragen werden. Der Aufbau des Methoden-Codes ist in Abbildung 1
dargestellt.

A Probenahme <+—— Sequenz
I
v v v v
A-01 |;| A02 | ;| AO03 | ; <+——  Attribut (Feld)

Stoérung der Probe
Entnahmestelle

Vorschrift Bodenansprache — Codierungstabelle mit Listenelementen

Code-Nr. Vorschrift Bodenansprache

KA 3 (AG Boden 1982)

KA 4 (AG Boden 1994)

KA 5 (AG Boden 2005)

FAO Field Guide (FAO 2006)

TGL 24300-01 bis -19 (1975-1986)

DW=

Arbeitsrichtiinie Bodengeologie (GFE 1979)

Abb. 1: Aufbau des BDF-Methoden-Codes (Beispiel)

Im BDF-Methoden-Code sind folgende Sequenzen enthalten:

A Probenahme und -vorbehandlung im Freiland oder Vegetationsaufnahme
B Probenvorbehandlung’ im Labor

C Untersuchungsverfahren?

D Bestimmungsverfahren®

Am Anfang des Gesamt-Codes, d.h. vor der ersten Sequenz, werden die Nummer des
Untersuchungsparameters gemaf der Parameterliste des BDF-Methoden-Codes und das
Untersuchungsmedium angegeben. Die Parameterangabe zu Beginn des Gesamtcodes
ist fiir die Ubertragbarkeit in den HFA-Methoden-Code erforderlich.

Die Probenvorbehandlung umfasst Arbeitsschritte wie Teilen, Sieben, Konservieren, Homogenisieren, Trocknen, Zerklei-
nern, Mahlen, Auftrennen der Kornfraktionen, die ausgehend von der Feldprobe zur Erstellung einer reprasentativen La-
borprobe erforderlich sind.

Die Untersuchungsverfahren umfassen die Probenvorbereitung (Arbeitsschritte wie z.B. Aufschluss, Extraktion, Anreiche-
rungs- und Reinigungsoperationen, die fir die Element- und Verbindungsanalytik notwendig sind) oder boden- und pflan-
zenphysikalische sowie bodenbiologische Methoden.

Die Bestimmungsverfahren umfassen Schritte der quantitativen Element- und Verbindungsanalytik.

BDF-Methoden-Code, Teil 1, Seite 3
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Der Aufbau der Code-Sequenzen wird in Teil 2 des Methoden-Codes in Form von tabella-
rischen Ubersichten der Attribute (Felder) dargestellt.

Beispiel fiir die Ubersicht einer Code-Sequenz, hier A Probennahme und -vorbehandlung
im Freiland:

Attribut-Nr. | A-01 A-02 A-03 A-04 A-05
Attribut- Bodenanspra- Entnahme Entnahme Entnahme Entnahme
Name che
Vorschrift Entnahmestelle | Stérung der Art der Probe Anzahl Entnah-
Probe mestellen bei
Mischproben
Beispiel KA 4 Kernflache, gestort Mischprobe 6 bis < 12
Zusatzflache,
Profil
ID Tabelle 6 7 8 9 10

Zu den einzelnen Attributen liegen jeweils Codierungstabellen vor, die in Teil 3 des vorlie-
genden Methoden-Codes vorgehalten werden.

Beispiel fur eine Codierungstabelle, hier Tabellen-ID 10 ,Anzahl Entnahmestellen bei
Mischproben® fur das Attribut A-05:

Code-Nr. Wert

1 <5

5-<10

10-<15

15-<20

20 - <25

25-<30

N|ojloa|lb~|jwW|N

>30

BDF-Methoden-Code, Teil 1, Seite 4
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3 ANWENDUNG DES METHODEN-CODES

3.1 Vorgehensweise

Der Code soll grundsatzlich als Zusatz zu jedem Analyseergebnis in Datenbanken von
Untersuchungsprogrammen gespeichert werden.

AulRerhalb des Methoden-Codes sind einheitliche Angaben zur Einheit (Dimension) von
Messwerten und zu Nachweis- und Bestimmungsgrenzen erforderlich. Darlber hinaus
werden Angaben zur Messunsicherheit und zur analytischen Qualitatssicherung empfoh-
len. Diese Angaben sind zur Begrenzung des Umfangs der Codierung zunachst kein Be-
standteil des Methoden-Codes, kdnnen jedoch im Rahmen der Fortschreibung erganzt
werden. Ein Datensatz fur ein Analyseergebnis sollte demnach mindestens aus den in
Abbildung 2 dargestellten Angaben bestehen.

Proben-Nr. 2008-118454
Probenahmedatum 02.06.2008
Analysendatum 14.06.2008
Messwert 0,8
Einheit mg/kg
Bestimmungsgrenze 0,01
Nachweisgrenze 0,001
Untersuchungsmedium 1
% Parameter 18
2 |sequenz A 1,18:A 1;3;1;2,2;4;1;6;13;6;1;1;1;-1;-1;2;2
% Sequenz B 1;18;B 1;1;3;3;5;1;1;0;1;1;1;3;1;1;1;3;3;2;1;2;1;1;1;1;2;1;3; 1
g Sequenz C 1;18;C 1;41;(-3;-3;-3;*)1
Sequenz D 1;18;D 1;1;1;2;0;1;1

* Angaben in Klammern sind nur zur Ubertragung in das Format des HFA-Codes erforderlich.

Abb. 2: Methoden-Code als Bestandteil einer Datenbank — Beispiel fur die Codie-
rung eines Messwertes am Beispiel von Cadmium

Fir Ruckschlusse auf die Qualitat einer Analyse, d.h. zu deren Genauigkeit (Richtigkeit
und Prazision), sind Angaben zum Verfahren der Qualitatssicherung (z.B. Referenzmate-
rial, Laborvergleichsprobe, Messunsicherheit, Wiederhol- und Vergleichsprazision) uner-
Iasslich.

Zur Anwendung des Codes wird empfohlen, alle Sequenzen fir die untersuchten Parame-
ter systematisch auszuftillen. Je nach Art der Probe (z.B. Boden oder Pflanze) und Art der
Untersuchung (z.B. chemisch anorganisch oder bodenbiologisch) wird jeweils das pas-
sende Kapitel des Methoden-Codes herangezogen (s. Abb. 3).

BDF-Methoden-Code, Teil 1, Seite 5
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Codierung von Untersuchungsparameter und -medium
(in jeder Sequenz)

\ 4 v
Sequenz A fur die Probenahme Sequenz A
3 fur die
. et
e Kap. A 4

Sequenz B fir die Probenvorbehandlung
3
Boden Dinger Wasser
Kap.B 1 Kap.B 3 Kap. B 4
\ 4

Sequenz C fir das Untersuchungsverfahren

Pflanzen-
physik biologie
Kap.C5

Sequenz D fur das Bestimmungsverfahren
v v Kapitel D v

Anorg. Org. Boden- Minera-
Chemie Chemie biologie logie

* im BDF-Code noch nicht ausgefiihrt

Abb. 3: Vorgehensweise bei der Codierung von Analyseergebnissen mit Verwei-
sen auf das jeweilige Kapitel im BDF-Methoden-Code

Die Erstellung des Codes kann formulargestiitzt mittels einer Anwendung erfolgen. Hierzu
wurde eine Pilot-Anwendung in MS-ACCESS mit vier Eingabemasken fur die Sequenzen
A, B, C und D erstellt (s. Abb. 4). Die jeweiligen Formulare sind von oben nach unten aus-
zufillen.

Mit der Anwendung ist eine getrennte Bearbeitung einzelner Sequenzen mdglich. Dies ist
erforderlich, wenn z.B. die Probenahmemethoden von einem anderen Bearbeiter codiert
werden als die Labormethoden®. Bestehende Codes kénnen importiert und riickiibersetzt
werden.

Die Pilot-Anwendung exportiert Codes in CSV-Dateien flir jede Sequenz, die per Definiti-
on semikolon-getrennte Felder beinhalten (s. Abb. 5). Dadurch dass die Attribut-Nummern
in der Datei enthalten sind, eignet sich diese Struktur besonders gut zu Testzwecken und
als Austauschformat.

* Damit jede Code-Sequenz alleinstehend lesbar ist, miissen in jeder Sequenz das Untersu-
chungsmedium und der Parameter angegeben werden.

BDF-Methoden-Code, Teil 1, Seite 6
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Wie der Gesamt-Code in Bodendatenbanken abgelegt wird, kann individuell von den Da-
tenbankbetreibern entschieden werden (z.B. als eine oder mehrere CSV-Dateien oder als
Zeichenfolge in einem oder mehreren Feldern).

&= Probenahme und —vorbehandlung (Freiland) oder ¥egetationsaufnahme
Auswahl des Kapitels  Codierung der Probenahme- und Probenvarbehandiung (Freiland) fir Bodenuntersuchungen j
Untersuchungsmedium Boden f Humus j
Parameter Zadmium j

Impart |
Export
A:01 - Bodenansprache - Yorschrift KA 5 (AG Boden 2005) j
A2 - Enthahme - Entnahmestelle Innerhalb der Kernflache j
A03 - Entnahme - Stérung der Prabe gestdrte Probe j
A04 - Entnahme - Art der Probe Mischprobe j
A:05 - Entnahme - Anz. Entn.stellen bei Mischproben 10 - <15 j
A0 - Entnahme - Horizontbezug Horizontbezogene Probe j
A07 - Entnahme - Gerét Stechzylinder j
A:08 - Entnahme - Material Gerat Edelstahl rostfrei j
A:09 - Entnahme - “orschrift Anleitung zur Entnahme won BEodenproben der Gealogischen Dienste (ad hoc-AG Boden 1d
A-10 - Vorbehandlung im Freiland - Homogenisierung — nicht durchgefihrt £ nicht venwendet j
A-11 - Vorbehandlung im Freiland - Sortierung Entfernung wvon Steinen j
A-12 - Vorbehandlung im Freiland - Probenteilung nicht durchgefuhrt / nicht verwendet j
A-13 - Siebung im Freiland - Gerat nicht durchgefihrt / nicht verwendet j
A-14 - Sisbung im Freiland - Maschenwsite mm nicht durchgefihrt / nicht verwendet j
A-15 - Transport - Temperatur °C +15 his +25 °C j
A-16 - Transport - Bedingungen dunkel und unter Luftabschluss j
A7 - Transport - Material Behalter Glas j
Abb. 4: Eingabemaske zur Codeerstellung in Sequenz A fiir die Probenahme

[ [ A [ B [ ¢ JDJEJF[G[HT[I[JKILIMINJO[P[Q[R[S[T]
1 |FParameter |Wedium |Kapitel |A-01 [A-02 [A-03 |A-04 |A-05 |A06 |AO7 [AOF [A-09 | A0 |A-11 |A12 [A1F [A1d [A15 | ATE | A17 =
2 18 1A 3 1 2 2 3 1 11 13 2l - 20 - A 1 2l 3

M 4 r A]\A_Boden_Cd_2009 I4] I B ;

Abb.5: Ausgabedatei Sequenz A (Beispiel)

Die Pilot-Anwendung hat alle Funktionen, die fiir eine erste Anwendungsphase des Codes
erforderlich sind. Die Formulare fir die Sequenzen A bis D sind darin jeweils separat auf-
zurufen. Die Anwendung ist so aufgebaut, dass die Formularinhalte auf Basis der Daten-
bank-Eintrage weitestgehend automatisch generiert werden. Damit eignet sie sich in ggf.
angepasster Form und Technologie auch fiir einen langfristigen Einsatz. Zur Weiterent-
wicklung bietet es sich dann an, weitere Abhangigkeiten von Listen einzuarbeiten (z.B.
automatisches Ausfullen von abhangigen Feldern). Auch kdnnten alternative Ausgabe-
formate angeboten werden (z.B. Gesamt-Code als Semikolon-separierte Zeichenfolge).

BDF-Methoden-Code, Teil 1, Seite 7
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Mittelfristig empfiehlt es sich, die Pilot-Anwendung auf eine webbasierte Lésung umzustel-
len um die Weiterentwicklung und den Einsatz des Methoden-Codes zu unterstitzen. Die
Anwender bendtigen dann keine lokale Anwendung an ihrem Arbeitsplatz, sondern nutzen
stets das aktuelle Code-Tool mit Hilfe eines Internet-Browsers. Die Fortschreibung der
Codierungstabellen kann — mit entsprechenden Benutzerrechten — zentral verwaltet wer-
den. Dies dient der Fortschreibung der Codierungslisten, der Vereinfachung und Standar-
disierung. Es ist dann nicht erforderlich, in regelmaRigen Abstanden die Erganzungen an
die Anwender zu verteilen. Die Erstellung des Codes obliegt selbstverstandlich auch wei-
terhin den BDF-Betreibern.

In der Praxis bietet es sich zur Minimierung des Aufwands ggf. an, die Codierung von Ar-
beitsschritten (z.B. Probenahme) einmalig vorzunehmen und den Code anschlieend auf
die Messwerte der Einzelparameter (z.B. Cadmium, Blei) zu Ubertragen (,Paket-
Codierung®).

3.2 Codierung von Medium und Parameter

Uber die Codierung der methodischen Informationen hinaus ist eine Codierung des Un-
tersuchungsmediums (z.B. Boden) und des Parameters erforderlich. Der Grund daflr ist,
dass sich die Bedeutung des Codes in den Sequenzen A und B in Abhangigkeit des Un-
tersuchungsmediums und in den Sequenzen C und D je nach Parameter unterscheidet.

Die Codierung des Untersuchungsmediums und Parameters erfolgt im BDF-Methoden-
Code jeweils innerhalb des Codes, wenn dies fUr die Interpretation einer Einzelsequenz
notwendig ist. Dartiber hinaus wird der Parameter in den einzelnen Sequenzen mitgefihrt,
um diese unabhangig voneinander, z.B. durch den Probennehmer und das Labor, bear-
beiten und spater zusammenfihren zu kdnnen. Zugrunde liegt eine zwischen GAFA und
UBA abgestimmte Liste flir anorganische chemische und physikalische Parameter. Die
Parameterliste des BDF-Methoden-Codes enthalt dartiber hinaus organische und boden-
biologische Parameter. Die Liste ist in Teil 2 des vorliegenden Methoden-Codes beige-
fugt.

Bei Verwendung des HFA-Codes nach der geplanten Fortschreibung 2009 wird die abge-
stimmte Code-Nummer des Parameters am Anfang des Gesamt-Codes, d.h. vor der ers-
ten Sequenz angegeben.

Wichtig ist, dass die Angabe der Parameter-Nummer im Code dazu dient, den Methoden-
Code lesen zu konnen. Fur die formulargestlitzte Code-Erstellung und zu Auswertungs-
zwecken sind jedoch zusatzliche Parameterangaben notwendig (z.B. ,Schwermetalle®
oder ,Pflanzenschutzmittel“). Diese werden in der BDF-Methoden-Code-Datenbank vor-
gehalten und in den Eingabemasken der Pilot-Anwendung bendtigt, jedoch nicht zur Co-
dierung verwendet.

In der Parameterliste erfolgt bei den Elementen eine Untergliederung mit Bezug auf die
chemische Form (z.B. Isotop, carbonatisch gebunden). Auf eine Codierung der Stoff-
Fraktion im Boden (z.B. total, gesamt, austauschbar, 16slich) wird verzichtet, da diese aus
der in Sequenz D dokumentierten Methode ableitbar ist.

BDF-Methoden-Code, Teil 1, Seite 8
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3.3 Codierung der Untersuchungsverfahren in Sequenz C

Fur die meisten Untersuchungen werden standardisierte bzw. genormte Verfahren einge-
setzt. In Teilbereichen der Bodenuntersuchung wie z.B. der Bodenphysik und der Boden-
biologie fehlen jedoch bislang genormte Verfahren fiir bestimmte Parameter.

Um diese Fallgestaltungen zu codieren, werden in Sequenz C drei verschiedene Vorge-
hensweisen angeboten:

1. Codierung von BDF/HFA-Verfahren

2. Spezifizierung von BDF/HFA-Verfahren

3. Codierung anderer Verfahren

1. Codierung von BDF/HFA-Verfahren

Die verwendeten Untersuchungsmethoden kénnen durch die Angabe eines so genannten
,BDF/HFA-Verfahrens” auf einfache Weise mittels einer Zahl und einer qualifizierenden
Angabe codiert werden.

Bei einem BDF/HFA-Verfahren handelt es sich um
e ein genormtes Verfahren (z.B. DIN ISO 11466),
e eine Standardarbeitsanweisung (z.B. HFA-, VDLUFA-Methode, Hausmethode) oder

e ein sonstiges Verfahren (z.B. auf Basis einer wissenschaftlichen Publikation).

Wahrend Standardarbeitsanweisungen eindeutige Festlegungen zur Durchfiihrung enthal-
ten, geben Normen haufig einen Rahmen vor. So sind Einzelheiten der Arbeitsschritte in
Normen z.T. nicht festgelegt (z.B. Geratetyp) oder wahlfrei (z.B. Extraktionsmittel oder
Bestimmungsverfahren). Im Prufbericht sind diese Einzelheiten jeweils zu dokumentieren.
Wissenschaftliche Arbeiten behandeln zum Teil mehrere Verfahren. In diesem Fall erlaubt
eine Literaturangabe keinen eindeutigen Schluss auf die verwendeten Methoden.

Fur den Code qilt bei Verwendung eines BDF/HFA-Verfahrens:

e Ist ein BDF/HFA-Verfahren eindeutig definiert, d.h. l1asst die zugrunde liegende Vor-
schrift keine unterschiedlichen Vorgehensweisen zu, oder unterscheiden sich Ergeb-
nisse nicht signifikant in Abhangigkeit von der Durchfiihrung (nachgewiesen gleich-
wertige Verfahren), sind keine zusatzlichen Angaben zur Spezifizierung des Verfah-
rens erforderlich.

e  Zur Beurteilung der Gleichwertigkeit von Verfahren ist neben der Benennung des
BDF/HFA-Verfahrens im BDF-Methoden-Code eine qualifizierende Angabe im Code
erforderlich. Hier ist anzugeben, ob exakt nach der genannten Vorschrift gearbeitet
wurde oder ob in Einzelschritten von der Vorschrift abgewichen wurde. Fir Altdaten
ist es mdglich, die Messwerte nachtraglich einer Vorschrift zuzuordnen.

Grundlage fur die im Code enthaltenen BDF/HFA-Verfahren sind die im Handbuch Forstli-
che Untersuchung beschriebenen HFA-Methoden. Darlber hinaus wurden fir die Boden-
dauerbeobachtung die nach Barth et al. (2001) empfohlenen Methoden und landesspezi-
fische BDF-Verfahren erganzt.

Weitere BDF/HFA-Verfahren kdnnen problemlos erganzt werden. Diese sollten stets auf

standardisierten und nach aktuellem Wissensstand geeigneten Verfahren basieren, um
auf deren Anwendung hinzuwirken und zu vermeiden, dass auch fiir neu erhobene Mess-
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daten eine Vielzahl von individuellen Verfahren in den Code integriert wird, fir die ein
Gleichwertigkeitsnachweis fehlt.

2. Spezifizierung von BDF/HFA-Verfahren

Wenn die Verfahrensschritte des BDF/HFA-Verfahrens nicht eindeutig definiert sind, un-
terscheiden sich die Ergebnisse signifikant in Abhangigkeit von der Durchflihrung (keine
gleichwertigen Verfahren). In diesem Fall ist eine Spezifizierung der jeweiligen BDF/HFA-
Verfahrensschritte fir eine hinreichend genaue Methodendokumentation erforderlich. Dies
erfolgt, indem — zusatzlich zur Angabe des zugrunde liegenden BDF/HFA-Verfahrens —
Details zur Durchfuhrung erganzt werden. Die Spezifizierung von BDF-Verfahren spielt
besonders bei bodenphysikalischen und bodenbiologischen Untersuchungsparametern
eine Rolle, da hier haufig Verbundverfahren eingesetzt werden, deren Durchflihrung im
Einzelnen variieren kann und Informationen zur Gleichwertigkeit nicht vorliegen.

3. Codierung anderer Verfahren

Neben der vereinfachenden Codierung eines BDF/HFA-Verfahrens ist es bei den anorga-
nisch chemischen und bodenbiologischen Untersuchungen mdglich, die Durchflihrung
anderer Verfahren Uber mehrere frei kombinierbare Attribute zu beschreiben. Hierbei ist
zu Auswertungszwecken teilweise eine Verfahrensgruppe auszuwahlen.

3.4 Konventionen

Im Code ist eine konsequente Unterscheidung zwischen den Angaben ,nicht durchge-
fuhrt / nicht verwendet” und ,keine Angabe“ erforderlich. Diese Unterscheidung gewahr-
leistet eine klare Bedeutung des Codes und ermoglicht sinnvolle Priifschritte bei der Qua-
litdtssicherung von Daten.

Im HFA-Code (2007) wurde die Null (z.B. in Form von ,0“ oder ,00%) fur beide 0.g. Bedeu-
tungen und im Einzelfall (bei den Elementbestimmungsverfahren) fir inhaltliche Angaben
genutzt. Im Rahmen der Weiterentwicklung des Codes wurden folgende Konventionen zur
Anwendung in jedem beliebigen Code-Feld festgelegt:

Code-Nr. Bedeutung Bemerkungen
-1 nicht durchgefiihrt /  wird z.B. verwendet, wenn keine Siebung einer Bodenprobe
nicht verwendet erfolgt ist
-2 Sonstige(s) wird verwendet, falls noch nicht alle benétigten Listenelemente in einer

Codierungstabelle vorgehalten werden; dies ist besonders in der ersten
Anwendungsphase des Codes erforderlich. ,Sonstige“ kann dann als Ein-
trag im Code genutzt werden, bis die jeweilige

Codierungstabelle erganzt worden ist.

-3 Angabe nicht wird zu Ubertragungszwecken mit dem HFA-Methoden-Code verwendet,
erforderlich wenn keine Spezifizierung einer BDF/HFA-Methode erforderlich ist und
Attribute fir das Untersuchungsmedium keine Rolle spielen (z.B. Siebung
flir Wasserproben)
-9 unbekannt wird verwendet, wenn keine Informationen zur Methode vorliegen (z.B.

bei Altdaten)

BDF-Methoden-Code, Teil 1, Seite 10



F+E 3707 71 203 15.06.2011

4 METHODEN-CODE FUR FORSTLICHE ANALYTIK UND BODEN-DAUER-
BEOBACHTUNG

Im Rahmen der Fortschreibung des Handbuchs Forstliche Analytik (HFA) 2009 wurde der
HFA-Methoden-Code von 2007 (BMELV 2007) strukturell an den BDF-Code-Entwurf an-
gepasst, damit beide Codes ineinander Uberflhrbar sind, eine freie Erweiterbarkeit gege-
ben ist und ein abgestimmter Datenaustausch zwischen den Ressorts moglich wird.

Nutzen und Synergien durch die Anpassung und Ergéanzung des HFA-Codes fiir BDF

= Durch einzelne Anpassungen konnte der HFA-Code weiter optimiert werden (z.B. fiir eine
langfristige Fortschreibung bei erweitertem Parameterumfang).

= Die Nutzung eines gemeinsamen Codes in langfristig angelegten Erhebungs- und Monito-
ringprogrammen mit ahnlichem Konzept ist im Sinne von Synergien bei der Fortschreibung
wilnschenswert, darf aber nicht zu aufwandigen Umcodierungen von Daten flhren.

= Der Aufwand der Code-Erstellung und Code-Auswertung reduziert sich fur Datenbereitsteller
(Labore) und Datennutzer (verschiedene Institutionen), wenn fir BDF und BZE eine leicht
Ubertragbare Codierung verwendet wird.

= Messwerte aus BZE und BDF kénnen nach Ubertragung in das jeweils andere Format EDV-
gestutzt auf ihre Vergleichbarkeit gepruft werden. Zur Auswertung des Codes kénnen An-
wendungen entwickelt werden, die die derzeitigen Erkenntnisse zu Gleichwertigkeit und Ver-
gleichbarkeit von Untersuchungsverfahren berticksichtigen.

= Die fur BDF erganzte Codierung von Verfahren fiir Probenahme und organische Bodenche-
mie kann bei Bedarf in der BZE eingesetzt werden.

Da der BDF-Methoden-Code v.a. aufgrund von Erganzungen fir Verfahren der Probe-
nahme und der Bodenbiologie ausfiihrlicher ist als der HFA-Code, kann der HFA-Code
auch als Kern (Teilcode) des BDF-Codes gesehen werden (siehe Abb. 6). Um die Uber-
tragbarkeit zwischen beiden Codes zu gewahrleisten, sind die aus dem HFA-Methoden-
Code (BMELV 2007 bzw. 2009) Gbernommenen Inhalte im BDF-Methoden-Code kennt-
lich gemacht (,HFA®).

Die Struktur des BDF-Codes wurde so angelegt, dass der Aufwand zur Entwicklung von
Schnittstellen zur Ubertragung von einem Code in den anderen mit geringem Aufwand
maoglich ist. Fir BDF erganzte Code-Attribute wurden daher jeweils am Ende der beste-
henden HFA-Sequenzen angefligt. HFA-Codierungen enthalten nicht die fir BDF erganz-
ten Attribute.

Der Parameter wird in beiden Codes mit denselben Nummern codiert. Im HFA-Code wird
diese Nummer dem Gesamt-Code vorangestellt. Im BDF-Code erfolgt die Codierung des
Parameters (und des Untersuchungsmediums) in jeder der vier Codesequenzen. Dies ist
zur Anwendung der Eingabemasken durch unterschiedliche Beteiligte erforderlich. So
kénnen die Methoden der Probenahme getrennt von den Labormethoden codiert und ab-
gelegt werden. Die Ubertragbarkeit ist dadurch nicht beeintrachtigt, da die ,Parameter-
Attribute” im BDF-Code als solche benannt und damit identifizierbar sind. Dieser Unter-
schied ist bei der Erstellung von Schnittstellen zu berticksichtigen.
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HFA (2005) BDF

Sequenz A
Probenahme oder Vegetationsaufnahme

A 1 Boden
A 2 Pflanze
A 3 Diinger
A 4 Vegetation
1. Sequenz Sequenz B
Probenvorbereitung u. Lagerung Probenvorbehandlung
e Boden B 1 Boden
e Pflanze B 2 Pflanze
B 3 Dinger
o \Wasser B 4 Wasser
2. Sequenz Sequenz C
Untersuchungsmethoden Untersuchungsverfahren

« Bodenchemie - anorganische Parameter C 1 Bodenchemie - anorganische Parameter
C 2 Bodenchemie - organische Parameter

e Bodenphysik C 3 Bodenphysik

e Pflanzenphysik C 4 Pflanzenphysik

C 5.1 Bodenmikrobiologie

C 5.2 Bodenzoologie

3. Sequenz SeqL_Jenz D
Elementbestimmungsverfahren Bestimmungsverfahren

Abb. 6: Aufbau des BDF-Methoden-Codes auf Basis des HFA-Methoden-Codes
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Wie HFA- und BDF-Methoden-Code kiinftig in Zusammenarbeit der verschiedenen Res-
sorts Umwelt, Forst und Landwirtschaft weiterentwickelt werden, wird die Zukunft zeigen.
Es ist winschenswert, dass beide Codes kiinftig in Abstimmung zwischen dem GAFA und
dem Umweltbundesamt fortgeschrieben werden.

Nach Abschluss der Entwicklung des BDF-Methoden-Codes ist von Seiten des GAFA
vorgesehen, die neuen Eintrdge der BDF-Codierungstabellen in den HFA-Code-Kern zu
Ubernehmen und den HFA-Code um die Untersuchungsverfahren flir organische Schad-
stoffe zu erganzen.

In Bezug auf die Fortschreibung beider Codes wurde mit dem Leiter des GAFA vereinbart,
dass bei der fortlaufenden Nummerierung von HFA- und BDF-Methoden

e Code-Nr. 1 bis 250 durch Eintrage des HFA (BMELV 2005) belegt werden,

e Code-Nr. 300 bis 399 reserviert sind fir Methodengruppen in Sequenz C von HFA- und
BDF-Code und

e Code-Nr. 400ff. fir neu hinzukommende Methoden vergeben werden (nicht getrennt
nach BDF und HFA).
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6 ABKURZUNGEN UND BEGRIFFE

(Analysen-) Methode

(Analysen-) Verfahren

Attribut

BBodSchV

BDF

BZE
Codierungstabelle
Collembolen

d

Enchytraeidae
GAFA

Gamasinen

Gleichwertigkeit

HBU

HFA

(DIN ...)

nach Autor X ...
(Autor X)

in Anlehnung an DIN ...
(aus HFA (BMELYV 2007)
Ubernommen)

KA
Kleinanneliden
Lumbriciden

Bestimmungsverfahren

min
mt
Nematoden

Préazision

Eine Analysenmethode beschreibt den Ablauf einer Analyse in wesentlichen
Zigen unter Verwendung eines bestimmten Analysenprinzips (z.B. Wechsel-
wirkung elekromagnetischer Strahlung mit der Probe oder Trennung von Ver-
bindungen in der Chromatographie).

Ein Analysenverfahren charakterisiert einen Analysegang vollstéandig. Hier
werden alle Einzelheiten der Probenahme und der Berichterstattung in einer
detaillierten Arbeitsvorschrift vorgeschrieben. Genormte Analysenverfahren
entsprechend diesem Standard.

Im Methoden-Code bericksichtigter Schritt eines Verfahrens mit dessen Ei-
genschaften (z.B. Maschenweite bei der Siebung)

Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
Bodendauerbeobachtungsflache

Bodenzustandserhebung im Wald

Schliisselliste fiir einzelne Attribute im Code; enthalt Listenelemente
Springschwénze

Tag

Ringelwlrmer

Gutachterausschuss Forstliche Analytik

Raubmilben

Eigenschaft zweier Analyseverfahren, die sich im Rahmen der gewahlten sta-
tistischen Unsicherheit nicht unterscheiden (DIN 38402-71).

Handbuch der Bodenuntersuchung
Handbuch Forstliche Analytik
Durchfiihrung geman der Vorschrift

Bei Abweichungen von der Norm oder bei Einschrankungen

Kartieranleitung
Kleinringelwiirmer
Regenwirmer

Die Bestimmungsverfahren beinhalten Arbeitsschritte von Methoden, die ent-
weder auf einer chemischen Reaktion oder auf physikalischen Wechselwirkun-
gen basieren. Hierunter werden instrumentelle und automatisierte Verfahren
verstanden.

Minute
Monat
Fadenwirmer

Ein MaR fiir die Prazision eines Analysenverfahrens ist der Zufallsfehler. Die
Prazision einer Analyse wird durch Wiederholungsmessungen (Parallelbe-
stimmungen) an unabhangigen Proben und Berechnung der Standardabwei-
chung vom Mittelwert ermittelt. Die Prazision eines ganzen Analysenverfah-
rens hangt sowohl von der Vermessung der geeignet praparierten Proben als
auch von den Fehlern der Probenahme, der Probenvorbereitung und von Aus-
wertefehlern ab (OTTO 1995).
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Probenvorbehandlung Die Probenvorbehandlung umfasst Arbeitsschritte wie Teilen, Sieben, Konser-
vieren, Homogenisieren, Trocknen, Zerkleinern, Mahlen, Auftrennen der Korn-
fraktionen, die ausgehend von der Feldprobe zur Erstellung einer reprasentati-
ven Laborprobe erforderlich sind.

Probenvorbereitung Die Probenvorbereitung umfasst Arbeitsschritte wie z. B. Aufschluss, Extrakti-
on, Anreicherungs- und Reinigungsoperationen, die fiir die Element- und Ver-
bindungsanalytik notwendig sind.

Qualitatssicherung / Die Qualitatskontrolle eines Verfahrens basiert in erster Linie auf Prazisions-

Qualitatskontrolle und Zuverlassigkeitsdaten, wie Mittelwerte, Standardabweichungen, Spann-
weiten (Grenzen des dynamischen Arbeitsbereichs), Wiederfindungsraten und
Zuverlassigkeitsbereichen (Streu- bzw. Vertrauensbereichen).

Fir die interne Qualitatssicherung verwendet man Kontrollproben in Form von
Standardlésungen, Blindproben, reale Proben, synthetische Proben oder zerti-
fizierte Standardreferenzmaterialien. Die externe Qualitatssicherung erfolgt
durch Ringversuche und / oder Rickfihrbarkeitsuntersuchungen in Bezug auf
Standardreferenzmaterialien.

Richtigkeit Als Richtigkeit wird die systematische Abweichung zwischen dem Mittelwert
und dem wahren Wert definiert. Als MaR fiir die Richtigkeit ist die Wiederfin-
dungsrate Ublich. Sie beschreibt den prozentualen Anteil der wiedergefunde-
nen Konzentration bzw. des Mittelwertes der Konzentration an der wahren
Konzentration (OTTO 1995).

Sequenz Eine Sequenz beschreibt einen Arbeitsblock der Untersuchung auf BDF und
besteht aus unterschiedlich vielen Attributen. Sequenzen werden in Abhangig-
keit vom Untersuchungsmedium und -parameter unterschiedlich codiert.

Standardarbeitsanwei- Analysenvorschrift, die als Grundlage fur die Qualitatssicherung in der Routi-
sung (Standard Opera- neanalytik dient. Der Anwendungsbereich und die damit erreichbaren Quali-
ting Procedure, SOP) tatsziele werden darin festgelegt.

Untersuchungsverfahren  Die Untersuchungsverfahren umfassen boden- und pflanzenphysikalische
sowie bodenbiologische Methoden.

Vergleichbarkeit Nachweis eines signifikanten Zusammenhanges der Ergebnisse von zwei
verschiedenen Verfahren
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SEQUENZ A PROBENAHME UND -VORBEHANDLUNG IM FREILAND ODER
VEGETATIONSAUFNAHME

Die Sequenz A des Codes wird sowohl fir die Entnahme von Boden-, Pflanzen- und Dln-
gerproben und deren Vorbehandlung im Freiland als auch fiir die Vegetationsaufnahme
verwendet, d.h. die Bedeutung des Codes in dieser Sequenz ist je nach Untersuchungs-
medium unterschiedlich’:

Bodenproben > Kapitel A 1
Pflanzenproben > Kapitel A 2
Diingerproben > Kapitel A 3
Vegetationsaufnahme -> Kapitel A 4

Die Codierung der Probenahme von Wasser ist im Code noch nicht vollstandig umge-
setzt, da sie auf Basis-BDF nicht durchgeflihrt wird. Entsprechende Probenahmegerate
sind jedoch bereits vorgesehen.

Die Anzahl notwendiger Angaben im Code ist jeweils unterschiedlich. Daher werden z.B.
bei den Methoden zur Entnahme von Pflanzenproben nicht alle Attribute fir die Codierung
verwendet.

Al Codierung der Probenahme- und Probenvorbehandlung im Freiland fir Bo-
denuntersuchungen
Attribut-Nr. M P K
Attribut- Untersuchungs- Parameter Kapitel Methoden-
Name medium Code
Beispiel Code =1 Cadmium Code = A1
(Boden / Humus)
Tabellen-ID 2 5 -
Attribut-Nr. A-01 A-02 A-03 A-04 A-05
Attribut- Bodenansprache Entnahme Entnahme Entnahme Entnahme
Name Vorschrift Entnahmestelle | Stérung Art der Probe Anzahl Entnahme-
der Probe stellen bei Misch-
proben
Beispiel KA 4 Kernflache, gestort Mischprobe 6 bis <12
Zusatzfl., Profil
Tabellen-ID 6 7 8 9 10

Auf diese Weise lasst sich die Lange des Codes reduzieren.
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Attribut-Nr. A-06 A-07 A-08 A-09 A-10
Attribut- Entnahme Entnahme Entnahme Entnahme Vorbehandlung
Name im Freiland

Horizontbezug | Gerat Material Gerat | Vorschrift Homogenisie-
rung
Beispiel horizontbezo- Stechzylinder | Edelstahl DIN ISO 10381-4 per Hand
gene Probe

Tabellen-ID 11 12 13 14 15
Attribut-Nr. | A-11 A-12 A-13 A-14 A-15
Attribut- Vorbehandlung im | Vorbehandlung Siebung im Siebung im Transport
Name Freiland im Freiland Freiland Freiland

Sortierung Probenteilung Gerat Maschenweite Temperatur °C

mm

Beispiel Entfernung von Teilung per Kunststoffsieb | 0,1 20 °C

Pflanzenmaterial Hand

und Bodentieren
Tabellen- 16 17 18 19 20
ID
Attribut-Nr. | A-16 A-17
Attribut- Transport Transport
Name

Bedingungen Material Behal-

ter

Beispiel unter Licht-und | Glas

Luftabschluss
Tabellen- 21 13
ID

A2 Codierung der Probenahme fir Pflanzenuntersuchungen
Attribut-Nr. | M P K
Attribut- Untersu- Parameter Kapitel
Name chungsmedium Methoden-Code
Beispiel Code =1 Cadmium Code=A2

(Pflanze)

Tabellen-ID | 2 5 -

Attribut-Nr. A-01 A-02 A-03 A-04
Attribut- Entnahme Entnahme Entnahme Entnahme
Name

Strategie Art der Probe Anzahl Einzelproben Vorschrift
bei Mischproben

Beispiel am Mahdrescher Einzelprobe 6 bis <12 -
Tabellen-ID 22 9 10 14
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A3 Codierung der Probenahme fiir Dingeruntersuchungen
Attribut-Nr. | M P K
Attribut- Untersu- Parameter Kapitel
Name chungsmedi- Methoden-Code
um
Beispiel Code =4 Cadmium Code=A3
(Dlnger)
Tabellen-ID | 2 5 -
Attribut-Nr. | A-01 A-02 A-03 A-04 A-05
Attribut- Entnahme Entnahme Entnahme Entnahme Entnahme
Name
Strategie Art der Probe Anzahl Einzel- Gerat Material Gerat
proben bei
Mischproben
Beispiel Ortsgebundene | Einzelprobe 6 bis <12 Glllestecher Edelstahl
Probe
Tabellen-ID | 22 9 10 12 13
Attribut-Nr. | A-06 A-07
Attribut- Entnahme Vorbehandlung
Name im Freiland
Vorschrift Homogenisierung
Beispiel - per Hand
Tabellen- 14 15
ID
A4 Codierung der Vegetationsaufnahme

Fir die Vegetationsaufnahme wird zunachst eine Code-Struktur vorgelegt. Die Fillung der
Codierungstabellen wurde zurtickgestellt.

Aufbau des Codes fiir die Vegetationsaufnahme:

Attribut-Nr. | M P K

Attribut- Untersu- Parameter Kapitel

Name chungsmedi- Methoden-Code
um

Beispiel Code =6 Code =A4
(Vegetation)

Tabellen-ID | 2 5 -
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Attribut-Nr. | A-01 A-02 A-03 A-04 A-05
Attribut- Umlandkartie- Umlandkartie- Umlandkartie- BDF- BDF-
Name rung rung rung Untersuchung Untersuchung
Radius Biotopausstat- Artenliste Ge- Gesamtartenliste | Vegetationstyp-
tung falpflanzen Gefalpflanzen / | Ausstattung
Artenliste Moose
Beispiel 100-150 m keine Methode keine Methode keine Methode keine Methode
in Barth et al. in Barth et al. in Barth et al. in Barth et al.
angegeben angegeben angegeben angegeben
Tabellen- 24 25 26 27 28
ID
Attribut-Nr. | A-06 A-07 A-08 A-09 A-10
Attribut- BDF- VDF- VDF- VDF- VDF-
Name Untersuchung Untersuchung Untersuchung Untersuchung Untersuchung
Samenpotenzial | FlachengroRe Vegetationsauf- | Vitalitat Phanologie
nahme
Beispiel Jensen et al. 10-15 m? Londo (1975) Dierschke Dierschke
(1995) (1989) (1989)
Tabellen- 29 30 31 32 33
ID

Anmerkung zu Vegetationsuntersuchungen auf BDF nach Barth et al. (2001):

Pflanzensoziologische Einordnung und Zuweisung von 6kolog. Zeigerwerten erfolgt an-
hand dafir geeigneter Arten; 3-stufiges Grundschema: tbersichtsartige Umlandkartie-
rung, exakte floristische und vegetationskundliche Inventarisierung der BDF und mehrere
fein differenzierte Vegetationsaufnahmen auf Teilflachen der BDF (sog. Vegetationskund-

liche Dauerflachen - VDF).
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SEQUENZ B PROBENVORBEHANDLUNG

Die Sequenz B des Codes wird sowohl fir die Vorbehandlung von Boden-, Pflanzen-,
Dunger- und Wasserproben verwendet, d.h. die Bedeutung des Codes in dieser Sequenz
ist je nach Untersuchungsmedium unterschiedlich®:

Bodenproben > Kapitel B 1
Pflanzenproben -> Kapitel B 2
Dungerproben > Kapitel B 3
Wasserproben > Kapitel B 4

Die Anzahl notwendiger Angaben im Code ist jeweils unterschiedlich. Beispielsweise wer-
den bei den Methoden zur Vorbehandlung von Wasserproben nicht alle Attribute fiir die
Codierung verwendet.

B1 Codierung der Probenvorbehandlung fir Bodenuntersuchungen

Attribut-Nr. | M P K

Attribut- Untersuchungs- Parameter Kapitel

Name medium Methoden-Code

Beispiel Code =1 Cadmium Code =B 1
(Boden / Humus)

Tabellen-ID | 2 5 -

Attribut-Nr. | B-01 B-11 B-12 B-13 B-14
(=HFA-Code)

Attribut- Lagerung vor Lagerung vor Lagerung vor Lagerung vor Vorbehand-

Name Probenvorbe- Probenvorbe- Probenvorbe- Probenvorbe- lung im Labor
handlung handlung handlung handlung
Temperatur °C | Bedingungen Material Lagerbe- | Zeitraum Homogenisie-

halter rung
Beispiel 15 bis 25 °C unter Licht-und | Glas <1 Tag per Hand
Luftabschluss
Tabellen-ID | 20 21 13 34 15

2

Auf diese Weise lasst sich die Lange des Codes reduzieren.
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Attribut-Nr. | B-15 B-16 B-17 B-18 B-19
Attribut- Vorbehandlung Vorbehandlung | Vorbehandlung | Vorzerkleinerung | Vorzerkleinerung
Name im Labor im Labor im Labor vor Trocknung vor Trocknung
Sortierung Probenteilung Vorschrift Gerat Material Gerat
Beispiel Entfernung Probenteiler DIN ISO 14507 per Hand Edelstahl
Pflanzenmaterial
und Bodentiere
Tabellen- 16 17 36 37 38
ID
Attribut-Nr. | B-02 B-20 B-03 B-04 B-05
(=HFA-Code) (=HFA-Code) (=HFA-Code) (=HFA-Code)
Attribut- Trocknung / Trocknung Zerkleinerung Zerkleinerung Siebung im
Name Wiederbefeuch- vor Siebung vor Siebung Labor
tung
Methode Dauer Gerat Material Gerat Gerat
Beispiel Raumtempera- | 24 h Schneidmiihle Edelstahl Kunststoffsieb
tur
Tabellen-ID | 39 40 37 38 18
Attribut B-06 B-07 B-08 B-21 B-22
(=HFA-Code) (=HFA-Code) (=HFA-Code)
Siebung im Mahlung Mahlung Mahlung Mahlung
Labor
Maschenweite Geréat Material Gerat Mahlfeinheit Mahlgrad*
mm
Beispiel 0,1 Kugelmuhle Achat <0,1 mm >95 %
Tabellen- 19 41 42 43 44
ID
Attribut-Nr. | B-23 B-24 B-25 B-26 B-27
Attribut- Mahlung Mahlung Lagerung vor Lagerung vor Lagerung vor
Name Untersuchung Untersuchung Untersuchung
Homogenisierung | Teilung der Temperatur °C Bedingungen Material Lager-
des Mahlgutes Mahlgutprobe behalter
Beispiel per Hand Probenteiler 15 bis 25 °C unter Licht-und | Glas
Luftabschluss
Tabellen- 15 17 20 21 13
ID

*Anteil des Mahlgutes, der die gewiinschte Feinheit erreicht hat

Attribut-Nr. | B-09 B-10
(=HFA-Code) (=HFA-Code)

Attribut- Attribut wird Attribut wird

Name nicht verwendet | nicht verwendet

Beispiel - -

Tabellen- - -

ID
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B2 Codierung der Probenvorbehandlung fur Pflanzenuntersuchungen
Attribut-Nr. | M P K
Attribut- Untersu- Parameter Kapitel
Name chungsmedi- Methoden-Code
um
Beispiel Code =2 Cadmium Code=B 2
(Pflanze)
Tabellen-ID | 2 5 -
Attribut-Nr. | B-01 B-11 B-12 B-13 B-14
(=HFA-Code)
Attribut- Lagerung vor Lagerung vor Lagerung vor Lagerung vor Vorbehandlung
Name Probenvorbe- Probenvorbe- Probenvorbe- Probenvorbe- im Labor
handlung handlung handlung handlung
Temperatur °C | Bedingungen Material Lagerbe- | Zeitraum Homogenisie-
halter rung
Beispiel 15 bis 25 °C unter Licht-und | Glas <1 Tag per Hand
Luftabschluss
Tabellen-ID | 20 21 13 34 15
Attribut-Nr. | B-15 B-16 B-17 B-18 B-19
Attribut- Vorbehandlung | Vorbehandlung Vorbehandlung Vorzerkleinerung | Vorzerkleinerung
Name im Labor im Labor im Labor vor Trocknung vor Trocknung
Reinigung Probenteilung Vorschrift Gerat Material Gerat
Beispiel Reinigung mit Probenteiler per Hand Edelstahl
Birste
Tabellen-ID | 35 17 36 37 38
Attribut-Nr. | B-02 B-20 B-03 B-04 B-05
(=HFA-Code) (=HFA-Code) (=HFA-Code) (=HFA-Code)
Attribut- Trocknung / Trocknung Zerkleinerung Zerkleinerung Siebung im
Name Wiederbefeuch- vor Siebung vor Siebung Labor
tung
Methode Dauer Gerat Material Gerat Gerat
Beispiel Raumtempera- | 24 h Schneidmiihle Edelstahl Kunststoffsieb
tur
Tabellen-ID | 39 40 37 38 18
Attribut-Nr. | B-06 B-07 B-08 B-21 B-22
(=HFA-Code) (=HFA-Code) (=HFA-Code)
Attribut- Siebung im Mahlung Mahlung Mahlung Mahlung
Name Labor
Maschenweite Gerat Material Gerat Mahlfeinheit Mahlgrad*
mm
Beispiel 0,1 Kugelmuhle Achat <0,1 mm >95 %
Tabellen- 19 41 42 43 44
ID
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Attribut-Nr. | B-23 B-24 B-25 B-26 B-27

Attribut- Mahlung Mahlung Lagerung vor Lagerung vor Lagerung vor

Name Untersuchung Untersuchung Untersuchung
Homogenisierung | Teilung der Temperatur °C Bedingungen Material Lager-
des Mahlgutes Mahlgutprobe behalter

Beispiel per Hand Probenteiler 15 bis 25 °C unter Licht-und | Glas

Luftabschluss
Tabellen- 15 17 20 21 13
ID

*Anteil des Mahlgutes, der die gewlinschte Feinheit erreicht hat

Attribut-Nr. | B-09 B-10
(=HFA-Code) (=HFA-Code)

Attribut- Attribut wird Attribut wird

Name nicht verwendet | nicht verwendet

Beispiel - -

Tabellen- - -

ID

B3

Aufbau des Codes fiir die Probenvorbehandlung flir Dingeruntersuchungen:

Codierung der Probenvorbehandlung fur Dingeruntersuchungen

Attribut-Nr. | M P K
Attribut- Untersu- Parameter Kapitel
Name chungsmedi- Methoden-Code
um
Beispiel Code =4 Cadmium Code=B 3
(Dlnger)
Tabellen-ID | 2 5 -
Attribut-Nr. | B-01 B-11 B-12 B-13 B-14
(=HFA-Code)
Attribut- Lagerung vor Lagerung vor Lagerung vor Lagerung vor Vorbehandlung
Name Probenvorbe- Probenvorbe- Probenvorbe- Probenvorbe- im Labor
handlung handlung handlung handlung
Temperatur °C | Bedingungen Material Lagerbe- | Zeitraum Homogenisie-
halter rung
Beispiel 15 bis 25 °C unter Licht-und | Glas <1 Tag per Hand
Luftabschluss
Tabellen-ID | 20 21 13 34 15
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Attribut-Nr. | B-15 B-16 B-17 B-18 B-02
(=HFA-Code)
Attribut- Vorbehandlung | Vorbehandlung Vorzerkleinerung | Vorzerkleinerung | Trocknung /
Name im Labor im Labor vor Trocknung vor Trocknung Wiederbefeuch-
tung
Probenteilung | Vorschrift Gerat Material Gerat Methode
Beispiel Probenteiler per Hand Edelstahl Raumtempera-
tur
Tabellen-ID | 17 36 37 38 39
Attribut-Nr. | B-19 B-03 B-04 B-05 B-06
(= HFA-Code) (= HFA-Code) (= HFA-Code) (= HFA-Code)
Attribut- Trocknung Zerkleinerung Zerkleinerung Siebung im Siebung im
Name vor Siebung vor Siebung Labor Labor
Dauer Gerat Material Gerat Gerat Maschenweite
mm
Beispiel 24 h Schneidmihle Edelstahl Kunststoffsieb 0,1
Tabellen-ID | 40 37 38 18 19
Attribut-Nr. | B-07 B-08 B-20 B-21 B-22
(=HFA-Code) (=HFA-Code)
Attribut- Mahlung Mahlung Mahlung Mahlung Mahlung
Name Gerat Material Gerat Mahlfeinheit Mahigrad* Homogenisierung
des Mahlgutes
Beispiel Kugelmuhle Achat <0,1 mm >95 % per Hand
Tabellen- 41 42 43 44 15
ID
*Anteil des Mahlgutes, der die gewiinschte Feinheit erreicht hat
Attribut-Nr. | B-23 B-24 B-25 B-26
Attribut- Mahlung Lagerung vor Lagerung vor Lagerung vor
Name Untersuchung Untersuchung Untersuchung
Teilung der Temperatur °C Bedingungen Material Lager-
Mahlgutprobe behalter
Beispiel Probenteiler 15 bis 25 °C unter Licht-und | Glas
Luftabschluss
Tabellen- 17 20 21 13
ID
Attribut-Nr. | B-09 B-10
(=HFA-Code) (=HFA-Code)
Attribut- Attribut wird Attribut wird
Name nicht verwendet | nicht verwendet
Beispiel - -
Tabellen- - -
ID
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B4

Aufbau des Codes fiir die Probenvorbehandlung fiir Wasseruntersuchungen:

Codierung der Probenvorbehandlung fir Wasseruntersuchungen

Attribut-Nr. | M P K
Attribut- Untersu- Parameter Kapitel
Name chungsmedi- Methoden-Code
um
Beispiel Code =3 Cadmium Code=B4
(Wasser)
Tabellen-ID | 2 5 -
Attribut-Nr. | B-01 B-02 B-03 bis B-08 B-09 B-10
(=HFA-Code) (=HFA-Code) (=HFA-Code) (=HFA-Code)
Attribut- Lagerung vor Vorbehandlung Attribut wird nicht | Filtration Filtration
Name Probenvorbe- | im Labor verwendet
handlung
Temperatur °C | Vorschrift Gerat Porengrofie um
Beispiel 15 bis 25 °C - Membranfilter 4-12
Tabellen-ID | 20 36 - 45 46
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SEQUENZ C UNTERSUCHUNGSVERFAHREN

Die Sequenz C des Codes wird sowohl fir chemische als auch flr bodenphysikalische
und bodenbiologische Untersuchungsverfahren verwendet, d.h. die Bedeutung des Codes
in dieser Sequenz ist je nach Parametergruppe oder je nach Parameter, Ubergeordnet
unterschiedlich®:

Physikochemische Parameter, Austauschkapazitat,

Elemente, anorganische Verbindungen > Kapitel C 1

Organische Parameter (PAK, PCB, Dioxine, Pflan-

zenschutz-/Pflanzenbehandlungsmittel) K Kapitel C 2

Bodenphysikalische Parameter > Kapitel C 3
Pflanzenphysikalische Parameter > Kapitel C 4
Bodenmikrobiologische Parameter
Biomasse und Bodenatmung > Kapitel C 5.1.1
Enzymaktivitaten > Kapitel C 5.1.2
Andere mikrobiologische Verfahren > Kapitel C 5.1.3
Bodenzoologische Parameter > Kapitel C 5.2
Mineralogische Parameter > Kapitel D*

* Die fur die Untersuchung des Tonmineralbestands eingesetzte Methode (z.B. Réntgenbeugungsanalyse)
wird in Sequenz D codiert (,Physikalische Techniken®). Die Sequenz C ist in diesem Fall nicht belegt.

Die Anzahl notwendiger Angaben im Code ist jeweils unterschiedlich. Daher werden z.B.
bei den Verfahren zur Untersuchung bodenphysikalischer Parameter nicht alle Attribute
fur die Codierung verwendet.

Die Bestimmung von elektrischer Leitfahigkeit und Redoxpotenzial im Boden wird in der
Sequenz D Bestimmungsverfahren codiert (siehe Kapitel D 12 und D 27). In Sequenz C
ist in diesem Fall an allen Positionen ,-1“ (= nicht verwendet) einzutragen.

Wenn keine Probenvorbereitung (z.B. Veraschung, Extraktion) vor der Messung erfolgt,
wird die Bestimmung von Radionukliden (z.B. *’Cs, "**Cs, **Sr) im Boden in der Sequenz
D Bestimmungsverfahren codiert (siehe Kapitel 0). In Sequenz C ist in diesem Fall an
allen Positionen -1 (= nicht verwendet) einzutragen.

Auf diese Weise lasst sich die Lange des Codes reduzieren.
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C1 Codierung der Untersuchungsverfahren fir physikochemische und anorgani-
sche Parameter (Boden, Pflanze, Wasser)

Die in dieser Sequenz codierten Untersuchungsverfahren umfassen fir physikochemische
und anorganische Parameter die ,Probenvorbereitung“. Hierzu gehoéren diejenigen Ar-
beitssschritte, die im Vorfeld der Bestimmung eines Elements / einer Verbindung notwen-
dig sind (z.B. Aufschluss, Extraktion). Die quantitative Bestimmung des Elements bzw. der
Verbindung wird in Sequenz D Bestimmungsverfahren codiert (siehe Kapitel D).

Die Codierung des Untersuchungsverfahrens kann am einfachsten durch Angabe eines
.BDF/HFA-Verfahrens" und einer ergdnzenden Angabe zur Qualifizierung, d.h. zur Zuord-
nung des verwendeten Verfahrens zu einer Norm bzw. Vorschrift, erfolgen (zur Erlaute-
rung s. Teil 1 des Methoden-Codes).

Alternativ ist die Codierung eines anderen Verfahrens durch eine Kombination von Anga-
ben der drei Attribute ,Probenbehandlungs-Medium®, ,Methode/Gerat* und ,Endbehand-
lung“ moglich. Im letzten Fall ist in Anlehnung an die Fortschreibung des HFA in 2009
unter BDF/HFA-Verfahren eine passende Methodengruppe auszuwahlen (z.B. ,Anderes
Verfahren zur Bodenaziditatsbestimmung).

In einzelnen Fallen ist eine Spezifizierung des BDF/HFA-Verfahrens durch weitere Anga-
ben erforderlich, d.h. es sind erganzende Angaben zur Versuchsdurchflihrung notwendig.
Dies ist immer dann der Fall, wenn die Arbeitsschritte im genannten Verfahren nicht ein-
deutig festgelegt bzw. wahlfrei sind. Nur mit diesen Angaben kann auf die Vergleichbar-
keit von Messwerten mit Werten anderer Versuchdurchfihrungen geschlossen werden.
Welche BDF/HFA-Verfahren eine Spezifizierung erfordern, ist in der Codierungstabelle fir
die BDF/HFA-Verfahren angegeben.

Aufbau des Codes der Untersuchungsverfahren flur physikochemische und anorganische
Parameter (Boden, Pflanze, Wasser):

Attribut-Nr. | M P K

Attribut- Untersu- Parameter Kapitel

Name chungsmedi- Methoden-Code
um

Beispiel Boden / Hu- Cadmium Code=C1
mus

Tabellen-ID | 2 5 -
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Attribut-Nr. C-01 C-05
(=HFA-Code)
Attribut- BDF/HFA-Verfahren* Qualifizierung des BDF/HFA-Verfahrens
Name
Beispiel Potenzielle Kationenaustauschkapazitat exakt nach Norm gearbeitet oder Gleichwer-
durch Perkolation mit gepufferter Barium- tigkeit nachgewiesen
chlorid- und Magnesiumsulfat-Lésung (DIN
ISO 13536)
Tabellen-ID 47 51

* Boden (pH-Wert, KAK, Bs, Wassrige Extrakte, Salzextrakte, Aufschlisse), Diingemittel, Pflanze*

Attribut-Nr. C-02 C-03 C-04
(=HFA-Code) (=HFA-Code) (=HFA-Code)
Spezifizierung des Anderen Verfahrens oder des BDF/HFA-Verfahrens
Attribut- Aufschluss Aufschluss Aufschluss
Name
Probenbehandlungs- Methode / Gerat Endbehandlung
Medium
Beispiel NH4NO3 Perkolation Filtration Papierfilter
Tabellen-ID 48 49 50

C 2 Codierung der Untersuchungsverfahren fur organische Parameter (Boden)

Das in der Sequenz C flur organische Schadstoffe zu codierende Untersuchungsverfahren
umfasst die ,Probenvorbereitung”, d.h. alle Arbeitsschritte wie z.B. Extraktion, Anreiche-
rungs- und Reinigungsoperationen, die fir die Schadstoffanalytik erforderlich sind. Die
Codierung der quantitativen Bestimmung der Stoffe erfolgt in Sequenz D Bestimmungs-
verfahren (s. Kapitel D).

Die Codierung der Untersuchungsverfahren erfolgt flir die organischen Parameter durch
die Angabe eines genormten ,BDF-Verfahrens“ und einer ergadnzenden Angabe zur Quali-
fizierung, d.h. zur Zuordnung des verwendeten Verfahrens zu einer Norm bzw. Vorschrift.
In DIN-Normen sind haufig verschiedene Methoden erlaubt (z.B. wahlfreies Bestim-
mungsverfahren). Bei den hier relevanten Normen ist ein gemafR einer DIN ermittelter
Messwert jedoch gleichwertig zu anderen, nach derselben DIN ermittelten Messwerten.
Bei in Normen erlaubten Alternativverfahren ist ein Gleichwertigkeitsnachweis erforderlich,
um die entsprechende Norm als BDF-Verfahren auszuwahlen.

Eine Codierung anderer Verfahren neben den BDF-Verfahren tber frei wahlbare Attribute
ist nicht vorgesehen. Ein Grund daflr ist, dass die fur die Gleichwertigkeit relevanten Ei-
genschaften der eingesetzten Verfahren nicht abschliefiend festgelegt werden konnten.

*  Die Codierung der Methoden zur Untersuchung von Diingemittel- und Pflanzenproben wurde zurlickge-

stellt. Relevant sind hierbei folgende Vorschriften: DingemittelV (1991), VDLUFA-Methodenhandbuch Bd.
Il, BioAbfV (1998), Aceton/Wasser Kaltextraktion, HeilRwasserextraktion Methanol fir CKW, AbfKlarV
(1992), BMU (1997) nach Barth et al. (2001).
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Zum anderen wiirde eine solche Codierung uber frei wahlbare Attribute eine Vielzahl von
detaillierten Angaben erfordern, so dass eine Codierung in der Praxis zu aufwandig ware.
Anstelle von Einzelangaben zur Durchfiihrung ist es hingegen zielfUhrend anzugeben,
inwieweit sich das durchgeflihrte Verfahren einer Norm/Vorschrift zuordnen lasst bzw. von
der Norm abweicht. Damit sind auf einfachere Weise Rickschlisse auf die Gleichwertig-
keit mdglich. Es soll vermieden werden, im Methoden-Code eine Vielzahl von veralteten
Verfahren vorzuhalten, fir die Angaben zur Gleichwertigkeit gegentber anderen Verfah-
ren fehlen. Die hier beschriebene vereinfachte Codierung mit Bezug zu den heute und
kinftig einschlagigen Normen bietet sich an, um auf die Verwendung genormter Verfah-
ren hinzuwirken.

Wird kein BDF-Verfahren verwendet und lasst sich das durchgeflihrte Verfahren somit
keiner der im Code verfligbaren Normen/Vorschriften zuordnen, ist an der entsprechen-
den Stelle ,-2“ (=sonstiges) anzugeben. Dies gilt z.B. fir Hausmethoden, bei denen eine
Gleichwertigkeit mit einem BDF-Verfahren nicht nachgewiesen ist. Bei Hausmethoden, flr
die eine Gleichwertigkeitsprifung zu einschlagigen Normen/Vorschriften stattgefunden
hat, erfolgt die Codierung Uber die Angabe der Norm, zu welcher eine Gleichwertigkeit
nachgewiesen wurde, unter dem BDF-Verfahren und der Qualifizierung ,exakt nach Norm
/ Vorschrift gearbeitet oder Gleichwertigkeit nachgewiesen (Qualitat 1)*.

Aufbau des Codes der Untersuchungsverfahren fir organische Parameter (Boden):

Attribut-Nr. M P K
Attribut- Untersu- Parameter Kapitel
Name chungsmedi- Methoden-Code
um
Beispiel Boden / Benz(a)pyre | Code=C 2
Humus n
Tabellen-ID 2 5 -
Attribut-Nr. C-01 C-02
Attribut- BDF-Verfahren* Qualifizierung des BDF-Verfahrens
Name
Beispiel PAK durch Schittelextraktion mit Ace- exakt nach Norm gearbeitet oder Gleichwer-
ton/Petrolether; ggf. chromatographisches | tigkeit nachgewiesen
Cleanup mit Aluminiumoxid (DIN ISO
13877:2000 — Teil A)
Tabellen-ID 52 51
*  Boden®

Die in den Landern praktizierten Verfahren wurden im Rahmen einer Umfrage ermittelt.
Aus der nachfolgenden Tabelle geht hervor, welches BDF-Verfahren im Code jeweils fiir
die einzelnen Landerverfahren auszuwahlen ist. Fir einige landerspezifische Verfahren
konnte keine eindeutige Zuordnung zu den als BDF-Verfahren niedergelegten Nor-
men/Vorschriften getroffen werden. Dies trifft zu, wenn nicht bekannt ist, ob die Alternativ-
verfahren einer Gleichwertigkeitspriifung unterzogen wurden. Bei Anwendung dieser Ver-
fahren ist jeweils im Einzelfall mit einer Gleichwertigkeitsprifung festzustellen, welchem

® Die Codierung der Methoden zur Untersuchung von Diingemittel- und Pflanzenproben wurde zuriickgestellt.
Relevant sind hierbei folgende Vorschriften: DingemittelV (1991), VDLUFA-Methodenhandbuch Bd. Il, Bio-
AbfV (1998), Aceton/Wasser Kaltextraktion, HeiBwasserextraktion Methanol fir CKW, AbfKlarV (1992),
BMU (1997) nach Barth et al. (2001).
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BDF-Verfahren sie zuzuordnen sind (Vorschlage in nachfolgender Tabelle). Mit dem Co-
de-Attribut C-02 ist dann anzugeben, ob exakt nach Norm gearbeitet wurde (bei Alterna-
tivverfahren ist Gleichwertigkeit nachzuweisen) oder Abweichungen vorliegen.

Landerspezifisches Verfahren

BDF-Verfahren

LfU Bayern

PAK durch Schittel-Extraktion mit Petrolether, Ace-
ton, Wasser und chromatographischem Cleanup
(vereinfachtes Reinigungsverfahren); GC-MS (VDLU-
FA VII PAK 3.3.3)

PAK durch Schittelextraktion mit Petrolether, Aceton,
Wasser und chromatographischem Cleanup (VDLU-
FA VII PAK 3.3.3)

Code-Nr. 431

PCB, Chlorpestizide durch Schiittel-Extraktion mit
Petrolether, Aceton, Wasser und chromatographi-
schem Cleanup (vereinfachtes Reinigungsverfahren);
GC-MS (VDLUFA VII PCB 3.3.2)

PCB, Pestizide durch Schiittelextraktion mit Petrol-
ether, Aceton, Wasser und chromatographischem
cleanup (VDLUFA VII PCB 3.3.2)

Code-Nr. 433

LfL Bayern

PAK, PCB, Chlorpestizide durch Schittel-Extraktion
mit Petrolether, Aceton, Wasser mit chromatographi-
schem Clean-up (GPC mit Bio-Beads SX-3 ohne
zweiten Reinigungsschritt); HPLC / GC-ECD (VDLU-
FA VIl PCB 3.3.2 1996)

PAK, PCB, Pestizide durch Schittelextraktion mit
Petrolether, Aceton, Wasser und chromatographi-
schem Cleanup (VDLUFA VII PAK 3.3.3, VDLUFA
VII PCB 3.3.2)

Code-Nr. 436

PAK, PCB, Chlorpestizide durch Schuttel-Extraktion
mit Petrolether, Aceton, Wasser mit chromatographi-
schem Clean-up (GPC mit Bio-Beads SX-3 mit zwei-
tem Reinigungsschritt); HPLC / GC-ECD (VDLUFA VII
PCB 3.3.2)

PAK, PCB, Pestizide durch Schittelextraktion mit
Petrolether, Aceton, Wasser und chromatographi-
schem Cleanup (VDLUFA VII PAK 3.3.3, VDLUFA
VII PCB 3.3.2)

Code-Nr. 436

LHL Hessen oder Labor Wessling

PAK durch Schittel-Extraktion mit Aceton, Reinigung
mit Cyclohexan und Wasser und Aluminiumoxid-
Reinigung ohne vollstandige Einengung in Acetonitril;
HPLC (DIN ISO 13877 - Verfahren A)

PAK durch Schittelextraktion mit Aceton/Petrolether;
ggf. chromatographisches Cleanup mit Aluminiumoxid
(DIN ISO 13877:2000 — Teil A)

Code-Nr. 428

PCB, Chlorpestizide durch Schiittel-Extraktion mit
Petrolether, Aceton, Wasser mit chromatographi-
schem Cleanup

(2 Durchgange); GC-ECD

(VDLUFA VII PCB 3.3.2)

PCB, Pestizide durch Schiittelextraktion mit Petrol-
ether, Aceton, Wasser und chromatographischem
cleanup (VDLUFA VII PCB 3.3.2)

Code-Nr. 433

PCDD/F durch Soxhlet-Extraktion mit Toluol (DIN
38414-24); GC-MS (Wessling)

PCDD/F durch Soxhletextraktion mit Toluol und mehr-
stufigem saulenchromatographischen Cleanup (DIN
38414-24:2000)

Code-Nr. 437

LANUV Nordrhein-Westfalen

PAK durch Ultraschallextraktion mit Tetrahydrofuran
ohne Anreicherung und Reinigung (DIN 38414-23,
verandert); HPLC-FLD

im Einzelfall zu prufen
ggf. Zuordnung zu DIN ISO 18287 (Alternativverfah-
ren Ultraschall und Lésungsmittel Tetrahydrofuran)

PCB, Chlorpestizide durch Soxhlet-Extraktion mit
Hexan (DIN 38414-20); GC-MS

PCB, Pestizide durch Soxhletextraktion mit unpolarem
Lésungsmittel (DIN 39414-20:1996); ggf. chroma-
tographisches Cleanup

Code-Nr. 434

PCDD/F durch Soxhlet-Extraktion mit Toluol (DIN
38414-24); GC-MS

PCDD/F durch Soxhletextraktion mit Toluol und mehr-
stufigem saulenchromatographischen Cleanup (DIN
38414-24:2000)

Code-Nr. 437

LFUG Sachsen

PAK durch Soxhlet-Extraktion mit Toluol ohne Anrei-
cherung und Clean-up (LUA NRW 1994); GC-MS

PAK durch Soxhletextraktion mit Toluol (DIN ISO
13877:2000 — Teil B)
Code-Nr. 429
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Landerspezifisches Verfahren

BDF-Verfahren

PCB, Chlorpestizide durch Soxhlet-Extraktion mit
Aceton und chromatographischem Cleanup an Silber-
nitrat-Kieselgelsaule (E DIN ISO 10382, verandert);
GC-MS

im Einzelfall zu prifen
ggf. Zuordnung zu DIN 39414-20 (Alternatives L6-
sungsmittel Aceton)

LAU Sachsen-Anhalt

PAK durch ASE-Extraktion mit Acetonitril, Anreiche-
rung im Stickstoffstrom und Reinigung mittels Fest-
phasen-Extraktion (LUA NRW 1994, verandert)

im Einzelfall zu prufen
ggf. Zuordnung zu DIN ISO 18287 (Alternativverfah-
ren ASE und Losungsmittel Acetonitril

PCB durch Soxhlet-Extraktion mit Hexan/Aceton (2:1)
mit chromatographischem Cleanup an Silbernitrat -
Kieselgelsaule (E DIN ISO 10382, verandert bzw.
DIN 38407-3); GC-MS

im Einzelfall zu priifen

ggf. Zuordnung zu DIN 39414-20 (Alternatives L6-
sungsmittel Hexan/Aceton) ODER

ggf. Zuordnung zu DIN ISO 10382 (Alternative Extrak-
tion: Soxhlet)

Chlorpestizide durch ASE-Extraktion mit He-
xan/Aceton (2:1) und Cleanup mittels Festphasen-
Extraktion an Florisil (DIN 38414-20, verandert); GC-
ECD

im Einzelfall zu priifen
ggf. Zuordnung zu DIN ISO 10382 (Alternativverfah-
ren ASE)

PCDD/F durch Extraktion mit Toluol mit drei Reini-
gungsdurchgangen (E DIN 38414-24); GC-MS mit
Isotopenverdiinnungsmethode

PCDD/F durch Soxhletextraktion mit Toluol und mehr-
stufigem sdulenchromatographischen Cleanup (DIN
38414-24:2000)

Code-Nr. 437

LANU Schleswig-Holstein

PAK durch Soxhlet-Extraktion mit n-Hexan (DIN
38414-21, verandert)
(Hausmethode ALN 2000)

im Einzelfall zu prifen
ggf. Zuordnung zu DIN ISO 13877 — Teil B

PAK durch Ultraschall-Extraktion mit Toluol und PAK-
Standardlésung mit Anreicherung im Stickstoffstrom
und chromatographischem Cleanup (Hausmethode
SGS NATEC 1995)

im Einzelfall zu prufen
ggf. Zuordnung zu DIN ISO 18287 (Alternativverfah-
ren Ultraschall und Losungsmittel Toluol)

Chlorpestizide durch Soxhlet-Extraktion mit Toluol
(Hausmethode NUD 1990)

PCB, Pestizide durch Soxhletextraktion mit unpolarem
Lésungsmittel (DIN 39414-20:1996); ggf. chroma-
tographisches Cleanup

Code-Nr. 434

PCB, HCH durch Soxhlet-Extraktion und weiterer
Aufarbeitung nach DIN 51527-1 (Hausmethode NUD
1990)

PCB, Pestizide durch Soxhletextraktion mit unpolarem
Lésungsmittel (DIN 39414-20:1996); ggf. chroma-
tographisches Cleanup

Code-Nr. 434

PCB, Chlorbenzole durch Soxhlet-Extraktion mit He-
xan/Aceton (2:1) und Einengung im Rotationsver-
dampfer und Vorreinigung mit Hexan ber Alumini-
umoxid/ Silbernitrat —Saule (analog DIN EN ISO 6468)
(Hausmethode ALN 2003)

im Einzelfall zu prifen

ggf. Zuordnung zu DIN 39414-20 (Alternatives L6-
sungsmittel Hexan/Aceton) ODER

ggf. Zuordnung zu DIN ISO 10382 (Alternative Extrak-
tion: Soxhlet)

PCDD/F durch Soxhlet-Extraktion mit Toluol und sau-
lenchromatographischer Reinigung nach VDI 3499
(Hausmethode ALN 2000)

PCDD/F durch Soxhletextraktion mit Toluol und mehr-
stufigem saulenchromatographischen Cleanup (DIN
38414-24:2000)

Code-Nr. 437

PCDD/F durch Soxhlet-Extraktion mit Toluol / Ethyl-
acetat / HCI (40:8:1) und vakuumkontrolierter Ankon-
zentration des Rohextrakts, Rohextraktaufnahme in
Kieselgel und Cleanup iber Mehrschichtsdule und
Aluminiumoxidsaule und Entschwefelung mit Kupfer
(Hausmethode NUD 1994)

im Einzelfall zu prufen
ggf. Zuordnung zu DIN 39414-24 (Alternatives L6-
sungsmittel Toluol, Ethylacetat, HCI)
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Landerspezifisches Verfahren

BDF-Verfahren

PCDD/F durch Soxhlet-Extraktion mit Toluol und
mehrstufigem saulenchromatographischen Cleanup
(Hausmethode NATEC)

PCDD/F durch Soxhletextraktion mit Toluol und mehr-
stufigem saulenchromatographischen Cleanup (DIN
38414-24:2000)

Code-Nr. 437

TLUG Thiringen

PAK durch ASE-Extraktion mit Aceton/Hexan mit
Anreicherung im Stickstoffstrom und Cleanup mittels

Festphasen-Extraktion (DIN ISO 18287 Verfahren A,

verandert)

PAK durch Schiittelextraktion mit Aceton/Petrolether
(DIN ISO 18287:2006); Alternative Extraktionsverfah-
ren wie Ultraschall, Mikrowelle, Fluiddruckextraktion
(ASE) bei Gleichwertigkeit statthaft; ggf. chroma-
tographisches Cleanup

Code-Nr. 430

PCB, Chlorpestizide durch ASE-Extraktion mit Ace-
ton/Hexan mit Anreicherung im Stickstoffstrom und
Cleanup mittels Festphasen-Extraktion (DIN ISO

im Einzelfall zu prufen
ggf. Zuordnung zu DIN ISO 10382 (Alternativverfah-
ren ASE)

10382, verandert)

C 3 Codierung der bodenphysikalischen Untersuchungsverfahren

Die Codierung erfolgt durch Angabe eines ,BDF/HFA-Verfahrens®. Bei den meisten bo-
denphysikalischen BDF/HFA-Verfahren ist eine Spezifizierung erforderlich, d.h. es sind
erganzende Angaben zur Versuchsdurchfihrung notwendig, da die genannte Methode
nicht eindeutig definiert ist und mehrere Varianten bei der Durchfuhrung zulasst. Welche
Angaben zu spezifizieren sind, ist jeweils angegeben. Nur mit diesen Angaben kann auf
die Vergleichbarkeit von Messwerten mit Werten anderer Versuchdurchfihrungen ge-
schlossen werden.

Wird kein BDF/HFA-Verfahren angegeben, ist dort ,-2“ (= sonstiges) anzugeben.

Eine Codierung der Sequenz D (Bestimmungsverfahren) ist fir bodenphysikalische Un-
tersuchungen nicht erforderlich, d.h. an allen Positionen der Sequenz D wird ,-1“ (= nicht
verwendet) eingetragen.

Eine Codierung anderer bodenphysikalischer Verfahren neben den BDF/HFA-Verfahren
Uber frei wahlbare Attribute ist nicht vorgesehen, da die Verfahren sehr unterschiedliche
Arbeitsschritte beinhalten, die sich nur schwer kategorisieren lassen.

Bei der Codierung bodenphysikalischer Untersuchungsverfahren wurde der Schwerpunkt
auf die Untersuchung obligatorischer Parameter nach Barth et al. (2001) gesetzt. Folgen-
de in Barth et al. (2001) aufgefuhrten Verfahren dienen zur Untersuchung spezieller Fra-
gestellungen und werden auf Basis-BDF nicht oder nur im Einzelfall eingesetzt.

e Ungesattigte hydraulische Leitfahigkeit (ku) nach Plagge (1991), durch Verdunstungs-
methode nach Krahmer (1987), mit Doppelmembran-Druckapparatur nach Henseler &
Renger (1968), nach Schindler (1980) oder durch Gelédndeuntersuchung nach Elrick &
Reynolds (1992)

¢ Eindringwiderstand nach Schrey (1991)
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Diese Verfahren sind nicht standardisiert und werden haufig mit selbstgebauten Apparatu-
ren und variablen Randbedingungen durchgefiihrt. Daher werden sie zunachst nicht als
.BDF-Verfahren in den Code aufgenommen. Eine Aufnahme als BDF-Verfahren in den
Code kann auf der Grundlage standardisierter Arbeitsanweisungen erfolgen.

Aufbau des Codes fiir die bodenphysikalischen Untersuchungsverfahren:

Attribut-Nr. | M P K
Attribut- Untersu- Parameter Kapitel
Name chungsmedi- Methoden-Code
um
Beispiel Code =1 Wassergehalt Code=C3
(Boden / Hu- (volumenbe-
mus) zogen)
Tabellen-ID | 2 5 -
Attribut-Nr. | C-01 C-04 C-02 C-03
(=HFA-Code) (=HFA-Code, nicht (=HFA-Code) (=HFA-Code)
belegt)
Anderes Verfahren oder Spezifizierung des
HFA/BDF-Verfahrens
(spezifisch fir ,Parameter, Gbergeordnet")
Attribut- HFA/BDF-Verfahren Qualifizierung des Methode/-gerét, Be- Skelettbestim-
Name BDF/HFA- probung, Flissigkeit, mung, Carbonat-
Verfahrens Strédmung oder Anzei- | /Org. Zerstdrung
ge oder Pordses Ma-
terial
Beispiel KorngroéfRenzusam- exakt nach Norm TDR-Sonde fiir Mes- Korngrofienbe-
mensetzung in Mine- | gearbeitet oder sung Wassergehalt stimmung mit Car-
ralbdéden durch Sie- Gleichwertigkeit bonatzerstérung
bung und Sedimenta- | nachgewiesen
tion mit KOHN-
Pipette (DIN 19683-
2)
Tabellen- 53 51 54 55
ID

C 4 Codierung der pflanzenphysikalischen Untersuchungsverfahren

Die Codierung der pflanzenphysikalischen Untersuchungen erfolgt durch Angabe eines
,HFA/BDF-Verfahrens”. Bei den meisten pflanzenphysikalischen HFA/BDF-Verfahren ist
eine Spezifizierung erforderlich (dies ist jeweils angegeben), d.h. es sind ergdnzende An-
gaben zur Versuchsdurchfiihrung notwendig. Dies ist immer dann der Fall, wenn Arbeits-
schritte im genannten Verfahren nicht eindeutig festgelegt bzw, wahlfrei sind und nur mit
diesen Angaben auf die Vergleichbarkeit von Messwerten mit Werten anderer Versuch-
durchfiihrungen geschlossen werden kann.

Wird kein HFA/BDF-Verfahren angegeben, ist dort ,-2“ (= sonstiges) anzugeben.

Eine Codierung der Sequenz D (Bestimmungsverfahren) ist flr pflanzenphysikalische
Untersuchungen nicht erforderlich, d.h. an allen Positionen der Sequenz D wird ,-1% (=
nicht verwendet) eingetragen.

BDF-Methoden-Code, Teil 2 - Seite 18




F+E 3707 71 203 15.06.2011

Eine Codierung anderer pflanzenphysikalischer Verfahren neben den HFA/BDF-Verfahren
Uber frei wahlbare Attribute ist nicht vorgesehen.

Aufbau des Codes fur die pflanzenphysikalischen Untersuchungsverfahren:

Attribut-Nr. | M P K
Attribut- Untersu- Parameter Kapitel
Name chungsmedium Methoden-
Code
Beispiel Code =2 Wassergehalt Code=C4
(Pflanze) (massenbezo-
gen)
Tabellen-ID | 2 5 -
Attribut-Nr. | C-01 C-04 C-02 C-03
(=HFA-Code) (=HFA-Code) (=HFA-Code)
Spezifizierung des HFA/BDF-Verfahrens
(spezifisch fiir ,Parameter, Gbergeordnet)
Attribut- HFA/BDF- Qualifizierung des Methode oder andere | Nadel-/Blattzahl
Name Verfahren BDF/HFA-Verfahrens Nadelzahl/Blattzahl
Beispiel 1000- exakt nach Norm gear- | Wie Standard- 3 x 50 Nadeln
Nadelgewicht beitet oder Gleichwer- | Verfahren, jedoch an-
tigkeit nachgewiesen dere Nadelzahl
Tabellen-ID | 56 51 57 58

C5 Codierung der bodenbiologischen Untersuchungsverfahren

Bodenbiologische Untersuchungsverfahren unterscheiden sich sowohl in ihrer Durchfiih-
rung als auch in ihrer methodischen Vielfaltigkeit von anderen Verfahren der Bodenunter-
suchung. Zusatzlich zur Trennung von Mikrobiologie und Zoologie ist fir eine nachvoll-
ziehbare Codierung und Darstellung eine weitere Untergliederung der mikrobiologischen
Verfahren in Gruppen mit dhnlichem Versuchsaufbau erforderlich:

Mikrobiologie Kapitel C 5.1
Biomasse / Bodenatmung -  Kapitel C 5.1.1
Enzymaktivitaten -  Kapitel C 5.1.2
Andere mikrobiologische Verfahren >  Kapitel C 5.1.3

Zoologie 2>  Kapitel C5.2

DieGBedeutung des Codes in dieser Sequenz ist je nach Parametergruppe unterschied-
lich®.

®  Auf diese Weise lasst sich die Lange des Codes reduzieren.

BDF-Methoden-Code, Teil 2 - Seite 19



F+E 3707 71 203 15.06.2011

Die Codierung kann auf unterschiedliche Weise erfolgen:
a) durch Angabe eines ,BDF-Verfahrens* mit Spezifizierung oder
b) fur andere Verfahren Uber kombinierbare Attribute zu einzelnen Arbeitsschritten.

Bei allen bodenbiologischen BDF-Verfahren ist flr eine hinreichend konkrete Methoden-
dokumentation eine Spezifizierung des Standard-Verfahrens erforderlich, d.h. es sind
stets ergdnzende Angaben zur Versuchsdurchfiihrung notwendig. Nur mit diesen Anga-
ben kénnen zumindest qualitative Rlckschlisse zur Gleichwertigkeit von Messwerten
getroffen werden.

C5.1 Mikrobiologie

Die Bedeutung des Codes in dieser Sequenz ist je nach ,Parameter, Ubergeordnet® unter-
schiedlich.

Die Codierung der quantitativen Analytik flir mikrobiologische Untersuchungen (z.B.
C- oder N-Messung) erfolgt in der Sequenz D fiir die Bestimmungsverfahren.

C511 Biomasse und Bodenatmung

Attribut-Nr. | M P K

Attribut- Untersu- Parameter Kapitel

Name chungsmedi- Methoden-Code
um

Beispiel Code =1 Mikrobielle Code=C5.11
(Boden / Hu- Biomasse C
mus)

Tabellen-ID | 2 5 -

Attribut-Nr. | C-01 C-02

Attribut- BDF -Verfahren* Qualifizierung des

Name BDF/HFA-Verfahrens

Beispiel Mikrobielle Biomasse exakt nach Norm gearbeitet
durch substratinduzier- | oder Gleichwertigkeit nach-
te Respiration (SIR) gewiesen
(DIN 1SO 14240-1)

Tabellen-ID | 59 51

* Mikrobielle Biomasse, Atmung (substratinduziert und basal)

Attribut-Nr. | c-03 | c-04 | c05 Cc-06
Spezifizierung des anderen Verfahrens oder des BDF-Verfahrens
Attribut- Vorinkubation | Vorinkubation Inkubation oder Inkubation_oder
Name (aerob) (aerob) Fumigation Fumigation
Temperatur Dauer Temperatur Dauer
Beispiel 22 -<24°C 7d 22 -<24°C 2-<4h
Tabellen-ID | 60 61 60 61
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Attribut-Nr. | C-07 C-08 C-09 C-10 C-11
Spezifizierung des anderen Verfahrens oder des BDF-Verfahrens
Attribut- Inkubation Inkubation Gemessenes Extraktion Extraktion
Name oder Fumiga- Produkt bei
tion Respirationsver-
suchen*
Substrat / Bedingungen Produkt Vorextraktion Behandlungs-
Behand- medium
lungsmedium
Beispiel Glucose 2000 | aerob CO2 erfolgt K2SO4
- <3000 mg/kg
Tabellen-ID | 62 63 64 65 48

* Das Bestimmungsverfahren (hier z.B. Infrarot-Gasanalyse, Gaschromatographie, Spektrophotometrie, Gas-

Volumetrie) wird in der Sequenz D ,Bestimmungsverfahren“ angegeben.

Attribut-Nr. | c-12 | c-13 C-14 C-14 C-16
Spezifizierung des anderen Verfahrens oder des BDF-Verfahrens
Attribut- Extraktion Extraktion Begleitende Umrechnung Durchflihrung
Name Messungen
Methode / Endbehandlung Parameter Methode Ort
Gerat
Beispiel Schittler (ho- Filtration durch Wassergehalt Regressions- Freiland
rizontal) Papierfilter gleichung nach
X*
Tabellen-ID | 49 50 66 67 68
* Relevant fur mikrobielle Biomasse
C51.2 Enzymaktivitaten
Attribut-Nr. | M P K
Attribut- Untersu- Parameter Kapitel
Name chungsmedi- Methoden-Code
um
Beispiel Code =1 Dehydrogena- | Code =C 5.1.2
(Boden / Hu- seaktivitat
mus)
Tabellen-ID | 2 5 -
Attribut-Nr. | C-01 C-02
Attribut- BDF -Verfahren* Qualifizierung des BDF/HFA-
Name Verfahrens
Beispiel Dehydrogenaseaktivitat - Ver- exakt nach Norm gearbeitet
fahren mit lodotetrazoliumchlo- oder Gleichwertigkeit nach-
rid (INT) (DIN ISO 23753-2) gewiesen
Tabellen-ID | 69 51
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Attribut-Nr. | C-03 C-04 C-05 C-06
Spezifizierung des anderen Verfahrens oder des BDF-Verfahrens

Attribut- Inkubation Inkubation Inkubation Inkubation
Name

Temperatur Dauer Substrat Puffer
Beispiel 30-<32°C 1-<5min Gelatineldsung Phosphatpuffer

(2 %) pH 6,8
Tabellen-ID | 60 61 62 70
Attribut-Nr. | C-07 C-08 ‘ C-09 C-10 C-11
Spezifizierung des anderen Verfahrens oder des BDF-Verfahrens

Attribut- Inkubation Inkubation Extraktion Extraktion Extraktion
Name

Sonstige Zu- Bedingungen Vorextraktion Behandlungs- Methode / Gerat

gaben medium
Beispiel Natriumazid aerob nicht erfolgt Aceton Perkolation
Tabellen-ID | 71 63 65 48 49
Attribut-Nr. | C-12 C-13

Spezifizierung des anderen Ver-

fahrens oder des BDF-Verfahrens
Attribut- Extraktion Durchfiihrung
Name

Endbehand- Ort

lung
Beispiel Filtration durch | Freiland

Papierfilter
Tabellen-ID | 50 68

C5.13 Andere mikrobiologische Verfahren

Attribut-Nr. | M P K
Attribut- Untersu- Parameter Kapitel
Name chungsmedi- Methoden-Code

um
Beispiel Code =1 N- Code=C5.1.3

(Boden / Hu- Mineralisation

mus)
Tabellen-ID | 2 5 -
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Attribut-Nr. | C-01 C-02
Attribut- BDF -Verfahren Qualifizierung des BDF/HFA-
Name Verfahrens
Beispiel Bestimmung der N-Mineralisation exakt nach Norm gearbeitet oder
im anaeroben Brutversuch (Schin- | Gleichwertigkeit nachgewiesen
ner et al. 1993)
Tabellen-ID | 72 51
Attribut-Nr. | C-03 ‘ C-04 C-05 C-06
Spezifizierung des anderen Verfahrens oder des BDF-Verfahrens
Attribut- Vorinkubation | Vorinkubation Inkubation Inkubation
Name (aerob) (aerob)
Temperatur Dauer Temperatur Dauer
Beispiel 20-<22°C 7d 30-<32°C 30 - <60 min
Tabellen-ID | 60 61 60 61
Attribut-Nr. | C-07 C-08 C-09 C-10 C-11
Spezifizierung des anderen Verfahrens oder des BDF-Verfahrens
Attribut- Inkubation Inkubation Inkubation Inkubation Gemessenes
Name Produkt bei
Respirations-
versuchen*
Substrat / Puffer Sonstige Zuga- Bedingungen Produkt
Behand- ben
lungsmedium
Beispiele Arginin 0,2 % Phosphatpuffer KCI aerob CO;
pH 6,8
Tabellen-ID | 62 70 71 63 64

* Das Bestimmungsverfahren (hier z.B. Infrarot-Gasanalyse, Gaschromatographie, Spektrophotometrie, Gas-

Volumetrie) wird in der Sequenz D ,Bestimmungsverfahren® angegeben.

Attribut-Nr. | c-12 | c-13 C-14 C-15 C-16
Spezifizierung des anderen Verfahrens oder des BDF-Verfahrens

Attribut- Extraktion Extraktion Extraktion Extraktion Begleitende

Name Messungen

Vorextraktion Behandlungs- Methode / Gerat | Endbehandlung Parameter
medium
Beispiel erfolgt K2SO4 Schittler (hori- Zentrifugation Wassergehalt
zontal)
Tabellen-ID | 65 48 49 50 66
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Attribut C-17 C-18
Spezifizierung des anderen Ver-
fahrens oder des BDF-Verfahrens
Attribut- Umrechnung Durchfiihrung
Name
Methode Ort
Beispiel Regressions- Freiland
gleichung
nach X
Tabellen-ID | 67 68
C5.2 Zoologie

Bei Wagung und Auszahlung in der Zoologie sind keine Angaben zur quantitativen Mes-
sung erforderlich. In diesen Fallen wird an allen Positionen der Sequenz D ,-1“ (= nicht
verwendet) eingetragen.

Attribut-Nr. | M P K
Attribut- Untersu- Parameter Kapitel
Name chungsmedium Methoden-
Code
Beispiel Code =1 Lumbriciden Code=C5.2
(Boden / Hu- Gesamtabun-
mus) danz (Individu-
endichte)
Tabellen-ID | 2 5 -
Attribut-Nr. | C-01 C-02
Attribut- BDF -Verfahren Qualifizierung des BDF/HFA-
Name Verfahrens
Beispiel Lumbriciden durch Handauslese exakt nach Norm gearbeitet oder
und Formalinextraktion (DIN ISO Gleichwertigkeit nachgewiesen
23611-1)
Tabellen-ID | 73 51

* Lumbriciden, Enchytraeiden, Collembolen, Nematoden, Gamasinen

Attribut-Nr. | C-03 C-04 C-05 C-06
Anderes Verfahren oder Spezifizierung des BDF-Verfahrens

Attribut- Auslese Auslese Auslese Auslese
Name

Methode Ort Gesamtflache / Anzahl Teilfla-

Probenvolumen chen

Beispiel Formalin- Freiland 1 m? 8

Austreibung

und Handaus-

lese
Tabellen-ID | 74 68 75 76
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Attribut-Nr. | C-07 C-08 C-09 C-10 C-11
Anderes Verfahren oder Spezifizierung des BDF-Verfahrens
Attribut- Auslese Abtrennung / Abtrennung / Biomassebe- Biomassebe-
Name Austreibung Austreibung stimmung stimmung
GrolRe Teilfla- Medium Gerat Messgegenstand | Umrechnung
chen
Beispiel 0,125 m? Wasser Infrarot-Extraktor | Frischmasse nach Langen-
nach Kempson Massen-Relation
et al. (1963)
Tabellen-ID | 77 78 79 80 81
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SEQUENZ D BESTIMMUNGSVERFAHREN

Der Code fir das Bestimmungsverfahren umfasst sechs Attribute. Das erste Attribut dient
dazu, das verwendete Bestimmungsverfahren zu benennen (z.B. Flammen-
Atomabsorptions-spektrometrie). Die weiteren finf Attribute sind spezifische Codes fir
das jeweilige Bestimmungsverfahren, mit denen Einzelheiten der jeweiligen Verfahrens-
anwendung beschrieben werden. Diese Attribute kdnnen parameterspezifisch codiert
sein. Dieses Konzept wurde aus dem Handbuch Forstliche Analytik (HFA) Gbernommen
(BMELV 2007).

Die zusatzlichen Angaben zum Bestimmungsverfahren dienen einer detaillierten Doku-
mentation, die z.B. eine Beurteilung von Analyseergebnissen auf Gleichwertigkeit oder
Prifungen im Rahmen der analytischen Qualitatssicherung erlaubt.

Fur die BDF-relevanten Bestimmungsverfahren zur Untersuchung organischer Parameter
sowie fUr die Bestimmung von Redoxpotenzial und Tonmineralen (physikalische Techni-
ken) sind im Handbuch Forstliche Analytik (HFA) 2007 noch keine detaillierten Codierun-
gen enthalten.

Die Codierungstabellen fiir die Verfahren Elementaranalyse und Spektrophotometrie wur-
den fur die obligatorischen Parameter auf BDF erganzt. Die Codierungstabellen fir die
Bestimmungsverfahren HPLC und GC wurden unter Berlicksichtigung der Ergebnisse
einer Umfrage zur Laborpraxis in den BDF-betreibenden Bundeslandern im Okto-
ber/November 2008 untersetzt.

Fir Redoxpotenzial und Tonminerale werden erste Vorschlage fir die Codierung vorge-
legt.

Ubersicht des Code-Aufbaus fiir die Bestimmungsverfahren:

Attribut-Nr. M P K
Attribut- Untersuchungsmedium Parameter Kapitel Methoden-Code
Name
Beispiel Code = 1 (Boden / Humus) Cadmium D1
Tabellen-ID 2 5 -
Attribut-Nr. D-01 D-02 D-03
(= HFA-Code) (= HFA-Code) (= HFA-Code)
Attribut-Name | Bestimmungsverfahren verschiedene verschiedene
(verfahrensspezifisch) (verfahrensspezifisch)
s. Kap. D 1 bis D 27 s. Kap. D 1 bis D 27
Beispiel AAS-Flamme
Tabellen-ID 82 83 84
Attribut-Nr. D-04 D-05 D-06
(= HFA-Code) (= HFA-Code) (= HFA-Code)
Attribut-Name | verschiedene verschiedene verschiedene
(verfahrensspezifisch) (verfahrensspezifisch; evtl. zu- | (verfahrensspezifisch; evtl. zu-
s. Kap. D 1 bis D 27 satzlich parameterspezifisch) satzlich parameterspezifisch)
s. Kap. D 1 bis D 27 s. Kap. D 1 bis D 27
Beispiel
Tabellen-ID 85 86 87
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D1 Codierung fur die Bestimmungsverfahren AAS-Flamme (entspricht HFA 2007)

Attribut-Nr. M P K
Attribut- Untersuchungsmedium Parameter Kapitel Methoden-Code
Name
Tabellen-ID | 2 5 -
Attribut-Nr. D-01 D-02 D-03 D-04 D-05 D-06
(= HFA-Code) (= HFA-Code) | (= HFA-Code) | (= HFA-Code) | (= HFA-Code) | (= HFA-Code)
Attribut-Name | Bestimmungsver- | Gase Zerstauber | Untergrund- Additiv Wellenlange
fahren Korrektur nm
(parameter-
spezifisch)
Beispiel Code =1 Luft / Acety- | mit Prallku- | Gber Zeeman- | lonisations- | 766,5
len gel Effekt puffer
Tabellen-ID 82 83 84 85 86 87

D2 Codierung fur das Bestimmungsverfahren

AAS-Graphitrohr (entspricht HFA

2007)
Attribut-Nr. M P K
Attribut- Untersuchungsmedium Parameter Kapitel Methoden-Code
Name
Tabellen-ID 2 5 -
Attribut-Nr. D-01 D-02 D-03 D-04 D-05 D-06
(= HFA-Code) (= HFA-Code) | (= HFA-Code) | (= HFA-Code) | (= HFA-Code) | (= HFA-Code)
Attribut-Name | Bestimmungsver- | Probenzu- Graphitrohr | Untergrund- Additiv Wellenlange
fahren fuhr Korrektur nm
(parameter-
spezifisch)
Beispiel Code =2 flissig Normalrohr | Uber Konti- Pd-Modifier | 197,2
nuumsstrahler
(z.B. Dy)
Tabellen-ID 82 83 84 85 86 87
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D 3 Codierung fir das Bestimmungsverfahren AAS-Hydrid/Kaltdampf (entspricht

HFA 2007)
Attribut-Nr. M P K
Attribut- Untersuchungsmedium Parameter Kapitel Methoden-Code
Name
Tabellen-ID 2 5 -
Attribut-Nr. D-01 D-02 D-03 D-04 D-05 D-06
(= HFA-Code) (= HFA-Code) | (= HFA-Code) | (= HFA-Code) | (= HFA-Code) | (= HFA-Code)
Attribut-Name | Bestimmungsver- | Probenzu- Redukti- Untergrund- Anreicherung| Wellenlange
fahren fuhr onsmittel Korrektur nm
(parameter-
spezifisch)
Beispiel Code =3 FI-System Natrium- Uber Konti- Uber Amal- | 193,7
borhydrid nuumsstrahler | gam
(z.B. D2)
Tabellen-ID 82 83 84 85 86 87

D 4 Codierung fir das Bestimmungsverfahren ICP-AES (entspricht HFA 2007)

Attribut-Nr. M P K
Attribut- Untersuchungsmedium Parameter Kapitel Methoden-Code
Name
Tabellen-ID 2 5 -
Attribut-Nr. D-01 D-02 D-03 D-04 D-05 D-06
(= HFA-Code) (= HFA-Code) | (= HFA-Code) | (= HFA-Code) (= HFA-Code) | (= HFA-Code)
Attribut-Name | Bestimmungsver- | Plasma Zerstauber | Interner Stan- | Interelement-| Wellenlange
fahren dard korrektur nm
(parameter- | (parameter-
spezifisch) spezifisch)
Beispiel Code =4 radial Cross flow Y Mn 237,312
Zerstauber
Tabellen-ID 82 83 84 85 86 87
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D5 Codierung fir das Bestimmungsverfahren ICP-MS (entspricht HFA 2007)

Attribut-Nr. M P K
Attribut- Untersuchungsmedium Parameter Kapitel Methoden-Code
Name
Tabellen-ID 2 5 -
Attribut-Nr. D-01 D-02 D-03 D-04 D-05 D-06
(= HFA-Code) | (= HFA-Code) | (= HFA-Code)| (= HFA-Code) | (= HFA-Code) (= HFA-Code)
Attribut-Name | Bestim- Massen- Probenzu- | Interner Stan- | Interelement- Massenzahl
mungsverfah- | selektierung | fuhr dard korrektur (pa- (parameter-
ren rameterspezi- | spezifisch)
fisch)
Beispiel Code =5 Quadrupol flissig Fremdele- Se77 75
ment
Tabellen-ID 82 83 84 85 86 87

D 6 Codierung fur das Bestimmungsverfahren RFA (entspricht HFA 2007)

Attribut-Nr. M P K
Attribut- Untersuchungsmedium Parameter Kapitel Methoden-Code
Name
Tabellen-ID 2 5 -
Attribut-Nr. D-01 D-02 D-03 D-04

(= HFA-Code) (= HFA-Code) (= HFA-Code) (= HFA-Code)
Attribut- Bestimmungsverfahren| Geratetyp Art des Messprapa- Kalibrierproben
Name rats
Beispiel Code =6 wellenlangendispersi- | Schmelztablette zertifiziertes Refe-

ve RFA renzmaterial (CRM)

Tabellen-ID | 82 83 84 85

D 7 Codierung fir das Bestimmungsverfahren IC (entspricht HFA 2007)

Attribut-Nr. M P K

Attribut- Untersuchungsmedium Parameter Kapitel Methoden-Code
Name

Tabellen-ID 2 5 -
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Attribut-Nr. | D-01 D-02 D-03 D-04 D-05 D-06

(= HFA-Code) (= HFA-Code) (= HFA- (= HFA- (= HFA-Code) | (= HFA-

Code) Code) Code)
Attribut- Bestimmungsverfah- | Trennungsprinzip | Detektion | Eluent Probenvor- Kalibrati-
Name ren behandlung on
Beispiel Code =7 lonenaustausch- | Direkte IV- | NaOH C-18- linear
Chromatographie | Detektion Adsorber

Tabellen-ID | 82 83 84 85 86 87

D 8 Codierung fir das Bestimmungsverfahren Elementaranalyse
(entspricht HFA 2007, Listen fir BDF erganzt)

Attribut-Nr. M P K
Attribut- Untersuchungsmedium Parameter Kapitel Methoden-Code
Name
Tabellen-ID 2 5 -
Attribut-Nr. | D-01 D-02 D-03 D-04 D-05 D-06
(=HFA-Code) (=HFA-Code) (=HFA- (=HFA-Code) | (=HFA- (=HFA-Code)
Code) Code)

Attribut- Bestimmungs- | Geratetyp Detektion | Temperatur- | Katalysator| Masse (parame-
Name verfahren modus terspezifisch)
Beispiel Code =8 Feststoffanalysa- | IR dynamisch CuO/Cu 12

tor (Direktmes- (DUMAS)

sung)
Tabellen-ID | 82 83 84 85 86 87

D9 Codierung fir das Bestimmungsverfahren Spektrophotometrie
(entspricht HFA 2007, Listen fir BDF erganzt)

Attribut-Nr. M P K

Attribut- Untersuchungsmedium Parameter Kapitel Methoden-Code

Name

Tabellen-ID 2 5 -

Attribut-Nr. | D-01 D-02 D-03 D-04 D-05 D-06

(=HFA-Code) | (=HFA-Code)| (=HFA-Code) | (=HFA-Code) | (=HFA-Code) | (=HFA-Code)
Attribut- Bestimmungs- | Verfahren | Probenvor- Kalibrierung | Driftkorrektur | Nachweisreaktion
Name verfahren behandlung (parameterspezi-
fisch)

Beispiel Code =9 Batch Online- quadratisch | statisch Quecksilberthio-
Gasdiffusion cyanat /480 nm

Tabellen-ID | 82 83 84 85 86 87
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D 10 Codierung fur das Bestimmungsverfahren Acidimetrie/Alkalimetrie (entspricht

HFA 2007)

Attribut-Nr. M P K

Attribut- Untersuchungsmedium Parameter Kapitel Methoden-Code

Name

Tabellen-ID 2 5 -

Attribut-Nr. | D-01 D-02 D-03 D-04 D-05 D-06

(=HFA-Code) (=HFA-Code) | (=HFA-Code) (=HFA-Code) | (=HFA-Code)| (=HFA-Code)

Attribut- Bestimmungs- | Endpunkts- | Titration End-pH- Titriermittel | Elektrode

Name verfahren erkennung Wert(e)

Beispiel Code =10 optisch (In- | manuell, Zwei- | 6 NaOH 0,02 | Einstabmessket-
dikator) punktkalibrie- m te, Schliffdia-

rung phragma
Tabellen- | 82 83 84 85 86 87
ID

D 11 Codierung fir das Bestimmungsverfahren pH-Messung (entspricht HFA 2007)

Attribut-Nr. M P K

Attribut- Untersuchungsmedium Parameter Kapitel Methoden-Code

Name

Tabellen-ID 2 5 -

Attribut-Nr. D-01 D-02 D-03 D-04 D-05
(=HFA-Code) (=HFA-Code) (=HFA-Code) (=HFA-Code) (=HFA-Code)

Attribut-Name | Bestimmungs- Elektrode Diaphragma Temp.- Eichung
verfahren Kompensation

Beispiel Code = 11 Einstabelektrode | Keramikring thermostatisiert | 2-Punkt alkalisch

Glas, Ag/AgCl auf25°C
Tabellen-ID 82 83 84 85 86
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D 12 Codierung fur das Bestimmungsverfahren elektrische Leitfahigkeit (entspricht

HFA 2007)’
Attribut-Nr. M P K
Attribut- Untersuchungsmedium Parameter Kapitel Methoden-Code
Name
Tabellen-ID 2 5 -
Attribut-Nr. D-01 D-02 D-03 D-04
(=HFA-Code) (=HFA-Code) (=HFA-Code) (=HFA-Code)
Attribut-Name | Bestimmungsverfah- | Bestimmungsverfah- | Zellkonstante Temp.-Kompensation
ren ren
Beispiel Code =12 diskontinuierlich 0-<0.4 cm-1 thermostatisiert auf 25°C
Tabellen-ID 82 83 84 85

D 13 Codierung fur das Bestimmungsverfahren AES-Flamme (entspricht HFA 2007)

Attribut-Nr. M P K
Attribut- Untersuchungsmedium Parameter Kapitel Methoden-Code
Name
Tabellen-ID 2 5 -
Attribut-Nr. | D-01 D-02 D-03 D-04 D-05 D-06

(=HFA-Code) | (=HFA-Code) | (=HFA-Code) (=HFA-Code) | (=HFA-Code)| (=HFA-Code)
Attribut- Bestim- Gase Brenner/ Optik Interferenz- | Wellenlange (pa-
Name mungsverfah- Zerstaubersys- behebung ;ameterspezi-

ren teme isch)
Beispiel Code =13 Luft / Acety- | Turbulenzbrenner| Filtermono- | lonisations- | 422,7

len (Direktzerstau- chromator | puffer
ber)

Tabellen- | 82 83 84 85 86 87
ID

" Barthetal. (2001): DIN 19684 (ersetzt durch DIN ISO 11265) (in HFA, Teil D, genannt)
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D 14 Codierung fur das Bestimmungsverfahren Gasvolumetrie (entspricht HFA

2007)
Attribut-Nr. M P K
Attribut- Untersuchungsmedium Parameter Kapitel Methoden-Code
Name
Tabellen-ID 2 5 -
Attribut-Nr. | D-01 D-02 D-03 D-04 D-05 D-06
(=HFA-Code) (=HFA- (=HFA-Code) | (=HFA-Code) (=HFA-Code) (=HFA-Code)
Code)
Attribut- Bestimmungs- | Kalibrie- Korrektur Saure / Konzent- | Behandlung Bestimmungs-
Name verfahren rung ration verfahren
Beispiel Code =14 CaCOs Luftdruck HCI; 10 % Schiitteln / Volumenmes-
und Tempe- Ruhren, bis 30 | sung
ratur min
Tabellen-ID | 82 83 84 85 86 87

D 15 Codierung fir das Bestimmungsverfahren HPLC (fir BDF erganzt)

Attribut-Nr. M P K
Attribut- Untersuchungsmedium Parameter Kapitel Methoden-Code
Name
Tabellen-ID 2 5 -
Attribut-Nr. | D-01 D-02
(=HFA-Code)
Attribut- Bestimmungsverfahren | Detektor
Name
Beispiel Code = 15 UV/VIS-Detektor
Tabellen-ID | 82 83

D 16 Codierung fir das Bestimmungsverfahren TLC (in HFA noch nicht ausgefihrt)

Die Codierung soll zu einem spateren Zeitpunkt in den Code aufgenommen werden
(BMELV 2007).
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D 17 Codierung fir das Bestimmungsverfahren GC (fir BDF erganzt)

Attribut-Nr. M P K
Attribut- Untersuchungsmedium Parameter Kapitel Methoden-Code
Name
Tabellen-1D 2 5 -
Attribut-Nr. D-01 D-02
(=HFA-Code)
Attribut-Name Bestimmungsverfahren Detektor
Beispiel Code =17
Tabellen-ID 82 83

D 18 Codierung fiur das Bestimmungsverfahren Coulometrie (in HFA noch nicht
ausgefuhrt)

Die Codierung soll zu einem spateren Zeitpunkt in den Code aufgenommen werden
(BMELV 2007).

D 19 Codierung fur das Bestimmungsverfahren Gravimetrie (in HFA noch nicht
ausgefuhrt)

Die Codierung soll zu einem spateren Zeitpunkt in den Code aufgenommen werden
(BMELV 2007).

D 20 Codierung fur das Bestimmungsverfahren Atomfluoreszenzspektrometrie (in
HFA noch nicht ausgefihrt)

Die Codierung soll zu einem spateren Zeitpunkt in den Code aufgenommen werden
(BMELV 2007).

D 21 Codierung fur das Bestimmungsverfahren Radiometrie / Gamma-
Spektrometrie (fir BDF ergénzt)

Die Codierung fir das Bestimmungsverfahren Radiometrie / Gamma-Spektrometrie soll
zu einem spéateren Zeitpunkt ausgefiihrt werden. Nach Barth et al. (2001) wird "**Cs, *Cs
und *°Sr gammaspektrometrisch nach BMU (1998) bestimmit.

Es sollten die fir die Auspragung des Messergebnisses mal3geblichen Attribute ermittelt
und mit Codierungstabellen hinterlegt werden. Dafur kommen z.B. in Betracht:
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o Geratetyp (z.B. Ge-Spektrometer, Beta-Antikoinzidenzzahler)

¢ Relative Ansprechwahrscheinlichkeit des Detektors (z.B. >15 %)

e Kalibrationsverfahren

e Korrektur

¢ Methode Auswertung Gamma-Spektrum

D 22 Codierung fur das Bestimmungsverfahren ionenselektive Direktpotentiometrie
(entspricht HFA 2007)

Attribut-Nr. M P K
Attribut- Untersuchungsmedium Parameter Kapitel Methoden-Code
Name
Tabellen-ID 2 5 -
Attribut-Nr. | D-01 D-02 D-03 D-04 D-05 D-06
(=HFA-Code) (=HFA-Code) | (=HFA-Code)| (=HFA-Code) (=HFA-Code) (=HFA-Code)
Attribut- Bestimmungsver- | Elektrode Verfahren | Kalibrationsver-| Temp.- Probenkon-
Name fahren fahren Kompensation| ditionierung
Beispiel Code = 22 Festkérper- | Batch Im linearen thermostati- ISA lonic
elektrode Bereich der siert Strength Ad-
Kennlinie 2- justor
Punkte
Tabellen- | 82 83 84 85 86 87
ID

D 23 Codierung fur das Bestimmungsverfahren Voltametrie (in HFA noch nicht
ausgefuhrt)

Die Codierung soll zu einem spateren Zeitpunkt in den Code aufgenommen werden
(BMELV 2007).

D 24 Codierung fiur das Bestimmungsverfahren Invers-Voltametrie (in HFA noch
nicht ausgefihrt)

Die Codierung soll zu einem spateren Zeitpunkt in den Code aufgenommen werden
(BMELV 2007).
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D 25 Codierung fur das Bestimmungsverfahren Physikalische Techniken (in HFA
noch nicht ausgefihrt)

Die Codierung soll zu einem spateren Zeitpunkt in den Code aufgenommen werden
(BMELV 2007).

D 26 Codierung fur das Bestimmungsverfahren Summenparameter (in HFA noch
nicht ausgefihrt)

Dieser Eintrag war im HFA 2007 fir Falle vorgesehen, wenn bei als Summenparameter
eingehenden Einzelparametern unterschiedliche Methoden verwendet wurden (z.B. AOX).
Die Codierung soll ggf. zu einem spateren Zeitpunkt in den Code aufgenommen werden
(BMELV 2007).

D 27 Codierung fir das Bestimmungsverfahren Redoxpotenzial (fir BDF ergénzt)

Die Codierung fiir das Bestimmungsverfahren Redoxpotenzial soll zu einem spateren
Zeitpunkt ausgefiihrt werden. Nach Barth et al. (2001) wird das Redoxpotenzial mit Pla-
tinelektrode und Voltmeter nach Kretzschmar (1996) bestimmit.

Von den folgenden Vorschlagen sollten die fiir die Auspragung des Messergebnisses
malfgeblichen Attribute ausgewahlt und mit Codierungstabellen hinterlegt werden:

e Messbedingungen (z.B. unter natirlicher Atmosphare oder unter Inertgas (Stickstoff-
Atmosphare),

o Elektrode (z.B. Platinelektrode)

e Anpassung / MaRRnahmen zur schnelleren Einstellung des Redoxpotenzials (z.B.
Ruhren wahrend der Messung oder Vorbehandlung der Platinelektrode)

e Vorbehandlung der Elektrode (z.B. Salpetersdurewasche, Wasserung oder langes
Eintauchen in die zu messende Lésung)

e Zeitpunkt der Messung (z.B. sofort nach Schiitteln der Suspension oder nach Sedi-
mentation)

e Messmedium (z.B. geschittelte Bodensuspension oder Aliquot der dekantierten L6-
sung)

e Temperatur
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PARAMETERLISTE

Die folgende Parameterliste wurde zur Anwendung im Methoden-Code entwickelt und in
Bezug auf anorganische Bodenchemie sowie physikalische Parameter mit dem vTI in
Eberswalde und der NW-FVA in Goéttingen abgestimmt. Die Liste enthalt ausschlieRlich
messbare GroRen und Summenparameter, die durch die Anwendung eines Untersu-
chungsverfahrens (= eines Methoden-Codes) ermittelt werden. Summenparameter, bei
denen die Einzelparameter z.B. mit verschiedenen Bestimmungsmethoden analysiert
werden, fehlen bewusst, da die Liste auf Anwendung im Methoden-Code ausgerichtet ist.
Ziel ist hier die eindeutige Lesbarkeit des Codes. Die Liste kann und soll nicht die Para-
meter aller potenziell in Bund-/Lander-Datenbanken abgelegten Messwerte erfassen.

Die Messwerte fur die Kationenaustauschkapazitat werden z.B. mit dem Parameter des
jeweilig gemessenen Kations (z.B. Calcium, Magnesium, Natrium usw.) codiert, da sich
die analytischen Bestimmungsverfahren jeweils unterscheiden. Dass es sich um die KAK
handelt, geht aus der Methoden-Codierung hervor. Unabhangig von der Parameterliste
des BDF-Methoden-Codes kénnen parallele individuelle Parameter-IDs, Summenparame-
ter und berechnete GroRRen in Bodendatenbanken vorgehalten werden.

Bei den bodenbiologischen Parametern handelt es sich in der folgenden Liste noch nicht
um messbare Grof3en, sondern um die nach Barth et al. (2001) und Parameterlisten der
Lander gebrauchlichen Bezeichnungen fiir die jeweils ermittelte GroRe. Es ist zu prifen,
ob auch hier eine Codierung gemessener Groflen anwendbar ist. Trifft dies zu, sind Pa-
rameter wie z.B. Mikrobielle Biomasse C (Cmik) verzichtbar, indem ,Kohlenstoff* als Pa-
rameter codiert und als Verfahren das verwendete Cmik-Verfahren angegeben wird.

Parameterliste des BDF-Methoden-Codes:

Code-Nr | Parameter-Name CAS-Name CAS-Nr. Parameter- | Parameter,
HFA / BDF gruppe |Ubergeordnet
1 pH-Wert 1 1
2 Redoxpotenzial 1 2
3 Elektrische Leitfahig- 1 3
keit
4 Actinium 228 1 7
5 Aluminium 1 7
6 Antimon 1 7
7 Arsen 1 7
8 Barium 1 7
9 Wismut 1 7
10 Wismut 212 1 7
11 Wismut 214 1 7
12 Blei 1 7
13 Blei 210 1 7
14 Blei 212 1 7
15 Blei 214 1 7
16 Brom 1 7
17 Bor 1 7
18 Cadmium 1 7
19 Casium 1 7
20 Casium 134 1 7
21 Céasium 137 1 7
22 Calcium 1 7
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Code-Nr | Parameter-Name CAS-Name CAS-Nr. Parameter- | Parameter,
HFA / BDF gruppe |ubergeordnet
23 Cer 1 7
24 Chlor 1 7
25 Chlorid 1 7
26 Chrom 1 7
27 Cobalt 1 7
28 Cobalt 60 1 7
29 Eisen 1 7
30 Fluor 1 7
31 Fluorid 1 7
32 Gallium 1 7
33 Hafnium 1 7
34 Jod 131 1 7
35 Kalium 1 7
36 Kalium 40 1 7
37 Kohlenstoff 1 7
38 Kohlenstoff Organisch 1 7
/ TOC
39 Carbonat-Kohlenstoff 1 7
40 Kupfer 1 7
41 Lanthan 1 7
42 Magnesium 1 7
43 Mangan 1 7
44 Molybdan 1 7
45 Natrium 1 7
46 Nickel 1 7
47 Niob 1 7
48 Phosphor 1 7
49 Phosphat-Phosphor 1 7
50 Orthophosphat- 1 7
Phosphor
51 Protactinium 234 1 7
52 Quecksilber 1 7
53 Radium 1 7
54 Radium 226 1 7
55 Schwefel 1 7
56 Sulfat-Schwefel 1 7
57 Selen 1 7
58 Silber 1 7
59 Silizium 1 7
60 Silikat-Silizium 1 7
61 Stickstoff 1 7
62 Stickstoff Organisch 1 7
63 Ammonium-Stickstoff 1 7
64 Nitrat-Stickstoff 1 7
65 Strontium 1 7
66 Strontium 90 1 7
67 Tellur 1 7
68 Thallium 1 7
69 Thallium 208 1 7
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Code-Nr | Parameter-Name CAS-Name CAS-Nr. Parameter- | Parameter,
HFA / BDF gruppe |ubergeordnet
70 Thorium 1 7
71 Thorium 234 1 7
72 Titan 1 7
73 Uran 1 7
74 Vanadium 1 7
75 Wasserstoff 1 7
76 Wolfram 1 7
77 Yttrium 1 7
78 Zink 1 7
79 Zinn 1 7
80 Zirkonium 1 7
121 4 - Chlor - 3 methyl- 4-Chlor-3-methylphenol 59-50-7 2 3
phenol
122 2,4 - Dichlorphenol 2,4-Dichlorphenol 120-83-2 2 3
123 2,4,6 - Trichlorphenol | 2,4,6-Trichlorphenol 88-06-2 2 3
124 Triclosan 5-Chlor-2-(2,4-dichlorphenoxy)phenol | 3380-34-5 2 3
125 Pentachlorphenol Pentachlorphenol 87-86-5 2 3
126 o-Chlorphenol o-Chlorphenol 95-57-8 2 3
127 2 - Nitrophenol 2-Nitrophenol 88-75-5 2 8
128 4 - Nitrophenol 4-Nitrophenol 100-02-7 2 8
129 2,4 - Dinitrophenol 2,4-Dinitrophenol 51-28-5 2 8
130 2-Methyl-4,6- 534-52-1 2 8
dinitrophenol
131 Aldrin 1,2,3,4,10,10-Hexachlor- 309-00-2 2 9
1,4,4a,5,8,8a-hexahydro-1,4-endo-
5,8-exodimethanonaphtalin
132 cis-Chlordan (1a,2a,3aa,4b,7b,7aa)- 5103-71-9 2 9
1,2,4,5,6,7,8,8-Octachlor-
2,3,3a,4,7,7a-hexahydro-4,7-
methano-1H-inden
133 trans-Chlordan 5103-74-2
135 Dieldrin 2,7:3,6-dimethanonaphth<2,3- 60-57-1
b>oxirene, 3,4,5,6,9,9-hexachloro-
1a,2,2a,3,6,6a,7,7a-octahydro-,
(1aa,2b,2aa,3b,6b,6aa,7b,7aa)-
136 alpha-Endosulfan 6,7,8,9,10,10-Hexachlor- 115-29-7 2 9
1,5,5a,6,9,9a-hexahydro-6,9-
methano-2,3,4-benzodioxathiepin-3-
oxid
139 Endrin 1,2,3,4,10,10-Hexachlor-6,7-epoxy- 72-20-8 2 9
1,4,4a,5,6,7,8,8a-octahydro-1,4-endo-
5,8-endodimethanonaphthalin
140 Endrinketon
142 op-DDT 1-Chlor-2-(2,2,2-trichlor-1-(4- 789-02-6
chlorphenyl)ethyl)benzol
143 pp-DDT 1,1'-(2,2,2-Trichlorethyliden)bis(4- 50-29-3 2 9
chlorbenzol)
144 op-DDD 1-Chlor-2-(2,2-dichlor-1-(4- 53-19-0 2 9
chlorphenyl)ethyl)benzol
145 pp-DDD 1,1'-(2,2-Dichlorethyliden)bis(4- 72-54-8 2 9
chlorbenzol)
146 op-DDE 2,2,0,p'-Tetrachlorvinylidenbisbenzol | 3424-82-6
147 pp-DDE 1,1'-Dichlorethenyliden-bis(4- 72-55-9
chlorbenzol)
150 HCB Hexachlorbenzol 118-74-1
151 alpha-HCH 1alpha,2alpha,3beta,4alpha,5beta,6b | 319-84-6
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Code-Nr | Parameter-Name CAS-Name CAS-Nr. Parameter- | Parameter,
HFA / BDF gruppe | ubergeordnet
eta-1,2,3,4,5,6-Hexachlorcyclohexan
152 beta-HCH 1,2,3,4,5,6-Hexachlor- 319-85-7 2 9
1a,2b,3a,4b,5a,6b-cyclohexan
154 delta-HCH 1alpha,2alpha,3alpha,4beta,5alpha,6 | 319-86-8 2 9
beta-Hexachlorcyclohexan
155 gamma-HCH 1alpha,2alpha,3beta,4alpha,5alpha,6 | 58-89-9 2 9
beta-1,2,3,4,5,6-Hexachlorcyclohexan
156 Atrazin 6-Chlor-N-ethyl-N'-(1-methylethyl)- 1912-24-9 2 9
1,3,5-triazin-2,4-diamin
157 Simazin 6-Chlor-N,N'-diethyl-1,3,5-triazin-2,4- | 122-34-9 2 9
diamin
158 Propazin 6-Chlor-N,N'-bis(1-methylethyl)-1,3,5- | 139-40-2 2 9
triazin-2,4-diamin
159 Terbutyl 5915-41-3
160 Heptachlor 1,4,5,6,7,8,8-Heptachlor-3a,4,7,7a- 76-44-8
tetrahydro-4,7-methano-1H-inden
161 Heptachlorepoxid Heptachlorepoxid 1024-57-3 2 9
163 Desethylatrazin 2 9
164 Desisopropylatrazin 2 9
165 Methoxychlor 1,1'-(2,2,2-Trichlorethyliden)-bis(4- 72-43-5 2 9
methoxybenzol)
166 Hexachlorbenzol Hexachlorbenzol 118-74-1 2 9
167 Isoproturon 3-(4-Isopropylphenyl)-1,1- 34123-59-6
dimethylharnstoff
168 Metamitron 4-Amino-3-methyl-6-phenyl-4H-1,2,4- | 41394-05-2 2 9
triazin-5-on
169 Metazachlor Metazachlor 67129-08-2
170 Metolachlor Metolachlor 51218-45-2
171 Pendimethalin N-(1-Ethylpropyl)-3,4-dimethyl-2,6- 40487-42-1
dinitrophenylamin
172 Tebuconazol (RS)-1-(4-Chlorphenyl)-4,4-dimethyl- 2 9
3-(1H-1,2,4-triazol-1-ylmethyl)pentan-
3-ol
174 2,3 - Dimethylphenol 2,3-Dimethylphenol 526-75-0 2 10
175 2,4 - Dimethylphenol 2,4-Dimethylphenol 105-67-9 2 10
176 2,5 - Dimethylphenol 2,5-Dimethylphenol 95-87-4 2 10
177 2,6 - Dimethylphenol 2,6-Dimethylphenol 576-26-1 2 10
178 3,5 - Dimethylphenol 3,5-Dimethylphenol 108-68-9 2 10
179 Bisphenol A 4,4'-(1-Methylethyliden)-bisphenol 80-05-7 2 10
180 Nonylphenol Nonylphenol 25154-52-3 2 10
181 m-Kresol 3-Methylphenol 1319-77-3 2 10
182 o-Kresol 2-Methylphenol 95-48-7 2 10
183 p-Kresol 4-Methylphenol 106-44-5 2 10
184 Diethylphthalat 1,2-Benzoldicarbonsaurediethylester | 84-66-2 2 11
185 Dimethylphthalat 1,2- 131-11-3 2 11
Benzoldicarbonsauredimethylester
186 PCB 8 2,4’-Dichlorbiphenyl 34883-43-7 2 12
187 PCB 25 2,3',4-Trichlorbiphenyl 55712-37-3 2 12
188 PCB 28 2,4,4'-Trichlorbiphenyl 7012-37-5 2 12
189 PCB 35 3,3’,4-Trichlorbiphenyl 37680-69-6 2 12
190 PCB 52 2,2',5,5'-Tetrachlorbiphenyl 35693-99-3 2 12
191 PCB 101 2,2',4,5,5'-Pentachlorbiphenyl 37680-73-2 2 12
192 PCB 118 2,3',4,4' ,5-Pentachlorbiphenyl 31508-00-6 2 12
193 PCB 138 2,2',3,4,4'5'-Hexachlorbiphenyl 35065-28-2 2 12
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Code-Nr | Parameter-Name CAS-Name CAS-Nr. Parameter- | Parameter,
HFA / BDF gruppe |ubergeordnet
194 PCB 153 2,2',4,4'5,5'-Hexachlorbiphenyl 35065-27-1 2 12
195 PCB 180 2,2',3,4,4' 5,5'-Heptachlorbiphenyl 35065-29-3 2 12
196 Summe 6 PCB 2 12
Ballschmiter
198 Summe PCB, Einzel- 2 12
Kongenere unbekannt
(nur fur Altdaten)
264 PCB 77 3,3',4,4'-Tetrachlorbiphenyl 1336-36-3 2 12
265 PCB 81 3,4,4' 5-Tetrachlorbiphenyl 70362-50-4 2 12
266 PCB 126 3,3',4,4' 5-Pentachlorbiphenyl 57465-28-8 2 12
267 PCB 169 3,3',4,4',5,5'-Hexachlorbiphenyl 32774-16-6 2 12
268 PCB 105 2,3,3',4,4’-Pentachlorbiphenyl 32598-14-4 2 12
269 PCB 114 2,3,4,4',5-Pentachlorbiphenyl 74472-37-0 2 12
307 PCB 123 2',3,4,4',5-Pentachlorbiphenyl 65510-44-3 2 12
308 PCB 156 2,3,3,4,4',5-Hexachlorbiphenyl 38380-08-4 2 12
309 PCB 157 2,3,3',4,4',5-Hexachlorbiphenyl 69782-90-7 2 12
310 PCB 167 2,3',4,4',5,5-Hexachlorbiphenyl 52663-72-6 2 12
311 PCB 189 2,3,3,4,4,5,5-Heptachlorbiphenyl 39635-31-9 2 12
212 2.3.7.8-TeCDD 2,3,7,8-Tetrachlordibenzo-p-dioxin 1746-01-6 2 13
206 1.2.3.7.8-PeCDD 1,2,3,7,8-Pentachlordibenzo-p-dioxin 2 13
201 1.2.3.4.7.8-HxCDD 1,2,3,4,7,8-Hexachlordibenzo-p- 2 13
dioxin
204 1.2.3.6.7.8-HxCDD 1,2,3,6,7,8-Hexachlordibenzo-p- 2 13
dioxin
208 1.2.3.7.8.9-HxCDD 1,2,3,7,8,9-Hexachlordibenzo-p- 2 13
dioxin
199 1.2.3.4.6.7.8-HpCDD | 1,2,3,4,6,7,8-Heptachlordibenzodioxin 2 13
214 Octa-CDD Octachlordibenzo-p-dioxin 3268-87-9 2 13
213 2.3.7.8-TeCDF 2,3,7,8-Tetrachlordibenzofuran 2 13
207 1.2.3.7.8-PeCDF 1,2,3,7,8-Pentachlordibenzofuran 2 13
211 2.3.4.7.8-PeCDF 2,3,4,7,8-Pentachlordibenzofuran 2 13
202 1.2.3.4.7.8-HXCDF 1,2,3,4,7,8-Hexachlordibenzofuran 2 13
205 1.2.3.6.7.8-HxCDF 1,2,3,6,7,8-Hexachlordibenzofuran 2 13
209 1.2.3.7.8.9-HXCDF 1,2,3,7,8,9-Hexachlordibenzofuran 2 13
210 2.3.4.6.7.8-HxCDF 2,3,4,6,7,8-Hexachlordibenzofuran 2 13
200 1.2.3.4.6.7.8-HpCDF 2 13
203 1.2.3.4.7.8.9-HpCDF 2 13
215 Octa-CDF Octachlordibenzofuran 2 13
216 Summe PCDD/PCDF 2 13
217 Summe PCDD 2 13
218 Summe PCDF 2 13
220 Naphthalin Naphthalin 91-20-3 2 14
221 Acenaphthylen Acenaphthylen 208-96-8 2 14
222 Acenaphthen 1,2-Dihydroacenaphthylene 83-32-9 2 14
223 Fluoren 1,2-Diphenylmethan 86-73-7 2 14
224 Phenanthren Phenanthren 85-01-8 2 14
225 Anthracen Anthracen 120-12-7 2 14
226 Fluoranthen Fluoranthen 206-44-0 2 14
227 Pyren Pyren 129-00-0 2 14
228 Benzo(a)anthracen 1,2-Benzanthracen 56-55-3 2 14
229 Chrysen Chrysen 218-01-9 2 14
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Code-Nr | Parameter-Name CAS-Name CAS-Nr. Parameter- | Parameter,
HFA / BDF gruppe |ubergeordnet
230 Benzo(b)fluoranthen Benzo(b)fluoranthen 205-99-2 2 14
231 Benzo(k)fluoranthen Benzo(k)fluoranthen 207-08-9 2 14
232 Benzo(a)pyren 3,4-Benzpyren 50-32-8 2 14
233 Dibenz(a,h)anthracen | Dibenz(a,h)anthracen 53-70-3 2 14
234 Indeno(1,2,3cd)pyren | Indeno(1,2,3-c,d)pyren 193-39-5 2 14
235 Benzo(g,h,i)perylen 1,12-Benzperylen 191-24-2 2 14
236 Summe der 16 PAK 2 14
EPA-Liste
238 Summe der PAK, Ein- 2 14
zel-Substanzen unbe-
kannt (nur fiir Altdaten)
120 Pentachlorbenzol Pentachlorbenzol 608-93-5 2 2
81 Sand 3 1
82 Grobsand 3 1
83 Mittelsand 3 1
84 Feinsand 3 1
85 Feinstsand 3 1
86 Schluff 3 1
87 Grobschluff 3 1
88 Mittelschluff 3 1
89 Feinschluff 3 1
90 Ton 3 1
91 Grobton 3 1
92 Mittelton 3 1
93 Feinton 3 1
94 Grobbodenan- 3 2
teil/Skelettanteil
270 Grobbodenvorrat 3 2
271 Feinbodenanteil 3 2
272 Feinbodenvorrat 3 2
273 Humusvorrat 3 2
274 Vorrat des organi- 3 2
schen Rickstands
95 Grobbodenart 3 1
96 Bodenart Feinboden 3 1
97 Trockenrohdichte 3 2
98 Trockenrohdichte 3 2
Feinboden
99 Festsubstanzdichte / 3 2
Steindichte
102 effektive Lagerungs- 3 2
dichte
118 1000-Nadelgewicht 3
119 100-Blattgewicht
103 Wassergehalt mas-
senbezogen
104 Wassergehalt volu- 3 3
menbezogen
105 nutzbare Feldkapazitat 3 3
pF 1,8-4,2
106 Luftkapazitat pF <1,8
107 Totwasseranteil
pF>4,2
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Code-Nr | Parameter-Name CAS-Name CAS-Nr. Parameter- | Parameter,
HFA / BDF gruppe |ubergeordnet

108 Wassergehalt Saug- 3 3
spannung bei pF-Wert
1,8

109 Wassergehalt Saug- 3 3
spannung bei pF-Wert
2,5

110 Wassergehalt Saug- 3 3
spannung bei pF-Wert
3,0

111 Wassergehalt Saug- 3 3
spannung bei pF-Wert
4,2

100 Festsubstanzvolumen 3

101 Gesamtporenvolumen

112 gesattigte Wasserleit-
fahigkeit

113 ungesattigte Wasser- 3 6
leitfahigkeit

114 Luftdurchlassigkeit 3

115 Aggregatstabilitat 3

116 Scherparameter 3

117 Temperatur 3 11

281 Mikrobielle Biomasse 5 1
C

282 Mikrobielle Biomasse 5 1
N

283 Mikrobielle Basalat- 5 1
mung

284 Substratinduzierte 5 1
Bodenatmung

285 Arylsulfataseaktivitat

286 Beta-
Glucosidaseaktivitat

287 Katalaseaktivitat

288 Dehydrogenaseaktivi-
tat

289 Protease-Aktivitat 5

290 Phosphomonoestera- 5
seaktivitat

291 Phosphodiesteraseak- 5 2
tivitat

292 Cellulaseaktivitat 5 2

293 N-Mineralisation 5 3

294 Argininammonifikation 5 3

295 Zelluloseabbau 5 3

296 Lumbriciden Gesam- 6 1
tabundanz (Individu-
endichte)

297 Lumbriciden Gesamt- 6 1
biomasse

298 Lumbriciden Anzahl 6 1
der Arten

299 Lumbriciden Alterszu- 6 1
sammensetzung

300 Enchytraeiden Gesam- 6 2

tabundanz (Individu-
endichte)
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Code-Nr | Parameter-Name CAS-Name CAS-Nr. Parameter- | Parameter,
HFA / BDF gruppe |ubergeordnet

301 Enchytraeiden Ge- 6 2
samtbiomasse

302 Enchytraeiden Anzahl 6 2
der Arten

303 Collembolen Gesam- 6 3
tabundanz (Individu-
endichte)

304 Nematoden Gesamta- 6 4
bundanz (Individuen-
dichte)

305 Gamasinen Gesamta- 6 5
bundanz (Individuen-
dichte)

Die Einzelparameter werden zum Zweck der Anwendung von ACCESS-Eingabe-
formularen Gruppen zugeordnet. Die in der vorangehend dargestellten Parameterliste
genannten Nummern flr ,Parametergruppe® und ,Parameter, Ubergeordnet” gehen aus
folgender Tabelle hervor.

Parametergruppen fir die Code-Anwendung:

Parametergruppe Parameter, tbergeordnet
Nr. | Name Nr. | Name
1 Physikochemische und anorganische 1 pH-Wert
Parameter 2 Redoxpotenzial (Eh)
3 Elektrische Leitfahigkeit (EC)
7 Elemente, anorg. Verbindungen
2 Organische chemische Parameter 2 Chlorbenzole
3 Chlorphenole
8 Nitroverbindungen

9 Pflanzenbehandlungsmittel (PBSM)

10 Phenole

11 Phthalate

12 Polychlorierte Biphenyle (PCB)

13 Polychlorierte Dibenzo-p-dioxine und Dibenzofurane (PCDD/F)

14 Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

3 Physikalische Parameter 1 KorngréRenzusammensetzung

Dichte, Masse, Anteile/Vorrate

Wassergehalt, Wasserbindung

Substanzanteil

Porenraum

Wasserduchlassigkeit

Aggregatstabilitat

Scherparameter

N

Thermische Eigenschaften

5 Mikrobiologische Parameter Biomasse, Bodenatmung

Enzymaktivitaten

WIN|[ OO |D|[WIN

andere mikrobiologische Parameter
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chungen

Parametergruppe Parameter, tbergeordnet
Nr. | Name Nr. | Name
6 Zoologische Parameter 1 Lumbriciden
2 Enchytraeiden
3 Collembolen
4 Nematoden
5 Gamasinen
7 Parameter der Vegetationsuntersu- 1 Vegatationsparameter (zuriickgestellt)

Mineralogische Parameter

nicht-stoffliche Parameter der Dinge-
mitteluntersuchungen

nicht-stoffliche Parameter der PBSM-
Untersuchungen

Klimatologische Parameter

nicht-stoffliche Parameter der Depositi-
onsuntersuchungen

nicht-stoffliche Parameter der Sicker-
wasseruntersuchungen

Parameter nicht-stofflicher Prozesse

Kursiv: im vorliegenden Code noch nicht ausgefuhrt
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Probenahme und —vorbehandlung (Freiland) oder Vegetationsaufnahme

Probenvorbehandlung

Untersuchungsverfahren

o(Oo|wm| >

Bestimmungsverfahren

A Probenahme und -vorbehandlung (Freiland) oder Vegetationsaufnahme

A1 Codierung der Probenahme- und Probenvorbehandlung (Freiland) fir
Bodenuntersuchungen

A2 Codierung der Probenahme fur Pflanzenuntersuchungen

A3 Codierung der Probenahme fiir Diingeruntersuchungen

A4 Codierung der Vegetationsaufnahme

B Probenvorbehandlung

B1 Codierung der Probenvorbehandlung fir Bodenuntersuchungen
B2 Codierung der Probenvorbehandlung fir Pflanzenuntersuchungen
B3 Codierung der Probenvorbehandlung fir Dingeruntersuchungen
B4 Codierung der Probenvorbehandlung fir Wasseruntersuchungen

C Untersuchungsverfahren

Ci1 Codierung der Untersuchungsverfahren flr physikochemische und anorganische
Parameter (Boden, Pflanze, Wasser)

c2 Codierung der Untersuchungsverfahren fiir organische Parameter (Boden)

C3 Codierung der bodenphysikalischen Untersuchungsverfahren

C4 Codierung der pflanzenphysikalischen Untersuchungsverfahren

C5.11 Codierung der bodenbiologischen Untersuchungsverfahren - Biomasse und
Bodenatmung

Cb51.2 Codierung der bodenbiologischen Untersuchungsverfahren - Enzymaktivitaten

C513 Codierung der bodenbiologischen Untersuchungsverfahren - Andere

mikrobiologische Verfahren

C5.2 Codierung der bodenzoologischen Untersuchungsverfahren

D Bestimmungsverfahren

D1 Codierung fur das Bestimmungsverfahren AAS-Flamme

D2 Codierung fir das Bestimmungsverfahren AAS-Graphitrohr

D3 Codierung fur das Bestimmungsverfahren AAS-Hydrid/Kaltdampf
D4 Codierung fur das Bestimmungsverfahren ICP-AES

D5 Codierung fur das Bestimmungsverfahren ICP-MS

D6 Codierung fir das Bestimmungsverfahren RFA

D7 Codierung fur das Bestimmungsverfahren IC

24.07.2009 Kapitel Methoden-Code Teil 3, Seite 1
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D8 Codierung fur das Bestimmungsverfahren Elementaranalyse

D9 Codierung fir das Bestimmungsverfahren Spektrophotometrie

D10 Codierung fur das Bestimmungsverfahren Acidimetrie/Alkalimetrie

D 11 Codierung fir das Bestimmungsverfahren pH-Messung

D12 Codierung fur das Bestimmungsverfahren elektrische Leitfahigkeit

D13 Codierung fur das Bestimmungsverfahren AES-Flamme

D14 Codierung fur das Bestimmungsverfahren Gasvolumetrie

D15 Codierung fur das Bestimmungsverfahren HPLC

D 16 Codierung fur das Bestimmungsverfahren TLC

D17 Codierung fir das Bestimmungsverfahren GC

D18 Codierung fur das Bestimmungsverfahren Coulometrie

D19 Codierung fir das Bestimmungsverfahren Gravimetrie

D 20 Codierung fur das Bestimmungsverfahren Atomfluoreszenzspektrometrie

D 21 Codierung fir das Bestimmungsverfahren Radiometrie / Gamma-Spektrometrie
D 22 Codierung fur das Bestimmungsverfahren ionenselektive Direktpotentiometrie
D23 Codierung fir das Bestimmungsverfahren Voltametrie

D24 Codierung fur das Bestimmungsverfahren Invers-Voltametrie

D 25 Codierung fir das Bestimmungsverfahren Physikalische Techniken

D 26 Codierung fur das Bestimmungsverfahren Summenparameter

D 27 Codierung fir das Bestimmungsverfahren Redoxpotenzial

24.07.2009 Kapitel Methoden-Code Teil 3, Seite 2
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Parametergruppe: Physikochemische und anorganische Parameter
Code-Nr. Parameter (P) CAS-Nr. BDF/HFA
1 pH-Wert BZE (vTi)
2 Redoxpotential BDF
3 Elektrische Leitfahigkeit BZE (vTi)
4 Actinium 228 BDF
5 Aluminium BZE (vTi)
6 Antimon BDF
7 Arsen BZE (vTi)
8 Barium BZE (vTi)
9 Wismut BDF
10 Wismut 212 BDF
11 Wismut 214 BDF
12 Blei BZE (vTi)
13 Blei 210 BDF
14 Blei 212 BDF
15 Blei 214 BDF
16 Brom BDF
17 Bor BDF
18 Cadmium BZE (vTi)
19 Césium BDF
20 Céasium 134 BDF
21 Céasium 137 BDF
22 Calcium BZE (vTi)
23 Cer BDF
24 Chlor BZE (vTi)
25 Chlorid BDF
26 Chrom BZE (vTi)
27 Cobalt BZE (vTi)
28 Cobalt 60 BDF
29 Eisen BZE (vTi)
30 Fluor BDF
31 Fluorid BDF
32 Gallium BDF
33 Hafnium BDF
24.07.2009 Parameterliste Teil 3, Seite 1
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Parametergruppe: Physikochemische und anorganische Parameter
Code-Nr. Parameter (P) CAS-Nr. BDF/HFA
34 Jod 131 BDF
35 Kalium BZE (vTi)
36 Kalium 40 BDF
37 Kohlenstoff BZE (vTi)
38 Kohlenstoff Organisch / TOC BZE (vTi)
39 Carbonat-Kohlenstoff BZE (vTi)
40 Kupfer BZE (vTi)
41 Lanthan BDF
42 Magnesium BZE (vTi)
43 Mangan BZE (vTi)
44 Molybdan BZE (vTi)
45 Natrium BZE (vTi)
46 Nickel BZE (vTi)
47 Niob BDF
48 Phosphor BZE (vTi)
49 Phosphat-Phosphor BZE (vTi)
50 Orthophosphat-Phosphor BDF
51 Protactinium 234 BDF
52 Quecksilber BZE (vTi)
53 Radium BDF
54 Radium 226 BDF
55 Schwefel BZE (vTi)
56 Sulfat-Schwefel BZE (vTi)
57 Selen BDF
58 Silber BDF
59 Silizium BDF
60 Silikat-Silizium BDF
61 Stickstoff BZE (vTi)
62 Stickstoff Organisch BDF
63 Ammonium-Stickstoff BZE (vTi)
64 Nitrat-Stickstoff BZE (vTi)
65 Strontium BDF
66 Strontium 90 BDF
24.07.2009 Parameterliste Teil 3, Seite 2
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Parametergruppe: Physikochemische und anorganische Parameter
Code-Nr. Parameter (P) CAS-Nr. BDF/HFA
67 Tellur BDF
68 Thallium BZE (vTi)
69 Thallium 208 BDF
70 Thorium BDF
71 Thorium 234 BDF
72 Titan BZE (vTi)
73 Uran BDF
74 Vanadium BZE (vTi)
75 Wasserstoff BZE (vTi)
76 Wolfram BDF
77 Yitrium BDF
78 Zink BZE (vTi)
79 Zinn BDF
80 Zirkonium BZE (vTi)
Parametergruppe: Organische Parameter
Code-Nr. Parameter (P) CAS-Nr. BDF/HFA
121 4 - Chlor - 3 methylphenol 59-50-7 BDF
122 2,4 - Dichlorphenol 120-83-2 BDF
123 2,4,6 - Trichlorphenol 88-06-2 BDF
124 Triclosan 3380-34-5 BDF
125 Pentachlorphenol 87-86-5 BDF
126 0-Chlorphenol 95-57-8 BDF
127 2 - Nitrophenol 88-75-5 BDF
128 4 - Nitrophenol 100-02-7 BDF
129 2,4 - Dinitrophenol 51-28-5 BDF
130 2-Methyl-4,6-dinitrophenol 534-52-1 BDF
131 Aldrin 309-00-2 BZE (BAM)
132 cis-Chlordan 5103-71-9 BDF
133 trans-Chlordan 5103-74-2 BDF
135 Dieldrin 60-57-1 BZE (BAM)
136 alpha-Endosulfan 115-29-7 BDF
139 Endrin 72-20-8 BDF
24.07.2009 Parameterliste Teil 3, Seite 3
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Parametergruppe: Organische Parameter
Code-Nr. Parameter (P) CAS-Nr. BDF/HFA
140 Endrinketon BDF
142 op-DDT 789-02-6 BZE (BAM)
143 pp-DDT 50-29-3 BZE (BAM)
144 op-DDD 53-19-0 BZE (BAM)
145 pp-DDD 72-54-8 BZE (BAM)
146 op-DDE 3424-82-6 BZE (BAM)
147 pp-DDE 72-55-9 BZE (BAM)
150 HCB 118-74-1 BZE (BAM)
151 alpha-HCH 319-84-6 BZE (BAM)
152 beta-HCH 319-85-7 BZE (BAM)
154 delta-HCH 319-86-8 BDF
155 gamma-HCH 58-89-9 BZE (BAM)
156 Atrazin 1912-24-9 BDF
157 Simazin 122-34-9 BDF
158 Propazin 139-40-2 BDF
159 Terbutyl 5915-41-3 BDF
160 Heptachlor 76-44-8 BDF
161 Heptachlorepoxid 1024-57-3 BDF
163 Desethylatrazin BDF
164 Desisopropylatrazin BDF
165 Methoxychlor 72-43-5 BDF
166 Hexachlorbenzol 118-74-1 BDF
167 Isoproturon 34123-59-6 BDF
168 Metamitron 41394-05-2 BDF
169 Metazachlor 67129-08-2 BDF
170 Metolachlor 51218-45-2 BDF
171 Pendimethalin 40487-42-1 BDF
172 Tebuconazol BDF
174 2,3 - Dimethylphenol 526-75-0 BDF
175 2,4 - Dimethylphenol 105-67-9 BDF
176 2,5 - Dimethylphenol 95-87-4 BDF
177 2,6 - Dimethylphenol 576-26-1 BDF
178 3,5 - Dimethylphenol 108-68-9 BDF
24.07.2009 Parameterliste Teil 3, Seite 4
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Parametergruppe: Organische Parameter
Code-Nr. Parameter (P) CAS-Nr. BDF/HFA
179 Bisphenol A 80-05-7 BDF
180 Nonylphenol 25154-52-3 BDF
181 m-Kresol 1319-77-3 BDF
182 o-Kresol 95-48-7 BDF
183 p-Kresol 106-44-5 BDF
184 Diethylphthalat 84-66-2 BDF
185 Dimethylphthalat 131-11-3 BDF
186 PCB 8 34883-43-7 BDF
187 PCB 25 55712-37-3 BDF
188 PCB 28 7012-37-5 BZE (BAM)
189 PCB 35 37680-69-6 BDF
190 PCB 52 35693-99-3 BZE (BAM)
191 PCB 101 37680-73-2 BZE (BAM)
192 PCB 118 31508-00-6 BDF
193 PCB 138 35065-28-2 BZE (BAM)
194 PCB 153 35065-27-1 BZE (BAM)
195 PCB 180 35065-29-3 BZE (BAM)
196 Summe 6 PCB Ballschmiter BZE (BAM)
198 Summe PCB, Einzel-Kongenere unbekannt (nur BDF
far Altdaten)
264 PCB 77 1336-36-3 BDF
265 PCB 81 70362-50-4 BDF
266 PCB 126 57465-28-8 BDF
267 PCB 169 32774-16-6 BDF
268 PCB 105 32598-14-4 BDF
269 PCB 114 74472-37-0 BDF
307 PCB 123 65510-44-3 BDF
308 PCB 156 38380-08-4 BDF
309 PCB 157 69782-90-7 BDF
310 PCB 167 52663-72-6 BDF
311 PCB 189 39635-31-9 BDF
212 2.3.7.8-TeCDD 1746-01-6 BDF
206 1.2.3.7.8-PeCDD BDF

24.07.2009
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Parametergruppe: Organische Parameter
Code-Nr. Parameter (P) CAS-Nr. BDF/HFA
201 1.2.3.4.7.8-HxCDD BDF
204 1.2.3.6.7.8-HxCDD BDF
208 1.2.3.7.8.9-HxCDD BDF
199 1.2.3.4.6.7.8-HpCDD BDF
214 Octa-CDD 3268-87-9 BDF
213 2.3.7.8-TeCDF BDF
207 1.2.3.7.8-PeCDF BDF
211 2.3.4.7.8-PeCDF BDF
202 1.2.3.4.7.8-HxCDF BDF
205 1.2.3.6.7.8-HXCDF BDF
209 1.2.3.7.8.9-HxCDF BDF
210 2.3.4.6.7.8-HxCDF BDF
200 1.2.3.4.6.7.8-HpCDF BDF
203 1.2.3.4.7.8.9-HpCDF BDF
215 Octa-CDF BDF
216 Summe PCDD/PCDF BDF
217 Summe PCDD BDF
218 Summe PCDF BDF
220 Naphthalin 91-20-3 BZE (BAM)
221 Acenaphthylen 208-96-8 BZE (BAM)
222 Acenaphthen 83-32-9 BZE (BAM)
223 Fluoren 86-73-7 BZE (BAM)
224 Phenanthren 85-01-8 BZE (BAM)
225 Anthracen 120-12-7 BZE (BAM)
226 Fluoranthen 206-44-0 BZE (BAM)
227 Pyren 129-00-0 BZE (BAM)
228 Benzo(a)anthracen 56-55-3 BZE (BAM)
229 Chrysen 218-01-9 BZE (BAM)
230 Benzo(b)fluoranthen 205-99-2 BZE (BAM)
231 Benzo(k)fluoranthen 207-08-9 BZE (BAM)
232 Benzo(a)pyren 50-32-8 BZE (BAM)
233 Dibenz(a,h)anthracen 53-70-3 BZE (BAM)
234 Indeno(1,2,3cd)pyren 193-39-5 BZE (BAM)
24.07.2009 Parameterliste Teil 3, Seite 6
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Parametergruppe: Organische Parameter

Code-Nr. Parameter (P) CAS-Nr. BDF/HFA
235 Benzo(g,h,i)perylen 191-24-2 BZE (BAM)
236 Summe der 16 PAK EPA-Liste BZE (BAM)
238 Summe der PAK, Einzel-Substanzen unbekannt BDF

(nur far Altdaten)
120 Pentachlorbenzol 608-93-5 BDF

Parametergruppe: Physikalische Parameter

Code-Nr. Parameter (P) CAS-Nr. BDF/HFA
81 Sand BZE (vTi)
82 Grobsand BZE (vTi)
83 Mittelsand BZE (vTi)
84 Feinsand BZE (vTi)
85 Feinstsand BZE (vTi)
86 Schluff BZE (vTi)
87 Grobschluff BZE (vTi)
88 Mittelschluff BZE (vTi)
89 Feinschluff BZE (vTi)
90 Ton BZE (vTi)
91 Grobton BZE (vTi)
92 Mittelton BZE (vTi)
93 Feinton BZE (vTi)
94 Grobbodenanteil/Skelettanteil BZE (vTi)
270 Grobbodenvorrat BZE (vTi)
271 Feinbodenanteil BZE (vTi)
272 Feinbodenvorrat BZE (vTi)
273 Humusvorrat BZE (vTi)
274 Vorrat des organischen Rickstands BZE (vTi)
95 Grobbodenart BDF
96 Bodenart Feinboden BDF
97 Trockenrohdichte BDF
98 Trockenrohdichte Feinboden BZE (NW-

FVA)

99 Festsubstanzdichte / Steindichte BDF

102 effektive Lagerungsdichte BDF
24.07.2009 Parameterliste Teil 3, Seite 7
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Parametergruppe: Physikalische Parameter

Code-Nr. Parameter (P) CAS-Nr. BDF/HFA
118 1000-Nadelgewicht BZE (NW-
FVA)
119 100-Blattgewicht BZE (NW-
FVA)
103 Wassergehalt massenbezogen BDF
104 Wassergehalt volumenbezogen BDF
105 nutzbare Feldkapazitat pF 1,8 - 4,2 BDF
106 Luftkapazitat pF <1,8 BDF
107 Totwasseranteil pF>4,2 BDF
108 Wassergehalt Saugspannung bei pF-Wert 1,8 BDF
109 Wassergehalt Saugspannung bei pF-Wert 2,5 BDF
110 Wassergehalt Saugspannung bei pF-Wert 3,0 BDF
111 Wassergehalt Saugspannung bei pF-Wert 4,2 BDF
100 Festsubstanzvolumen BDF
101 Gesamtporenvolumen BDF
112 geséttigte Wasserleitfahigkeit BDF
113 ungesattigte Wasserleitfahigkeit BDF
114 Luftdurchl@ssigkeit BDF
115 Aggregatstabilitat BDF
116 Scherparameter BDF
117 Temperatur BDF
Parametergruppe: Mikrobiologische Parameter
Code-Nr. Parameter (P) CAS-Nr. BDF/HFA
281 Mikrobielle Biomasse C BDF
282 Mikrobielle Biomasse N BDF
283 Mikrobielle Basalatmung BDF
284 Substratinduzierte Bodenatmung BDF
285 Arylsulfataseaktivitat BDF
286 Beta-Glucosidaseaktivitat BDF
287 Katalaseaktivitat BDF
288 Dehydrogenaseaktivitat BDF
289 Protease-Aktivitat BDF
290 Phosphomonoesteraseaktivitat BDF
24.07.2009 Parameterliste Teil 3, Seite 8
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Parametergruppe: Mikrobiologische Parameter

Code-Nr. Parameter (P) CAS-Nr. BDF/HFA

291 Phosphodiesteraseaktivitat BDF

292 Cellulaseaktivitat BDF

293 N-Mineralisation BDF

294 Argininammonifikation BDF

295 Zelluloseabbau BDF
Parametergruppe: Zoologische Parameter
Code-Nr. Parameter (P) CAS-Nr. BDF/HFA

296 Lumbriciden Gesamtabundanz (Individuendichte) BDF

297 Lumbriciden Gesamtbiomasse BDF

298 Lumbriciden Anzahl der Arten BDF

299 Lumbriciden Alterszusammensetzung BDF

300 Enchytraeiden Gesamtabundanz (Individuendichte) BDF

301 Enchytraeiden Gesamtbiomasse BDF

302 Enchytraeiden Anzahl der Arten BDF

303 Collembolen Gesamtabundanz (Individuendichte) BDF

304 Nematoden Gesamtabundanz (Individuendichte) BDF

305 Gamasinen Gesamtabundanz (Individuendichte) BDF
24.07.2009 Parameterliste Teil 3, Seite 9
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Code-Nr. Untersuchungsmedium (M)

1 Boden / Humus

Pflanze

Wasser

Dinger

Pflanzenschutz-/Pflanzenbehandlungsmittel

Vegetation

N| o[l AW DN

Gestein

24.07.2009 Untersuchungsmedium Teil 3, Seite 1
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Code-Nr. Allgemeine Angaben Bemerkungen
fir jedes beliebige
Code-Attribut
-1 nicht durchgefiihrt / nicht  wird z.B. verwendet, wenn keine Siebung einer
verwendet Bodenprobe erfolgt ist
-2 sonstige(s) wird verwendet, falls noch nicht alle benétigten
Listenelemente in einer Codierungstabelle
vorgehalten werden; dies ist besonders in der ersten
Anwendungsphase des Codes erforderlich. ,Sonstige*
kann dann als Eintrag im Code genutzt werden, bis
die jeweilige Codierungstabelle ergénzt worden ist.
-3 Angabe nicht erforderlich  wird verwendet, wenn keine Spezifizierung einer
BDF/HFA-Methode erforderlich ist oder Attribute fur
das Untersuchungsmedium keine Rolle spielen (z.B.
Siebung fur Wasserproben)
-9 unbekannt Wird verwendet, wenn keine Informationen zur
Methode vorliegen (z.B. bei Altdaten)
24.07.2009 Allgemeine Angaben Teil 3, Seite 1
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Kapitel A1 Codierung der Probenahme- und Probenvorbehandlung
(Freiland) fir Bodenuntersuchungen
Attribut A-01  Bodenansprache TabellenlD: 6
Vorschrift
Code-Nr. Bodenansprache Bemerkungen BDF/
Vorschrift HFA
1 KA 3 (AG Boden 1982) BDF
2 KA 4 (AG Boden 1994) BDF
3 KA 5 (AG Boden 2005) BDF
4 FAO-Field Guide (FAO 2006) BMELV (2006): BZE II BDF
5 Standortaufnahme von Béden / Aufnahme Bodenaufnahme-Norm fir BDF
landwirt-schaftlich genutzter Standorte (TGL  landwirtschaftlich genutzte Bdden
24300-01 bis -19, Akademie der der DDR (LAGB ST)
Landwirtschaftswissenschaften der DDR
1975-1986)
6 Arbeitsrichtlinie Bodengeologie (VEB Bodenkundliche Kartieranleitung BDF
Kombinat Geologische Forschung und der DDR (LAGB ST)
Erkundung Halle, GFE 1979)
Attribut A-02  Entnahme TabellenID: 7
Entnahmestelle
Code-Nr. Entnahme Bemerkungen BDF/
Entnahmestelle HFA
Innerhalb der Kernflache BDF
Radialzirkel um die Kernflache BDF
Zusatzliche Entnahmeflédche auBerhalb der BDF
BDF
Profil / Schurf BDF
Rahmenflache der BDF BDF
Attribut A-03  Entnahme TabellenID: 8
Storung der Probe
Code-Nr. Entnahme Bemerkungen BDF/
Storung der Probe HFA
ungestoérte Probe BDF
2 gestodrte Probe BDF
Attribut A-04  Entnahme TabellenID: 9
Art der Probe
Code-Nr. Entnahme Bemerkungen BDF/
Art der Probe HFA
1 Einzelprobe BDF
19.04.2011 Kapitel A 1 Teil 3, Seite 1
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Attribut A-04 Entnahme TabellenlD: 9
Art der Probe
Code-Nr. Entnahme Bemerkungen BDF/
Art der Probe HFA
2 Mischprobe BDF
Attribut A-05 Entnahme TabellenlD: 10
Anz. Entn.stellen bei Mischproben
Code-Nr. Entnahme Bemerkungen BDF/
Anz. Entn.stellen bei Mischproben HFA
1 <5 BDF
2 5-<10 BDF
3 10 - <15 BDF
4 15 - <20 BDF
5 20 - <25 BDF
6 25 - <30 BDF
7 >30 BDF
Attribut A-06 Entnahme TabellenID: 11
Horizontbezug
Code-Nr. Entnahme Bemerkungen BDF/
Horizontbezug HFA
1 Horizontbezogene Probe BDF
2 Tiefenbezogene Probe BDF
Attribut A-07  Entnahme TabellenlD: 12
Gerat
Code-Nr. Entnahme Bemerkungen BDF/
Gerit HFA
1 Stechzylinder BDF
2 Stechzylinder 53 x 50mm h 51mm 100 cm3 BDF
3 Stechzylinder 60 x 56mm h 40,5mm 100 cm3 BDF
4 Stechzylinder 84 x 80mm h 50mm 250 cm? BDF
5 Stechkappe (Ministechzylinder) BDF
6 Pirckhauer (Kleine Schlitzsonde) BDF
7 Pirckhauer AD 20, ID 30, L 60 [cm] BDF
8 Pirckhauer AD 28, ID 18, L100 [cm] BDF
9 Pirckhauer AD 20, ID 18, L100 [cm] BDF
10 Bohrer BDF
11 Edelmann-Bohrer BDF
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Attribut A-07  Entnahme TabellenlD: 12
Gerat
Code-Nr. Entnahme Bemerkungen BDF/
Gerat HFA
12 Riverside-Bohrer BDF
13 Nmin-Bohrer BDF
14 Murach’scher Wurzelbohrer BDF
15 Klappsonde fir Moorbeprobung (MV) BDF
16 GroBvolumige Sonde (z.B. Rammkernsonde) BDF
18 Split-Tube-Sampler BDF
19 AMS-Core-Sampler BDF
20 (Hand-)Bagger BDF
21 Stechrahmen BDF
22 Profilstecher BDF
23 Spaten/Schaufel BDF
24 Spachtel/Spatel/Loffel Léffel (MV), Spachtel (NI) BDF
25 Spitzhacke BDF
26 Densitometer nach Haas HFA (TRD) BDF
28 Handernte fur Pflanzenproben BDF
29 Gullestecher fir Dungerproben BDF
30 Saugkerze fir Bodenwasserproben BDF
31 Lysimeter BDF
32 Pumpe fir Wasserproben BDF
33 Niederschlagssammler fur Niederschlagsproben BDF
34 Bergerhoffsammler fur Depositionsproben BDF
Attribut A-08 Entnahme TabellenlD: 13
Material Gerat
Code-Nr. Entnahme Bemerkungen BDF/
Material Gerat HFA
1 Kunststoff BDF
2 Polyvinylchlorid (PVC) BDF
3 PVC hart BDF
4 PVC weich BDF
5 Polytetrafluorethylen (PTFE) / Teflon BDF
6 Polyethylen (PE) BDF
7 PE mit geringer Dichte (LDPE) BDF
8 PE mit hoher Dichte (HDPE) BDF
9 Polyamid (PA) BDF
10 Polystyrol (PS) / Styropor / Schaumstoff BDF
11 Polypropylen (PP) BDF
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Attribut A-08

Entnahme
Material Gerat

TabellenID: 13

Code-Nr. Entnahme Bemerkungen BDF/
Material Gerat HFA
12 Stahl BDF
13 Edelstahl rostfrei BDF
14 Edelstahl nicht rostfrei BDF
15 Stahl rostfrei (V2A / Cromargan) BDF
16 Stahl rostfrei (V4A) BDF
17 Stahl unverzinkt BDF
18 Stahl verzinkt BDF
19 Manganstahl BDF
20 Chrom-Stahl BDF
21 Chrom-Nickel-Molybd&n-Stahl BDF
22 Chrom-Molybdan-Stahl BDF
23 Metall BDF
24 Kupfer BDF
25 Messing BDF
26 Bronze BDF
27 Wolframcarbid BDF
28 Borcarbid BDF
29 Titan BDF
30 Eisen BDF
31 Nickel BDF
32 Silber BDF
33 Platin BDF
34 Gold BDF
35 Glas BDF
36 Borsilikatglas (Jenaer Glas / Duran) klar BDF
37 Borsilikatglas (Jenaer Glas / Duran) braun BDF
38 CSB-GlasgefaB BDF
39 Quarzglas BDF
40 Glaskohlenstoff BDF
41 Papier BDF
42 Keramik BDF
43 Porzellan BDF
44 Steingut BDF
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Attribut A-09 Entnahme TabellenID: 14
Vorschrift
Code-Nr. Entnahme Bemerkungen BDF/
Vorschrift HFA
1 Anleitung fir das Vorgehen bei der Barth et al. (2001) BDF
Untersuchung von natlrlichen, naturnahen
und Kulturstandorten (DIN ISO 10381-4)
2 Anleitung zur Entnahme von Bodenproben Barth et al. (2001) BDF
der Geologischen Dienste (ad hoc-AG Boden
1996)
3 Bericht der UAG Boden- Barth et al. (2001) BDF
Dauerbeobachtungsflachen (SAG 1991)
4 KA 3 (AG Boden 1982) Barth et al. (2001) BDF
5 KA 4 (AG Boden 1994) Barth et al. (2001) BDF
6 KA 5 (AG Boden 2005) Barth et al. (2001) BDF
10 Richtlinien der besonderen Ernteermittlung Barth et al. (2001) BDF
11 Vorgaben Dungemittelverkehrskontrolle Barth et al. (2001) BDF
12 AbfKlarV (1992) Barth et al. (2001) BDF
13 BioAbfV (1998) Barth et al. (2001) BDF
Attribut A-10  Vorbehandlung im Freiland TavbellenlD: 15
Homogenisierung
Code-Nr. Vorbehandlung im Freiland Bemerkungen BDF/
Homogenisierung HFA
1 per Hand BDF
mechanische Homogenisierung (z.B. Mixer) BDF
Umpumpen Dinger BDF
Attribut A-11 Vorbehandlung im Freiland TabellenID: 16
Sortierung
Code-Nr. Vorbehandlung im Freiland Bemerkungen BDF/
Sortierung HFA
1 Entfernung von Pflanzenmaterial und BDF
Bodentieren
Entfernung von Steinen BDF
Entfernung von Pflanzenmaterial, BDF
Bodentieren und Steinen
4 Entfernung von schadstoffverdéachtigen BDF
groBen Teilen
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Attribut A-12  Vorbehandlung im Freiland TabellenlD: 17
Probenteilung
Code-Nr. Vorbehandlung im Freiland Bemerkungen BDF/
Probenteilung HFA
Manuelle Probenteilung (z.B. Viertelung) DIN ISO 11464 BDF
2 Probenteiler des Riffelschlitztyps (z.B. DIN ISO 11464 BDF
Riffelteiler)
3 Mechanischer Probenteiler DIN ISO 11464 BDF
Attribut A-13  Siebung im Freiland TabellenlD: 18
Gerat
Code-Nr. Siebung im Freiland Bemerkungen BDF/
Gerat HFA
1 Drahtgewebe DIN ISO 3310/1, Messing BDF
Drahtgewebe DIN 1SO 3310/1, rostfr. Stahl BDF
Trapezlochung, Deglomerator DIN 19683, BDF
rostfr. Stahl
Trapezlochung, Sonderbeschichtung BDF
Rundlochung, Sonderbeschichtung BDF
Kunststoffsieb BDF
Attribut A-14 Siebung im Freiland TabellenlD: 19
Maschenweite mm
Code-Nr. Siebung im Freiland Bemerkungen BDF/
Maschenweite mm HFA
1 5 HFA
2 2 Feinboden / Grobboden HFA
3 1 HFA
5 0,2 Feinsand / Mittelsand HFA
6 0,1 HFA
7 10 LUA NRW (1994) fir PAK BDF
Attribut A-15  Transport TabellenlD: 20
Temperatur °C
Code-Nr. Transport Bemerkungen BDF/
Temperatur °C HFA
1 +15 bis +25 °C HFA
+4 bis +6 °C HFA
-10 °C Anderungsvorschlag wurde von HFA
GAFA abgelehnt
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Attribut A-15  Transport TabellenID: 20
Temperatur °C
Code-Nr. Transport Bemerkungen BDF/
Temperatur °C HFA
4 -18 °C Anderungsvorschlag wurde von HFA
GAFA abgelehnt
5 unter -60 °C HFA
6 Uber +25 °C BDF
7 +7 bis +14 °C BDF
8 0 bis +3 °C BDF
Attribut A-16  Transport TabellenlD: 21
Bedingungen
Code-Nr. Transport Bemerkungen BDF/
Bedingungen HFA
1 ohne Licht- und Luftabschluss BDF
2 dunkel und unter Luftabschluss BDF
3 dunkel BDF
4 unter Lufttabschluss BDF

Attribut

A-17  Transport
Material Behalter

TabellenID: 13

Code-Nr. Transport Bemerkungen BDF/
Material Behalter HFA
1 Kunststoff BDF
2 Polyvinylchlorid (PVC) BDF
3 PVC hart BDF
4 PVC weich BDF
5 Polytetrafluorethylen (PTFE) / Teflon BDF
6 Polyethylen (PE) BDF
7 PE mit geringer Dichte (LDPE) BDF
8 PE mit hoher Dichte (HDPE) BDF
9 Polyamid (PA) BDF
10 Polystyrol (PS) / Styropor / Schaumstoff BDF
11 Polypropylen (PP) BDF
12 Stahl BDF
13 Edelstahl rostfrei BDF
14 Edelstahl nicht rostfrei BDF
15 Stahl rostfrei (V2A / Cromargan) BDF
16 Stahl rostfrei (V4A) BDF
17 Stahl unverzinkt BDF
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Attribut A-17

Transport
Material Behalter

TabellenID: 13

Code-Nr. Transport Bemerkungen BDF/

Material Behalter HFA
18 Stahl verzinkt BDF
19 Manganstahl BDF
20 Chrom-Stahl BDF
21 Chrom-Nickel-Molybd&n-Stahl BDF
22 Chrom-Molybdan-Stahl BDF
23 Metall BDF
24 Kupfer BDF
25 Messing BDF
26 Bronze BDF
27 Wolframcarbid BDF
28 Borcarbid BDF
29 Titan BDF
30 Eisen BDF
31 Nickel BDF
32 Silber BDF
33 Platin BDF
34 Gold BDF
35 Glas BDF
36 Borsilikatglas (Jenaer Glas / Duran) klar BDF
37 Borsilikatglas (Jenaer Glas / Duran) braun BDF
38 CSB-Glasgefa BDF
39 Quarzglas BDF
40 Glaskohlenstoff BDF
41 Papier BDF
42 Keramik BDF
43 Porzellan BDF
44 Steingut BDF
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Kapitel A2

Codierung der Probenahme fiir Pflanzenuntersuchungen

Attribut A-01 Entnahme TabellenlD: 22
Strategie
Code-Nr. Entnahme Bemerkungen BDF/
Strategie HFA
Am Mahdrescher BDF
2 im Feld BDF
Attribut A-02  Entnahme TabellenID: 9
Art der Probe
Code-Nr. Entnahme Bemerkungen BDF/
Art der Probe HFA
1 Einzelprobe BDF
2 Mischprobe BDF
Attribut A-03  Entnahme TabellenID: 10

Anz. Entn.stellen bei Mischproben

Code-Nr. Entnahme Bemerkungen BDF/
Anz. Entn.stellen bei Mischproben HFA
1 <5 BDF
2 5-<10 BDF
3 10 - <15 BDF
4 15 - <20 BDF
5 20 - <25 BDF
6 25 - <30 BDF
7 >30 BDF
Attribut A-04  Entnahme TabellenID: 14
Vorschrift
Code-Nr. Entnahme Bemerkungen BDF/
Vorschrift HFA
1 Anleitung fir das Vorgehen bei der Barth et al. (2001) BDF
Untersuchung von natirlichen, naturnahen
und Kulturstandorten (DIN ISO 10381-4)
2 Anleitung zur Entnahme von Bodenproben Barth et al. (2001) BDF
der Geologischen Dienste (ad hoc-AG Boden
1996)
3 Bericht der UAG Boden- Barth et al. (2001) BDF
Dauerbeobachtungsflachen (SAG 1991)
KA 3 (AG Boden 1982) Barth et al. (2001) BDF
KA 4 (AG Boden 1994) Barth et al. (2001) BDF
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Attribut A-04 Entnahme TabellenlD: 14
Vorschrift

Code-Nr. Entnahme Bemerkungen BDF/

Vorschrift HFA
6 KA 5 (AG Boden 2005) Barth et al. (2001) BDF
10 Richtlinien der besonderen Ernteermittlung Barth et al. (2001) BDF
11 Vorgaben Dungemittelverkehrskontrolle Barth et al. (2001) BDF
12 AbfKIarV (1992) Barth et al. (2001) BDF
13 BioAbfV (1998) Barth et al. (2001) BDF
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Kapitel A3 Codierung der Probenahme fiir Diingeruntersuchungen

Attribut A-01 Entnahme

TabellenlD: 23

Strategie
Code-Nr. Entnahme Bemerkungen BDF/
Strategie HFA
eigene ortsgebundene Probe BDF
Ubernahme Diingemittelverkehrskontrolle BDF
Ubernahme von Daten nach AbfKlarV (1992) BDF

Attribut A-02 Entnahme
Art der Probe

TabellenID: 9

Code-Nr. Entnahme Bemerkungen BDF/
Art der Probe HFA
Einzelprobe BDF

2 Mischprobe BDF

Attribut A-03  Entnahme
Anz. Entn.stellen bei Mischproben

TabellenID: 10

Code-Nr. Entnahme Bemerkungen BDF/

Anz. Entn.stellen bei Mischproben HFA
1 <5 BDF
2 5-<10 BDF
3 10 - <15 BDF
4 15 - <20 BDF
5 20 - <25 BDF
6 25 - <30 BDF
7 >30 BDF

Attribut A-04 Entnahme

TabellenID: 12

Gerat
Code-Nr. Entnahme Bemerkungen BDF/
Gerit HFA
1 Stechzylinder BDF
2 Stechzylinder 53 x 50mm h 51mm 100 cm3 BDF
3 Stechzylinder 60 x 56mm h 40,5mm 100 cm3 BDF
4 Stechzylinder 84 x 80mm h 50mm 250 cm3 BDF
5 Stechkappe (Ministechzylinder) BDF
6 Pirckhauer (Kleine Schlitzsonde) BDF
7 Pirckhauer AD 20, ID 30, L 60 [cm] BDF
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Attribut A-04  Entnahme TabellenlD: 12
Gerat
Code-Nr. Entnahme Bemerkungen BDF/
Gerat HFA
8 Purckhauer AD 28, ID 18, L100 [cm] BDF
9 Purckhauer AD 20, ID 18, L100 [cm] BDF
10 Bohrer BDF
11 Edelmann-Bohrer BDF
12 Riverside-Bohrer BDF
13 Nmin-Bohrer BDF
14 Murach’scher Wurzelbohrer BDF
15 Klappsonde fir Moorbeprobung (MV) BDF
16 GroBvolumige Sonde (z.B. Rammkernsonde) BDF
18 Split-Tube-Sampler BDF
19 AMS-Core-Sampler BDF
20 (Hand-)Bagger BDF
21 Stechrahmen BDF
22 Profilstecher BDF
23 Spaten/Schaufel BDF
24 Spachtel/Spatel/Loffel Léffel (MV), Spachtel (NI) BDF
25 Spitzhacke BDF
26 Densitometer nach Haas HFA (TRD) BDF
28 Handernte fur Pflanzenproben BDF
29 Gullestecher fur Dungerproben BDF
30 Saugkerze fir Bodenwasserproben BDF
31 Lysimeter BDF
32 Pumpe fir Wasserproben BDF
33 Niederschlagssammler fur Niederschlagsproben BDF
34 Bergerhoffsammler fur Depositionsproben BDF
Attribut A-05 Entnahme TabellenlD: 13
Material Gerat
Code-Nr. Entnahme Bemerkungen BDF/
Material Gerat HFA
1 Kunststoff BDF
2 Polyvinylchlorid (PVC) BDF
3 PVC hart BDF
4 PVC weich BDF
5 Polytetrafluorethylen (PTFE) / Teflon BDF
6 Polyethylen (PE) BDF
7 PE mit geringer Dichte (LDPE) BDF
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Attribut A-05

Entnahme
Material Gerat

TabellenID: 13

Code-Nr. Entnahme Bemerkungen BDF/
Material Gerat HFA
8 PE mit hoher Dichte (HDPE) BDF
9 Polyamid (PA) BDF
10 Polystyrol (PS) / Styropor / Schaumstoff BDF
11 Polypropylen (PP) BDF
12 Stahl BDF
13 Edelstahl rostfrei BDF
14 Edelstahl nicht rostfrei BDF
15 Stahl rostfrei (V2A / Cromargan) BDF
16 Stahl rostfrei (V4A) BDF
17 Stahl unverzinkt BDF
18 Stahl verzinkt BDF
19 Manganstahl BDF
20 Chrom-Stahl BDF
21 Chrom-Nickel-Molybd&n-Stahl BDF
22 Chrom-Molybdan-Stahl BDF
23 Metall BDF
24 Kupfer BDF
25 Messing BDF
26 Bronze BDF
27 Wolframcarbid BDF
28 Borcarbid BDF
29 Titan BDF
30 Eisen BDF
31 Nickel BDF
32 Silber BDF
33 Platin BDF
34 Gold BDF
35 Glas BDF
36 Borsilikatglas (Jenaer Glas / Duran) klar BDF
37 Borsilikatglas (Jenaer Glas / Duran) braun BDF
38 CSB-GlasgefaB BDF
39 Quarzglas BDF
40 Glaskohlenstoff BDF
41 Papier BDF
42 Keramik BDF
43 Porzellan BDF
44 Steingut BDF
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Attribut A-06 Entnahme TabellenlD: 14
Vorschrift
Code-Nr. Entnahme Bemerkungen BDF/
Vorschrift HFA
1 Anleitung fir das Vorgehen bei der Barth et al. (2001) BDF
Untersuchung von natlrlichen, naturnahen
und Kulturstandorten (DIN ISO 10381-4)
2 Anleitung zur Entnahme von Bodenproben Barth et al. (2001) BDF
der Geologischen Dienste (ad hoc-AG Boden
1996)
3 Bericht der UAG Boden- Barth et al. (2001) BDF
Dauerbeobachtungsflachen (SAG 1991)
4 KA 3 (AG Boden 1982) Barth et al. (2001) BDF
5 KA 4 (AG Boden 1994) Barth et al. (2001) BDF
6 KA 5 (AG Boden 2005) Barth et al. (2001) BDF
10 Richtlinien der besonderen Ernteermittlung Barth et al. (2001) BDF
11 Vorgaben Dungemittelverkehrskontrolle Barth et al. (2001) BDF
12 AbfKIarV (1992) Barth et al. (2001) BDF
13 BioAbfV (1998) Barth et al. (2001) BDF
Attribut A-07  Vorbehandlung im Freiland TabellenlD: 15
Homogenisierung
Code-Nr. Vorbehandlung im Freiland Bemerkungen BDF/
Homogenisierung HFA
1 per Hand BDF
mechanische Homogenisierung (z.B. Mixer) BDF
Umpumpen Dinger BDF
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Kapitel A4 Codierung der Vegetationsaufnahme
Attribut A-01 Umlandkartierung TabellenlD: 24
Radius
Code-Nr. Umlandkartierung Bemerkungen BDF/
Radius HFA
1 <50 m BDF
2 50 bis <100 m BDF
3 100 bis <150 m Barth et al. (2001) BDF
4 150 bis <200 m BDF
5 >=200 m BDF
Attribut A-02  Umlandkartierung TabellenID: 25
Biotopausstattung
Code-Nr. Umlandkartierung Bemerkungen BDF/
Biotopausstattung HFA
1 Codierungstabelle wurde zuriickgestellt keine Methode in Barth et al. BDF
angegeben
Attribut A-03  Umlandkartierung TabellenID: 26
Artenliste GefaBpflanzen
Code-Nr. Umlandkartierung Bemerkungen BDF/
Artenliste GefaBpflanzen HFA
1 Codierungstabelle wurde zuriickgestellt keine Methode in Barth et al. BDF
angegeben
Attribut A-04  Umlandkartierung TabellenID: 27
Gesamtartenliste GefaBpfl./ Moose
Code-Nr. Umlandkartierung Bemerkungen BDF/
Gesamtartenliste GefaBpfl./ Moose HFA
1 Codierungstabelle wurde zuriickgestellt keine Methode in Barth et al. BDF
angegeben
Attribut A-05 BDF-Untersuchung TabellenlD: 28
Vegetationstyp-Ausstattung
Code-Nr. BDF-Untersuchung Bemerkungen BDF/
Vegetationstyp-Ausstattung HFA
1 Codierungstabelle wurde zuriickgestellt keine Methode in Barth et al. BDF
angegeben
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Attribut A-06 BDF-Untersuchung TabellenID: 29
Samenpotenzial
Code-Nr. BDF-Untersuchung Bemerkungen BDF/
Samenpotenzial HFA
1 Jensen et al. (1995) BDF
Attribut A-07  VDF-Untersuchung TabellenID: 30
FlachengroBe
Code-Nr. VDF-Untersuchung Bemerkungen BDF/
FlachengroBe HFA
1 <1 m? BDF
2 1 bis <5 m? BDF
3 5 bis <10 m? BDF
4 10 bis <15 m? Barth et al. (2001) BDF
5 15 bis <20 m? BDF
6 >=20 m? BDF
Attribut A-08 VDF-Untersuchung TabellenID: 31

Vegetationsaufnah me

Code-Nr. VDF-Untersuchung Bemerkungen BDF/
Vegetationsaufnahme HFA
1 Londo (1975) Barth et al. (2001) BDF

Attribut A-09  VDF-Untersuchung TabellenlD: 32
Vitalitat

Code-Nr. VDF-Untersuchung Bemerkungen BDF/

Vitalitat HFA

1 Dierschke (1989) Barth et al. (2001) BDF

Attribut A-10  VDF-Untersuchung TabellenlD: 33
Phénologie
Code-Nr. VDF-Untersuchung Bemerkungen BDF/
Phanologie HFA
1 Dierschke (1989) Barth et al. (2001) BDF
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Kapitel B 1 Codierung der Probenvorbehandlung fur
Bodenuntersuchungen
Attribut B-01  Lagerung vor Vorbehandl. TabellenID: 20
Temperatur °C
Code-Nr. Lagerung vor Vorbehandl. Bemerkungen BDF/
Temperatur °C HFA
1 +15 bis +25 °C HFA
2 +4 bis +6 °C HFA
3 -10 °C Anderungsvorschlag wurde von HFA
GAFA abgelehnt
4 -18 °C Anderungsvorschlag wurde von HFA
GAFA abgelehnt
5 unter -60 °C HFA
6 Uber +25 °C BDF
7 +7 bis +14 °C BDF
8 0 bis +3 °C BDF
Attribut B-11 Lagerung vor Probenvorbehandlung TabellenID: 21
Bedingungen
Code-Nr. Lagerung vor Probenvorbehandlung Bemerkungen BDF/
Bedingungen HFA
1 ohne Licht- und Luftabschluss BDF
2 dunkel und unter Luftabschluss BDF
3 dunkel BDF
4 unter Lufttabschluss BDF
Attribut B-12  Lagerung vor Vorbehandl. TabellenID: 13
Material Lagerbehalter
Code-Nr. Lagerung vor Vorbehandl. Bemerkungen BDF/
Material Lagerbehalter HFA
1 Kunststoff BDF
2 Polyvinylchlorid (PVC) BDF
3 PVC hart BDF
4 PVC weich BDF
5 Polytetrafluorethylen (PTFE) / Teflon BDF
6 Polyethylen (PE) BDF
7 PE mit geringer Dichte (LDPE) BDF
8 PE mit hoher Dichte (HDPE) BDF
24.07.2009 Kapitel B 1 Teil 3, Seite 1



F+E 3707 71 203 - Codierungstabellen Kapitel B 1

Attribut B-12  Lagerung vor Vorbehandl. TabellenlD: 13
Material Lagerbehalter
Code-Nr. Lagerung vor Vorbehandl. Bemerkungen BDF/
Material Lagerbehalter HFA
9 Polyamid (PA) BDF
10 Polystyrol (PS) / Styropor / Schaumstoff BDF
11 Polypropylen (PP) BDF
12 Stahl BDF
13 Edelstahl rostfrei BDF
14 Edelstahl nicht rostfrei BDF
15 Stahl rostfrei (V2A / Cromargan) BDF
16 Stahl rostfrei (V4A) BDF
17 Stahl unverzinkt BDF
18 Stahl verzinkt BDF
19 Manganstahl BDF
20 Chrom-Stahl BDF
21 Chrom-Nickel-Molybdé&n-Stahl BDF
22 Chrom-Molybdan-Stahl BDF
23 Metall BDF
24 Kupfer BDF
25 Messing BDF
26 Bronze BDF
27 Wolframcarbid BDF
28 Borcarbid BDF
29 Titan BDF
30 Eisen BDF
31 Nickel BDF
32 Silber BDF
33 Platin BDF
34 Gold BDF
35 Glas BDF
36 Borsilikatglas (Jenaer Glas / Duran) klar BDF
37 Borsilikatglas (Jenaer Glas / Duran) braun BDF
38 CSB-GlasgefaB BDF
39 Quarzglas BDF
40 Glaskohlenstoff BDF
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Attribut B-12  Lagerung vor Vorbehandl.
Material Lagerbehalter

TabellenID: 13

Code-Nr. Lagerung vor Vorbehandl. Bemerkungen BDF/
Material Lagerbehalter HFA
41 Papier BDF
42 Keramik BDF
43 Porzellan BDF
44 Steingut BDF
Attribut B-13  Lagerung vor Vorbehandl. TabellenID: 34
Zeitraum
Code-Nr. Lagerung vor Vorbehandl. Bemerkungen BDF/
Zeitraum HFA
1 <1d BDF
2 1-<7d BDF
3 7-<14d BDF
4 14-<21d BDF
5 21d-1mt BDF
6 1-3mt BDF
7 3-6mt BDF
8 6—12mt BDF
9 > 12 mt BDF
Attribut B-14  Vorbehandlung im Labor TabellenlD: 15
Homogenisierung
Code-Nr. Vorbehandlung im Labor Bemerkungen BDF/
Homogenisierung HFA
1 per Hand BDF
2 mechanische Homogenisierung (z.B. Mixer) BDF
3 Umpumpen Dlnger BDF
Attribut B-15  Vorbehandlung im Labor TabellenlD: 16
Sortierung
Code-Nr. Vorbehandlung im Labor Bemerkungen BDF/
Sortierung HFA
1 Entfernung von Pflanzenmaterial und BDF
Bodentieren
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Attribut B-15 Vorbehandlung im Labor TabellenlD: 16
Sortierung
Code-Nr. Vorbehandlung im Labor Bemerkungen BDF/
Sortierung HFA
2 Entfernung von Steinen BDF
3 Entfernung von Pflanzenmaterial, BDF

Bodentieren und Steinen

4 Entfernung von schadstoffverdachtigen BDF
groBen Teilen

Attribut B-16  Vorbehandlung im Labor TabellenlD: 17
Probenteilung
Code-Nr. Vorbehandlung im Labor Bemerkungen BDF/
Probenteilung HFA
1 Manuelle Probenteilung (z.B. Viertelung) DIN ISO 11464 BDF
2 Probenteiler des Riffelschlitztyps (z.B. DIN ISO 11464 BDF
Riffelteiler)
3 Mechanischer Probenteiler DIN ISO 11464 BDF
Attribut B-17  Vorbehandlung im Labor TabellenID: 36
Vorschrift
Code-Nr. Vorbehandlung im Labor Bemerkungen BDF/
Vorschrift HFA
1 Probenvorbehandlung fir physikalisch- BDF
chemische Untersuchungen von Béden (DIN
ISO 11464)
2 Probenvorbehandlung fiir die Bestimmung Barth et al. (2001) BDF

von organischen Verunreinigungen in Béden
(DIN ISO 14507)

3 Vorbehandlung von Bodenproben durch BDF
Gefriertrocknung fiir die anschlieBende
Analyse (DIN ISO 16720)

Attribut B-18  Vorzerkleinerung vor Trocknung TabellenlD: 37
Gerat
Code-Nr. Vorzerkleinerung vor Trocknung Bemerkungen BDF/
Gerat HFA
1 Schneidmhle HFA
2 Backenbrecher HFA
3 Handzerkleinerung ohne Werkzeug LAGB ST HFA
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Attribut B-18  Vorzerkleinerung vor Trocknung TabellenID: 37
Gerat
Code-Nr. Vorzerkleinerung vor Trocknung Bemerkungen BDF/
Gerat HFA
4 Handzerkleinerung mit Werkzeug LAGB ST (z.B. Zerdriicken von BDF
Aggregaten / Klumpen mit dem
Mérser)
5 Handzerkleinerung mit Mérser Erganzung GAFA HFA
6 Hacksler Barth et al. (2001): Untersuchung ~ BDF
Pflanzeninhaltsstoffe
Attribut B-19  Vorzerkleinerung vor Trocknung TabellenID: 38
Material Gerat
Code-Nr. Vorzerkleinerung vor Trocknung Bemerkungen BDF/
Material Gerat HFA
1 Edelstahl HFA
2 Wolframcarbid HFA
3 Zirkonoxid HFA
4 Achat HFA
5 Porzellan HFA
6 Titan HFA
Attribut B-02 Trocknung / Wiederbefeuchtung TabellenID: 39
Methode
Code-Nr. Trocknung / Wiederbefeuchtung Bemerkungen BDF/
Methode HFA
2 Trocknung 40 °C HFA
4 Trocknung 105 °C DIN ISO 11465 zur TS-Bestimmung HFA
5 Gefriertrocknung HFA
7 Trocknung 30 °C LAGB BDF
ST
Attribut B-20 Trocknung TabellenID: 40
Dauer
Code-Nr. Trocknung Bemerkungen BDF/
Dauer HFA
1 6h BDF
2 12 h BDF
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Attribut B-20 Trocknung TabellenID: 40
Dauer
Code-Nr. Trocknung Bemerkungen BDF/
Dauer HFA
3 24 h LAGB ST BDF
4 48 h BDF
Attribut B-03  Zerkleinerung vor Siebung TabellenlD: 37
Gerat
Code-Nr. Zerkleinerung vor Siebung Bemerkungen BDF/
Gerat HFA
1 Schneidmhle HFA
2 Backenbrecher HFA
3 Handzerkleinerung ohne Werkzeug LAGB ST HFA
4 Handzerkleinerung mit Werkzeug LAGB ST (z.B. Zerdriicken von BDF
Aggregaten / Klumpen mit dem
Mérser)
5 Handzerkleinerung mit Mérser Erganzung GAFA HFA
6 Hacksler Barth et al. (2001): Untersuchung ~ BDF
Pflanzeninhaltsstoffe
Attribut B-04  Zerkleinerung vor Siebung TabellenlD: 38
Material Gerat
Code-Nr. Zerkleinerung vor Siebung Bemerkungen BDF/
Material Gerat HFA
1 Edelstahl HFA
2 Wolframcarbid HFA
3 Zirkonoxid HFA
4 Achat HFA
5 Porzellan HFA
6 Titan HFA
Attribut B-05  Siebung im Labor TabellenID: 18
Gerat
Code-Nr. Siebung im Labor Bemerkungen BDF/
Gerat HFA
1 Drahtgewebe DIN ISO 3310/1, Messing BDF
2 Drahtgewebe DIN ISO 3310/1, rostfr. Stahl BDF
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Attribut B-05 Siebung im Labor TabellenID: 18
Gerat
Code-Nr. Siebung im Labor Bemerkungen BDF/
Gerat HFA
3 Trapezlochung, Deglomerator DIN 19683, BDF
rostfr. Stahl
4 Trapezlochung, Sonderbeschichtung BDF
5 Rundlochung, Sonderbeschichtung BDF
6 Kunststoffsieb BDF
Attribut B-06  Siebung im Labor TabellenID: 19
Maschenweite mm
Code-Nr. Siebung im Labor Bemerkungen BDF/
Maschenweite mm HFA
1 5 HFA
2 2 Feinboden / Grobboden HFA
3 1 HFA
5 0,2 Feinsand / Mittelsand HFA
6 0,1 HFA
7 10 LUA NRW (1994) fiir PAK BDF
Attribut B-07 Mahlung TabellenID: 41
Gerat
Code-Nr. Mahlung Bemerkungen BDF/
Gerat HFA
1 Schlagmiihle HFA
2 Méorsermihle HFA
3 Kugelmuhle HFA
4 Schwingmuhle HFA
5 Zentrifugalm(hle HFA
6 Handmoérser HFA
Attribut B-08  Mahlung TabellenID: 42
Material Gerat
Code-Nr. Mahlung Bemerkungen BDF/
Material Gerat HFA
1 Edelstahl HFA
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Attribut B-08  Mahlung TabellenID: 42
Material Gerat
Code-Nr. Mahlung Bemerkungen BDF/
Material Gerat HFA
2 Zirkonoxid HFA
3 Achat HFA
4 Korund HFA
5 Wolframcarbid HFA
6 Titan HFA
7 Porzellan HFA
8 Teflon HFA
Attribut B-21  Mahlung TabellenlD: 43
Mahlfeinheit
Code-Nr. Mahlung Bemerkungen BDF/
Mahlfeinheit HFA
1 <0,1 mm Bodenproben chemische Analytik ~ BDF
2 <0,5 mm Dlngemittelproben chemische BDF
Analytik
3 <0,63 pm LAGB ST BDF
Attribut B-22  Mahlung TabellenID: 44
Mahlgrad
Code-Nr. Mahlung Bemerkungen BDF/
Mahigrad HFA
1 100 % BDF
2 >95 % LAGB ST BDF
Attribut B-23  Mahlung TabellenlD: 15
Homogenisierung des Mahlgutes
Code-Nr. Mahlung Bemerkungen BDF/
Homogenisierung des Mahlgutes HFA
1 per Hand BDF
2 mechanische Homogenisierung (z.B. Mixer) BDF
3 Umpumpen Dlnger BDF
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Attribut B-24  Mahlung TabellenID: 17
Teilung der Mahlgutprobe
Code-Nr. Mahlung Bemerkungen BDF/
Teilung der Mahlgutprobe HFA
1 Manuelle Probenteilung (z.B. Viertelung) DIN ISO 11464 BDF
2 Probenteiler des Riffelschlitztyps (z.B. DIN ISO 11464 BDF
Riffelteiler)
3 Mechanischer Probenteiler DIN ISO 11464 BDF
Attribut B-25 Lagerung vor Untersuchung TabellenID: 20
Temperatur °C
Code-Nr. Lagerung vor Untersuchung Bemerkungen BDF/
Temperatur °C HFA
1 +15 bis +25 °C HFA
2 +4 bis +6 °C HFA
3 -10 °C Anderungsvorschlag wurde von HFA
GAFA abgelehnt
4 -18 °C Anderungsvorschlag wurde von HFA
GAFA abgelehnt
5 unter -60 °C HFA
6 tber +25 °C BDF
7 +7 bis +14 °C BDF
8 0 bis +3 °C BDF
Attribut B-26  Lagerung vor Untersuchung TabellenlD: 21
Bedingungen
Code-Nr. Lagerung vor Untersuchung Bemerkungen BDF/
Bedingungen HFA
1 ohne Licht- und Luftabschluss BDF
2 dunkel und unter Luftabschluss BDF
3 dunkel BDF
4 unter Lufttabschluss BDF
Attribut B-27  Lagerung vor Untersuchung TabellenID: 13
Material Lagerbehalter
Code-Nr. Lagerung vor Untersuchung Bemerkungen BDF/
Material Lagerbehalter HFA
1 Kunststoff BDF
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Attribut B-27  Lagerung vor Untersuchung TabellenID: 13
Material Lagerbehalter
Code-Nr. Lagerung vor Untersuchung Bemerkungen BDF/
Material Lagerbehalter HFA
2 Polyvinylchlorid (PVC) BDF
3 PVC hart BDF
4 PVC weich BDF
5 Polytetrafluorethylen (PTFE) / Teflon BDF
6 Polyethylen (PE) BDF
7 PE mit geringer Dichte (LDPE) BDF
8 PE mit hoher Dichte (HDPE) BDF
9 Polyamid (PA) BDF
10 Polystyrol (PS) / Styropor / Schaumstoff BDF
11 Polypropylen (PP) BDF
12 Stahl BDF
13 Edelstahl rostfrei BDF
14 Edelstahl nicht rostfrei BDF
15 Stahl rostfrei (V2A / Cromargan) BDF
16 Stahl rostfrei (V4A) BDF
17 Stahl unverzinkt BDF
18 Stahl verzinkt BDF
19 Manganstahl BDF
20 Chrom-Stahl BDF
21 Chrom-Nickel-Molybdan-Stahl BDF
22 Chrom-Molybdén-Stahl BDF
23 Metall BDF
24 Kupfer BDF
25 Messing BDF
26 Bronze BDF
27 Wolframcarbid BDF
28 Borcarbid BDF
29 Titan BDF
30 Eisen BDF
31 Nickel BDF
32 Silber BDF
33 Platin BDF
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Attribut B-27  Lagerung vor Untersuchung TabellenlD: 13
Material Lagerbehalter
Code-Nr. Lagerung vor Untersuchung Bemerkungen BDF/
Material Lagerbehalter HFA
34 Gold BDF
35 Glas BDF
36 Borsilikatglas (Jenaer Glas / Duran) klar BDF
37 Borsilikatglas (Jenaer Glas / Duran) braun BDF
38 CSB-GlasgefaB BDF
39 Quarzglas BDF
40 Glaskohlenstoff BDF
41 Papier BDF
42 Keramik BDF
43 Porzellan BDF
44 Steingut BDF
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Kapitel B 2 Codierung der Probenvorbehandlung fur
Pflanzenuntersuchungen
Attribut B-01  Lagerung vor Vorbehandl.

Temperatur °C

TabellenlD: 20

Code-Nr. Lagerung vor Vorbehandl. Bemerkungen BDF/
Temperatur °C HFA
1 +15 bis +25 °C HFA
2 +4 bis +6 °C HFA
3 -10 °C Anderungsvorschlag wurde von HFA
GAFA abgelehnt
4 -18 °C Anderungsvorschlag wurde von HFA
GAFA abgelehnt
5 unter -60 °C HFA
6 tber +25 °C BDF
7 +7 bis +14 °C BDF
8 0 bis +3 °C BDF
Attribut B-11  Lagerung vor Vorbehandl. TabellenlD: 21
Bedingungen
Code-Nr. Lagerung vor Vorbehandl. Bemerkungen BDF/
Bedingungen HFA
1 ohne Licht- und Luftabschluss BDF
2 dunkel und unter Luftabschluss BDF
3 dunkel BDF
4 unter Lufttabschluss BDF
Attribut B-12  Lagerung vor Vorbehandl. TabellenID: 13
Material Lagerbehalter
Code-Nr. Lagerung vor Vorbehandl. Bemerkungen BDF/
Material Lagerbehalter HFA
1 Kunststoff BDF
2 Polyvinylchlorid (PVC) BDF
3 PVC hart BDF
4 PVC weich BDF
5 Polytetrafluorethylen (PTFE) / Teflon BDF
6 Polyethylen (PE) BDF
7 PE mit geringer Dichte (LDPE) BDF
8 PE mit hoher Dichte (HDPE) BDF
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Attribut B-12  Lagerung vor Vorbehandl. TabellenlD: 13
Material Lagerbehalter
Code-Nr. Lagerung vor Vorbehandl. Bemerkungen BDF/
Material Lagerbehalter HFA
9 Polyamid (PA) BDF
10 Polystyrol (PS) / Styropor / Schaumstoff BDF
11 Polypropylen (PP) BDF
12 Stahl BDF
13 Edelstahl rostfrei BDF
14 Edelstahl nicht rostfrei BDF
15 Stahl rostfrei (V2A / Cromargan) BDF
16 Stahl rostfrei (V4A) BDF
17 Stahl unverzinkt BDF
18 Stahl verzinkt BDF
19 Manganstahl BDF
20 Chrom-Stahl BDF
21 Chrom-Nickel-Molybdé&n-Stahl BDF
22 Chrom-Molybdan-Stahl BDF
23 Metall BDF
24 Kupfer BDF
25 Messing BDF
26 Bronze BDF
27 Wolframcarbid BDF
28 Borcarbid BDF
29 Titan BDF
30 Eisen BDF
31 Nickel BDF
32 Silber BDF
33 Platin BDF
34 Gold BDF
35 Glas BDF
36 Borsilikatglas (Jenaer Glas / Duran) klar BDF
37 Borsilikatglas (Jenaer Glas / Duran) braun BDF
38 CSB-GlasgefaB BDF
39 Quarzglas BDF
40 Glaskohlenstoff BDF
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Attribut B-12  Lagerung vor Vorbehandl.
Material Lagerbehalter

TabellenID: 13

Code-Nr. Lagerung vor Vorbehandl. Bemerkungen BDF/
Material Lagerbehalter HFA
41 Papier BDF
42 Keramik BDF
43 Porzellan BDF
44 Steingut BDF
Attribut B-13  Lagerung vor Vorbehandl. TabellenID: 34
Zeitraum
Code-Nr. Lagerung vor Vorbehandl. Bemerkungen BDF/
Zeitraum HFA
1 <1d BDF
2 1-<7d BDF
3 7-<14d BDF
4 14-<21d BDF
5 21d-1mt BDF
6 1-3mt BDF
7 3-6mt BDF
8 6—12mt BDF
9 > 12 mt BDF
Attribut B-14  Vorbehandlung im Labor TabellenlD: 15
Homogenisierung
Code-Nr. Vorbehandlung im Labor Bemerkungen BDF/
Homogenisierung HFA
1 per Hand BDF
2 mechanische Homogenisierung (z.B. Mixer) BDF
3 Umpumpen Dlnger BDF
Attribut B-15  Vorbehandlung im Labor TabellenlD: 35
Reinigung
Code-Nr. Vorbehandlung im Labor Bemerkungen BDF/
Reinigung HFA
1 Reinigung mit Birste BDF
2 Reinigung mit Pinsel BDF
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Attribut B-15  Vorbehandlung im Labor TabellenID: 35
Reinigung
Code-Nr. Vorbehandlung im Labor Bemerkungen BDF/
Reinigung HFA
3 Reinigung mit Ultraschall BDF
Attribut B-16  Vorbehandlung im Labor TabellenlD: 17
Probenteilung
Code-Nr. Vorbehandlung im Labor Bemerkungen BDF/
Probenteilung HFA
1 Manuelle Probenteilung (z.B. Viertelung) DIN I1SO 11464 BDF
2 Probenteiler des Riffelschlitztyps (z.B. DIN ISO 11464 BDF
Riffelteiler)
3 Mechanischer Probenteiler DIN ISO 11464 BDF
Attribut B-17  Vorbehandlung im Labor TabellenID: 36
Vorschrift
Code-Nr. Vorbehandlung im Labor Bemerkungen BDF/
Vorschrift HFA
1 Probenvorbehandlung fir physikalisch- BDF
chemische Untersuchungen von Béden (DIN
ISO 11464)
2 Probenvorbehandlung fiir die Bestimmung Barth et al. (2001) BDF
von organischen Verunreinigungen in Béden
(DIN 1SO 14507)
3 Vorbehandlung von Bodenproben durch BDF
Gefriertrocknung fiir die anschlieBende
Analyse (DIN ISO 16720)
Attribut B-18  Vorzerkleinerung vor Trocknung TabellenID: 37
Gerat
Code-Nr. Vorzerkleinerung vor Trocknung Bemerkungen BDF/
Gerat HFA
1 Schneidmhle HFA
2 Backenbrecher HFA
3 Handzerkleinerung ohne Werkzeug LAGB ST HFA
4 Handzerkleinerung mit Werkzeug LAGB ST (z.B. Zerdriicken von BDF
Aggregaten / Klumpen mit dem
Mérser)
5 Handzerkleinerung mit Mérser Erganzung GAFA HFA
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Attribut B-18  Vorzerkleinerung vor Trocknung TabellenID: 37
Gerat
Code-Nr. Vorzerkleinerung vor Trocknung Bemerkungen BDF/
Gerat HFA
6 Hacksler Barth et al. (2001): Untersuchung ~ BDF
Pflanzeninhaltsstoffe
Attribut B-19  Vorzerkleinerung vor Trocknung TabellenID: 38
Material Gerat
Code-Nr. Vorzerkleinerung vor Trocknung Bemerkungen BDF/
Material Gerat HFA
1 Edelstahl HFA
2 Wolframcarbid HFA
3 Zirkonoxid HFA
4 Achat HFA
5 Porzellan HFA
6 Titan HFA
Attribut B-02 Trocknung / Wiederbefeuchtung TabellenID: 39
Methode
Code-Nr. Trocknung / Wiederbefeuchtung Bemerkungen BDF/
Methode HFA
2 Trocknung 40 °C HFA
4 Trocknung 105 °C DIN ISO 11465 zur TS-Bestimmung HFA
5 Gefriertrocknung HFA
7 Trocknung 30 °C LAGB BDF
ST
Attribut B-20 Trocknung TabellenID: 40
Dauer
Code-Nr. Trocknung Bemerkungen BDF/
Dauer HFA
1 6h BDF
2 12h BDF
3 24 h LAGB ST BDF
4 48 h BDF
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Attribut B-03  Zerkleinerung vor Siebung TabellenID: 37
Gerat
Code-Nr. Zerkleinerung vor Siebung Bemerkungen BDF/
Gerat HFA
1 Schneidmhle HFA
2 Backenbrecher HFA
3 Handzerkleinerung ohne Werkzeug LAGB ST HFA
4 Handzerkleinerung mit Werkzeug LAGB ST (z.B. Zerdriicken von BDF
Aggregaten / Klumpen mit dem
Mérser)
5 Handzerkleinerung mit Mérser Erganzung GAFA HFA
6 Hécksler Barth et al. (2001): Untersuchung  BDF
Pflanzeninhaltsstoffe
Attribut B-04  Zerkleinerung vor Siebung TabellenID: 38
Material Geréat
Code-Nr. Zerkleinerung vor Siebung Bemerkungen BDF/
Material Gerat HFA
1 Edelstahl HFA
2 Wolframcarbid HFA
3 Zirkonoxid HFA
4 Achat HFA
5 Porzellan HFA
6 Titan HFA
Attribut B-05  Siebung im Labor TabellenlD: 18
Gerat
Code-Nr. Siebung im Labor Bemerkungen BDF/
Gerat HFA
1 Drahtgewebe DIN ISO 3310/1, Messing BDF
2 Drahtgewebe DIN ISO 3310/1, rostfr. Stahl BDF
3 Trapezlochung, Deglomerator DIN 19683, BDF
rostfr. Stahl
4 Trapezlochung, Sonderbeschichtung BDF
5 Rundlochung, Sonderbeschichtung BDF
6 Kunststoffsieb BDF
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Attribut B-06  Siebung im Labor TabellenID: 19
Maschenweite mm
Code-Nr. Siebung im Labor Bemerkungen BDF/
Maschenweite mm HFA
1 5 HFA
2 2 Feinboden / Grobboden HFA
3 1 HFA
5 0,2 Feinsand / Mittelsand HFA
6 0,1 HFA
7 10 LUA NRW (1994) fiir PAK BDF
Attribut B-07 Mahlung TabellenID: 41
Gerat
Code-Nr. Mahlung Bemerkungen BDF/
Gerat HFA
1 Schlagmiihle HFA
2 MérsermUhle HFA
3 Kugelmihle HFA
4 Schwingmdihle HFA
5 Zentrifugalmiihle HFA
6 Handmdrser HFA
Attribut B-08  Mahlung TabellenlD: 42
Material Geréat
Code-Nr. Mahlung Bemerkungen BDF/
Material Gerat HFA
1 Edelstahl HFA
2 Zirkonoxid HFA
3 Achat HFA
4 Korund HFA
5 Wolframcarbid HFA
6 Titan HFA
7 Porzellan HFA
8 Teflon HFA
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Attribut B-21  Mahlung TabellenID: 43
Mahlfeinheit
Code-Nr. Mahlung Bemerkungen BDF/
Mahlfeinheit HFA
1 <0,1 mm Bodenproben chemische Analytik ~ BDF
2 <0,5 mm Dlngemittelproben chemische BDF
Analytik
3 <0,63 um LAGB ST BDF
Attribut B-22  Mahlung TabellenlD: 44
Mahigrad
Code-Nr. Mahlung Bemerkungen BDF/
Mahigrad HFA
1 100 % BDF
2 >95 % LAGB ST BDF
Attribut B-23  Mahlung TabellenID: 15
Homogenisierung des Mahlgutes
Code-Nr. Mahlung Bemerkungen BDF/
Homogenisierung des Mahlgutes HFA
1 per Hand BDF
2 mechanische Homogenisierung (z.B. Mixer) BDF
3 Umpumpen Dlnger BDF
Attribut B-24  Mahlung TabellenID: 17
Teilung der Mahlgutprobe
Code-Nr. Mahlung Bemerkungen BDF/
Teilung der Mahlgutprobe HFA
1 Manuelle Probenteilung (z.B. Viertelung) DIN ISO 11464 BDF
2 Probenteiler des Riffelschlitztyps (z.B. DIN ISO 11464 BDF
Riffelteiler)
3 Mechanischer Probenteiler DIN ISO 11464 BDF
Attribut B-25 Lagerung vor Untersuchung TabellenID: 20
Temperatur °C
Code-Nr. Lagerung vor Untersuchung Bemerkungen BDF/
Temperatur °C HFA
1 +15 bis +25 °C HFA
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Attribut B-25 Lagerung vor Untersuchung TabellenID: 20
Temperatur °C
Code-Nr. Lagerung vor Untersuchung Bemerkungen BDF/
Temperatur °C HFA
2 +4 bis +6 °C HFA
3 -10 °C Anderungsvorschlag wurde von HFA
GAFA abgelehnt
4 -18 °C Anderungsvorschlag wurde von HFA
GAFA abgelehnt
5 unter -60 °C HFA
6 tber +25 °C BDF
7 +7 bis +14 °C BDF
8 0 bis +3 °C BDF
Attribut B-26  Lagerung vor Untersuchung TabellenID: 21
Bedingungen
Code-Nr. Lagerung vor Untersuchung Bemerkungen BDF/
Bedingungen HFA
1 ohne Licht- und Luftabschluss BDF
2 dunkel und unter Luftabschluss BDF
3 dunkel BDF
4 unter Lufttabschluss BDF
Attribut B-27  Lagerung vor Untersuchung TabellenID: 13
Material Lagerbehalter
Code-Nr. Lagerung vor Untersuchung Bemerkungen BDF/
Material Lagerbehalter HFA
1 Kunststoff BDF
2 Polyvinylchlorid (PVC) BDF
3 PVC hart BDF
4 PVC weich BDF
5 Polytetrafluorethylen (PTFE) / Teflon BDF
6 Polyethylen (PE) BDF
7 PE mit geringer Dichte (LDPE) BDF
8 PE mit hoher Dichte (HDPE) BDF
9 Polyamid (PA) BDF
10 Polystyrol (PS) / Styropor / Schaumstoff BDF
11 Polypropylen (PP) BDF
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Attribut B-27  Lagerung vor Untersuchung TabellenID: 13
Material Lagerbehalter
Code-Nr. Lagerung vor Untersuchung Bemerkungen BDF/
Material Lagerbehalter HFA
12 Stahl BDF
13 Edelstahl rostfrei BDF
14 Edelstahl nicht rostfrei BDF
15 Stahl rostfrei (V2A / Cromargan) BDF
16 Stahl rostfrei (V4A) BDF
17 Stahl unverzinkt BDF
18 Stahl verzinkt BDF
19 Manganstahl BDF
20 Chrom-Stahl BDF
21 Chrom-Nickel-Molybdan-Stahl BDF
22 Chrom-Molybdéan-Stahl BDF
23 Metall BDF
24 Kupfer BDF
25 Messing BDF
26 Bronze BDF
27 Wolframcarbid BDF
28 Borcarbid BDF
29 Titan BDF
30 Eisen BDF
31 Nickel BDF
32 Silber BDF
33 Platin BDF
34 Gold BDF
35 Glas BDF
36 Borsilikatglas (Jenaer Glas / Duran) klar BDF
37 Borsilikatglas (Jenaer Glas / Duran) braun BDF
38 CSB-GlasgefaB BDF
39 Quarzglas BDF
40 Glaskohlenstoff BDF
41 Papier BDF
42 Keramik BDF
43 Porzellan BDF
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Attribut B-27  Lagerung vor Untersuchung TabellenID: 13
Material Lagerbehalter

Code-Nr. Lagerung vor Untersuchung Bemerkungen BDF/

HFA

Material Lagerbehalter

44 Steingut BDF
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Kapitel B 3 Codierung der Probenvorbehandlung fur
Dingeruntersuchungen
Attribut B-01  Lagerung vor Vorbehandl.

Temperatur °C

TabellenlD: 20

Code-Nr. Lagerung vor Vorbehandl. Bemerkungen BDF/
Temperatur °C HFA
1 +15 bis +25 °C HFA
2 +4 bis +6 °C HFA
3 -10 °C Anderungsvorschlag wurde von HFA
GAFA abgelehnt
4 -18 °C Anderungsvorschlag wurde von HFA
GAFA abgelehnt
5 unter -60 °C HFA
6 tber +25 °C BDF
7 +7 bis +14 °C BDF
8 0 bis +3 °C BDF
Attribut B-11  Lagerung vor Vorbehandl. TabellenlD: 21
Bedingungen
Code-Nr. Lagerung vor Vorbehandl. Bemerkungen BDF/
Bedingungen HFA
1 ohne Licht- und Luftabschluss BDF
2 dunkel und unter Luftabschluss BDF
3 dunkel BDF
4 unter Lufttabschluss BDF
Attribut B-12  Lagerung vor Vorbehandl. TabellenID: 13
Material Lagerbehalter
Code-Nr. Lagerung vor Vorbehandl. Bemerkungen BDF/
Material Lagerbehalter HFA
1 Kunststoff BDF
2 Polyvinylchlorid (PVC) BDF
3 PVC hart BDF
4 PVC weich BDF
5 Polytetrafluorethylen (PTFE) / Teflon BDF
6 Polyethylen (PE) BDF
7 PE mit geringer Dichte (LDPE) BDF
8 PE mit hoher Dichte (HDPE) BDF
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Attribut B-12  Lagerung vor Vorbehandl. TabellenlD: 13
Material Lagerbehalter
Code-Nr. Lagerung vor Vorbehandl. Bemerkungen BDF/
Material Lagerbehalter HFA
9 Polyamid (PA) BDF
10 Polystyrol (PS) / Styropor / Schaumstoff BDF
11 Polypropylen (PP) BDF
12 Stahl BDF
13 Edelstahl rostfrei BDF
14 Edelstahl nicht rostfrei BDF
15 Stahl rostfrei (V2A / Cromargan) BDF
16 Stahl rostfrei (V4A) BDF
17 Stahl unverzinkt BDF
18 Stahl verzinkt BDF
19 Manganstahl BDF
20 Chrom-Stahl BDF
21 Chrom-Nickel-Molybdé&n-Stahl BDF
22 Chrom-Molybdan-Stahl BDF
23 Metall BDF
24 Kupfer BDF
25 Messing BDF
26 Bronze BDF
27 Wolframcarbid BDF
28 Borcarbid BDF
29 Titan BDF
30 Eisen BDF
31 Nickel BDF
32 Silber BDF
33 Platin BDF
34 Gold BDF
35 Glas BDF
36 Borsilikatglas (Jenaer Glas / Duran) klar BDF
37 Borsilikatglas (Jenaer Glas / Duran) braun BDF
38 CSB-GlasgefaB BDF
39 Quarzglas BDF
40 Glaskohlenstoff BDF
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Attribut B-12  Lagerung vor Vorbehandl. TabellenID: 13
Material Lagerbehalter
Code-Nr. Lagerung vor Vorbehandl. Bemerkungen BDF/
Material Lagerbehalter HFA
41 Papier BDF
42 Keramik BDF
43 Porzellan BDF
44 Steingut BDF
Attribut B-13  Lagerung vor Vorbehandl. TabellenID: 34
Zeitraum
Code-Nr. Lagerung vor Vorbehandl. Bemerkungen BDF/
Zeitraum HFA
1 <1d BDF
2 1-<7d BDF
3 7-<14d BDF
4 14-<21d BDF
5 21d-1mt BDF
6 1 -3 mt BDF
7 3-6mt BDF
8 6—-12mt BDF
9 > 12 mt BDF
Attribut B-14  Vorbehandlung im Labor TabellenlD: 15
Homogenisierung
Code-Nr. Vorbehandlung im Labor Bemerkungen BDF/
Homogenisierung HFA
1 per Hand BDF
2 mechanische Homogenisierung (z.B. Mixer) BDF
3 Umpumpen Dunger BDF
Attribut B-15  Vorbehandlung im Labor TabellenlD: 17
Probenteilung
Code-Nr. Vorbehandlung im Labor Bemerkungen BDF/
Probenteilung HFA
1 Manuelle Probenteilung (z.B. Viertelung) DIN ISO 11464 BDF
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Attribut B-15 Vorbehandlung im Labor TabellenID: 17
Probenteilung
Code-Nr. Vorbehandlung im Labor Bemerkungen BDF/
Probenteilung HFA
2 Probenteiler des Riffelschlitztyps (z.B. DIN ISO 11464 BDF
Riffelteiler)
3 Mechanischer Probenteiler DIN ISO 11464 BDF
Attribut B-16  Vorbehandlung im Labor TabellenID: 36
Vorschrift
Code-Nr. Vorbehandlung im Labor Bemerkungen BDF/
Vorschrift HFA
1 Probenvorbehandlung fir physikalisch- BDF
chemische Untersuchungen von Béden (DIN
ISO 11464)
2 Probenvorbehandlung fiir die Bestimmung Barth et al. (2001) BDF

von organischen Verunreinigungen in Béden
(DIN ISO 14507)

3 Vorbehandlung von Bodenproben durch BDF
Gefriertrocknung fur die anschlieBende
Analyse (DIN ISO 16720)

Attribut B-17  Vorzerkleinerung vor Trocknung TabellenlD: 37
Gerat
Code-Nr. Vorzerkleinerung vor Trocknung Bemerkungen BDF/
Gerat HFA
1 Schneidmhle HFA
2 Backenbrecher HFA
3 Handzerkleinerung ohne Werkzeug LAGB ST HFA
4 Handzerkleinerung mit Werkzeug LAGB ST (z.B. Zerdriicken von BDF
Aggregaten / Klumpen mit dem
Mérser)
5 Handzerkleinerung mit Mérser Erganzung GAFA HFA
6 Hécksler Barth et al. (2001): Untersuchung  BDF

Pflanzeninhaltsstoffe

Attribut B-18  Vorzerkleinerung vor Trocknung TabellenlD: 38
Material Gerat
Code-Nr. Vorzerkleinerung vor Trocknung Bemerkungen BDF/
HFA

Material Geréat

1 Edelstahl HFA
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Attribut B-18  Vorzerkleinerung vor Trocknung TabellenID: 38
Material Gerat
Code-Nr. Vorzerkleinerung vor Trocknung Bemerkungen BDF/
Material Gerat HFA
2 Wolframcarbid HFA
3 Zirkonoxid HFA
4 Achat HFA
5 Porzellan HFA
6 Titan HFA
Attribut B-02  Trocknung / Wiederbefeuchtung TabellenlD: 39
Methode
Code-Nr. Trocknung / Wiederbefeuchtung Bemerkungen BDF/
Methode HFA
2 Trocknung 40 °C HFA
4 Trocknung 105 °C DIN ISO 11465 zur TS-Bestimmung HFA
5 Gefriertrocknung HFA
7 Trocknung 30 °C LAGB BDF
ST
Attribut B-19  Trocknung TabellenID: 40
Dauer
Code-Nr. Trocknung Bemerkungen BDF/
Dauer HFA
1 6h BDF
2 12h BDF
3 24 h LAGB ST BDF
4 48 h BDF
Attribut B-03  Zerkleinerung vor Siebung TabellenID: 37
Gerat
Code-Nr. Zerkleinerung vor Siebung Bemerkungen BDF/
Gerat HFA
1 Schneidmhle HFA
2 Backenbrecher HFA
3 Handzerkleinerung ohne Werkzeug LAGB ST HFA
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Attribut B-03  Zerkleinerung vor Siebung TabellenlD: 37
Gerat
Code-Nr. Zerkleinerung vor Siebung Bemerkungen BDF/
Gerat HFA
4 Handzerkleinerung mit Werkzeug LAGB ST (z.B. Zerdriicken von BDF

Aggregaten / Klumpen mit dem

Mérser)
5 Handzerkleinerung mit Mérser Erganzung GAFA HFA
6 Hacksler Barth et al. (2001): Untersuchung ~ BDF
Pflanzeninhaltsstoffe
Attribut B-04  Zerkleinerung vor Siebung TabellenID: 38
Material Gerat
Code-Nr. Zerkleinerung vor Siebung Bemerkungen BDF/
Material Gerat HFA
1 Edelstahl HFA
2 Wolframcarbid HFA
3 Zirkonoxid HFA
4 Achat HFA
5 Porzellan HFA
6 Titan HFA
Attribut B-05 Siebung im Labor TabellenID: 18
Gerat
Code-Nr. Siebung im Labor Bemerkungen BDF/
Gerat HFA
1 Drahtgewebe DIN ISO 3310/1, Messing BDF
2 Drahtgewebe DIN ISO 3310/1, rostfr. Stahl BDF
3 Trapezlochung, Deglomerator DIN 19683, BDF
rostfr. Stahl
4 Trapezlochung, Sonderbeschichtung BDF
5 Rundlochung, Sonderbeschichtung BDF
6 Kunststoffsieb BDF
Attribut B-06  Siebung im Labor TabellenID: 19
Maschenweite mm
Code-Nr. Siebung im Labor Bemerkungen BDF/
Maschenweite mm HFA
1 5 HFA
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Attribut B-06  Siebung im Labor TabellenID: 19
Maschenweite mm
Code-Nr. Siebung im Labor Bemerkungen BDF/
Maschenweite mm HFA
2 2 Feinboden / Grobboden HFA
3 1 HFA
5 0,2 Feinsand / Mittelsand HFA
6 0,1 HFA
7 10 LUA NRW (1994) fiir PAK BDF
Attribut B-07 Mahlung TabellenID: 41
Gerat
Code-Nr. Mahlung Bemerkungen BDF/
Gerat HFA
1 Schlagmiihle HFA
2 Méorsermihle HFA
3 Kugelmihle HFA
4 Schwingmdihle HFA
5 Zentrifugalmiihle HFA
6 Handmérser HFA
Attribut B-08  Mahlung TabellenlD: 42
Material Gerat
Code-Nr. Mahlung Bemerkungen BDF/
Material Gerat HFA
1 Edelstahl HFA
2 Zirkonoxid HFA
3 Achat HFA
4 Korund HFA
5 Wolframcarbid HFA
6 Titan HFA
7 Porzellan HFA
8 Teflon HFA
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Attribut B-20 Mahlung TabellenID: 43
Mahlfeinheit
Code-Nr. Mahlung Bemerkungen BDF/
Mahlfeinheit HFA
1 <0,1 mm Bodenproben chemische Analytik ~ BDF
2 <0,5 mm Dlngemittelproben chemische BDF
Analytik
3 <0,63 um LAGB ST BDF
Attribut B-21  Mahlung TabellenlD: 44
Mahigrad
Code-Nr. Mahlung Bemerkungen BDF/
Mahigrad HFA
1 100 % BDF
2 >95 % LAGB ST BDF
Attribut B-22  Mahlung TabellenID: 15
Homogenisierung des Mahlgutes
Code-Nr. Mahlung Bemerkungen BDF/
Homogenisierung des Mahlgutes HFA
1 per Hand BDF
2 mechanische Homogenisierung (z.B. Mixer) BDF
3 Umpumpen Dlnger BDF
Attribut B-23  Mahlung TabellenID: 17
Teilung der Mahlgutprobe
Code-Nr. Mahlung Bemerkungen BDF/
Teilung der Mahlgutprobe HFA
1 Manuelle Probenteilung (z.B. Viertelung) DIN ISO 11464 BDF
2 Probenteiler des Riffelschlitztyps (z.B. DIN ISO 11464 BDF
Riffelteiler)
3 Mechanischer Probenteiler DIN ISO 11464 BDF
Attribut B-24 Lagerung vor Untersuchung TabellenID: 20
Temperatur °C
Code-Nr. Lagerung vor Untersuchung Bemerkungen BDF/
Temperatur °C HFA
1 +15 bis +25 °C HFA
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Attribut B-24  Lagerung vor Untersuchung TabellenID: 20
Temperatur °C
Code-Nr. Lagerung vor Untersuchung Bemerkungen BDF/
Temperatur °C HFA
2 +4 bis +6 °C HFA
3 -10 °C Anderungsvorschlag wurde von HFA
GAFA abgelehnt
4 -18 °C Anderungsvorschlag wurde von HFA
GAFA abgelehnt
5 unter -60 °C HFA
6 tber +25 °C BDF
7 +7 bis +14 °C BDF
8 0 bis +3 °C BDF
Attribut B-25 Lagerung vor Untersuchung TabellenID: 21
Bedingungen
Code-Nr. Lagerung vor Untersuchung Bemerkungen BDF/
Bedingungen HFA
1 ohne Licht- und Luftabschluss BDF
2 dunkel und unter Luftabschluss BDF
3 dunkel BDF
4 unter Lufttabschluss BDF
Attribut B-26  Lagerung vor Untersuchung TabellenID: 13
Material Lagerbehalter
Code-Nr. Lagerung vor Untersuchung Bemerkungen BDF/
Material Lagerbehalter HFA
1 Kunststoff BDF
2 Polyvinylchlorid (PVC) BDF
3 PVC hart BDF
4 PVC weich BDF
5 Polytetrafluorethylen (PTFE) / Teflon BDF
6 Polyethylen (PE) BDF
7 PE mit geringer Dichte (LDPE) BDF
8 PE mit hoher Dichte (HDPE) BDF
9 Polyamid (PA) BDF
10 Polystyrol (PS) / Styropor / Schaumstoff BDF
11 Polypropylen (PP) BDF
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Attribut B-26  Lagerung vor Untersuchung TabellenlD: 13
Material Lagerbehalter
Code-Nr. Lagerung vor Untersuchung Bemerkungen BDF/
Material Lagerbehalter HFA
12 Stahl BDF
13 Edelstahl rostfrei BDF
14 Edelstahl nicht rostfrei BDF
15 Stahl rostfrei (V2A / Cromargan) BDF
16 Stahl rostfrei (V4A) BDF
17 Stahl unverzinkt BDF
18 Stahl verzinkt BDF
19 Manganstahl BDF
20 Chrom-Stahl BDF
21 Chrom-Nickel-Molybdan-Stahl BDF
22 Chrom-Molybdéan-Stahl BDF
23 Metall BDF
24 Kupfer BDF
25 Messing BDF
26 Bronze BDF
27 Wolframcarbid BDF
28 Borcarbid BDF
29 Titan BDF
30 Eisen BDF
31 Nickel BDF
32 Silber BDF
33 Platin BDF
34 Gold BDF
35 Glas BDF
36 Borsilikatglas (Jenaer Glas / Duran) klar BDF
37 Borsilikatglas (Jenaer Glas / Duran) braun BDF
38 CSB-GlasgefaB BDF
39 Quarzglas BDF
40 Glaskohlenstoff BDF
41 Papier BDF
42 Keramik BDF
43 Porzellan BDF
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Attribut B-26  Lagerung vor Untersuchung TabellenID: 13
Material Lagerbehalter

Code-Nr. Lagerung vor Untersuchung Bemerkungen BDF/

HFA

Material Lagerbehalter

44 Steingut BDF
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Kapitel B 4 Codierung der Probenvorbehandlung fur
Wasseruntersuchungen
Attribut B-01  Lagerung vor Vorbehandl. TabellenlD: 20
Temperatur °C
Code-Nr. Lagerung vor Vorbehandl. Bemerkungen BDF/
Temperatur °C HFA
1 +15 bis +25 °C HFA
2 +4 bis +6 °C HFA
3 -10 °C Anderungsvorschlag wurde von HFA
GAFA abgelehnt
4 -18 °C Anderungsvorschlag wurde von HFA
GAFA abgelehnt
5 unter -60 °C HFA
6 tber +25 °C BDF
7 +7 bis +14 °C BDF
8 0 bis +3 °C BDF
Attribut B-02  Vorbehandlung im Labor TabellenlD: 36
Vorschrift
Code-Nr. Vorbehandlung im Labor Bemerkungen BDF/
Vorschrift HFA
1 Probenvorbehandlung fir physikalisch- BDF
chemische Untersuchungen von Béden (DIN
ISO 11464)
2 Probenvorbehandlung fiir die Bestimmung Barth et al. (2001) BDF
von organischen Verunreinigungen in Béden
(DIN 1SO 14507)
3 Vorbehandlung von Bodenproben durch BDF
Gefriertrocknung fur die anschlieBende
Analyse (DIN ISO 16720)
Attribut B-09  Filtration TabellenID: 45
Gerat
Code-Nr. Filtration Bemerkungen BDF/
Gerat HFA
1 Papierfilter HFA
2 Membranfilter HFA
3 Glasfaserfilter HFA
4 Gazefilter HFA
5 Teflonfilter BDF
6 Celluloseacetatfilter BDF
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Attribut B-10  Filtration TabellenID: 46
PorengroBe pm
Code-Nr. Filtration Bemerkungen BDF/
PorengréBBe pm HFA
1 12 bis 25 HFA
2 4 bis 12 HFA
3 <2 HFA
4 1 bis 3 HFA
5 0,45 HFA
6 0,2 HFA
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Kapitel C 1

Codierung der Untersuchungsverfahren fiir
physikochemische und anorganische Parameter (Boden,
Pflanze, Wasser)

Attribut: C-01  BDF/HFA-Verfahren TabellenID: 47
Physikochem. u. anorgan. Param.
Code-Nr. BDF/HFA-Verfahren Bemerkungen Verweise Best.verfahren BDF/
Physikochem. u. anorgan. (SequenzD)  HFA
Param.
1 pH-Wert in Wasser in keine HFA pH-Messung HFA
Anlehnung an DIN 19 684-1, Spezifizierung  A3.1.1.1; DIN
verandert (pH HFA 1) (HFA 19 684-1;
A3.1.1.1) HBU 3.5.1b
2 pH-Wert in Wasser in keine HFA pH-Messung HFA
Anlehnung an DIN ISO 10390  Spezifizierung  A3.1.1.2;
(pH HFA/EU 2) (HFA A3.1.1.2) DIN ISO
10390; HBU
3.5.1a;
BBodSchV,
Anhang 1
3 pH-Wert in 1 M Kaliumchlorid in keine HFA pH-Messung HFA
Anlehnung an DIN 19 684-1, Spezifizierung  A3.1.1.3; DIN
verandert (pH HFA 1) (HFA 19 684-1;
A3.1.1.3) HBU 3.5.1b
4 pH-Wert in 1 M Kaliumchlorid in keine HFA pH-Messung HFA
Anlehnung an DIN ISO 10390  Spezifizierung  A3.1.1.4; DIN
(pH HFA 2) (HFA A3.1.1.4) ISO 10390;
HBU 3.5.1a;
BBodSchV,
Anhang 1
5 pH-Wert in 0,01 M keine HFA pH-Messung HFA
Calciumchlorid in Anlehnung an Spezifizierung  A3.1.1.5; DIN
DIN 19 684-1, verandert (pH 19 684-1;
Niedersachsen) (HFA A3.1.1.5) HBU 3.5.1b
6 pH-Wert in 0,01 M keine HFA pH-Messung HFA
Calciumchlorid in Anlehnung an Spezifizierung  A3.1.1.6; DIN
DIN ISO 10390, verandert (pH ISO 10390;
EU 1) (HFA A3.1.1.6) HBU 3.5.1a;
BBodSchV,
Anhang 1
7 pH-Wert in 0,01 M keine HFA pH-Messung HFA
Calciumchlorid in Anlehnung an Spezifizierung  A3.1.1.7; DIN
DIN ISO 10390 (pH HFA/EU 2) ISO 10390;
(HFA A3.1.1.7) HBU 3.5.1a;
BBodSchV,
Anhang 1
8 pH-Wert in 0,1 M Kaliumchlorid keine HFA A3.1.1.8 pH-Messung HFA
(pH Brandenburg, Mecklenburg- Spezifizierung
Vorpommern) (HFA A3.1.1.8)
400 pH-Wert in 0,01 M keine DIN 19684-1 pH-Messung BDF
Calciumchlorid (DIN 19684-1)  Spezifizierung
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Attribut: C-01  BDF/HFA-Verfahren TabellenlD: 47
Physikochem. u. anorgan. Param.
Code-Nr. BDF/HFA-Verfahren Bemerkungen Verweise Best.verfahren BDF/

Physikochem. u. anorgan. (SequenzD)  HFA

Param.

11 Effektive keine HFA A3.2.1.1 verschiedene HFA
Kationenaustauschkapazitat Spezifizierung (elementspezifis
durch Perkolation mit 1 M ch)

Ammoniumumchlorid-Lésung
(Perkolation) (AKe HFA) (HFA

A3.2.1.1)
12 Potenzielle (totale) keine HFA verschiedene HFA
Kationenaustauschkapazitat Spezifizierung  A3.2.1.2; DIN (elementspezifis
durch Perkolation mit Bariumtri- ISO 13536; ch)
, 0,1 M Bariumchlorid- und 0,1 HBU 3.7.2.2.a

M Magnesiumchlorid -Lésung
in Anlehnung an DIN ISO
13536, verandert (Akt HFA)
(HFA A3.2.1.2)

15 Basenséttigung nach Kappen-  keine HFA A3.2.1.5 verschiedene HFA
Adrian (Bs Brandenburg, Spezifizierung (elementspezifis
Mecklenburg-Vorpommern) ch)

(HFA A3.2.1.5)

401 Potenzielle keine DIN ISO Flammen-AAS, BDF
Kationenaustauschkapazitat Spezifizierung 13536; HBU  ICP-AES
durch Perkolation mit 3.7.22a

gepufferter Bariumchlorid- und
Magnesiumsulfat-Lésung (DIN

ISO 13536)

402 Potenzielle keine DIN 19 684-8 Acidimetrie/ BDF
Kationenaustauschkapazitat Spezifizierung Alkametrie
durch Perkolation mit (Titration),
gepufferter Barium- und Flammen-AAS
Magnesiumchlorid-Lésung (DIN
19 684-8)

403 Potenzielle keine Acidimetrie/ BDF
Kationenaustauschkapazitat Spezifizierung Alkametrie
durch Perkolation mit (Titration),
gepufferter Barium- und Flammen-AAS
Calciumchlorid-Lésung (coloumetrische
(Mehlich 1953) Messung mit

K2CrO4)

404 Austauschkapazitat durch keine TGL 25418/19 Flammen-AAS BDF
Perkolation mit Spezifizierung
Ammoniumacetat-,
Bariumaustausch- und
Magnesiumchlorid-Lésung
(TGL 25418/19)

13 Effektive keine HFA verschiedene HFA
Kationenaustauschkapazitat Spezifizierung  A3.2.1.3; DIN (elementspezifis
durch Schittelextraktion mit 0,1 ISO 11260; ch)
M Bariumchlorid -Lésung HBU 3.7.2.1a

(UNEP-UN/ECE Methode
9106SA) in Anlehnung an DIN
ISO 11260 (AKe EU 1) (HFA
A3.2.1.3)
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Attribut: C-01  BDF/HFA-Verfahren TabellenlD: 47
Physikochem. u. anorgan. Param.
Code-Nr. BDF/HFA-Verfahren Bemerkungen Verweise Best.verfahren BDF/

Physikochem. u. anorgan. (SequenzD)  HFA

Param.
14 Effektive keine HFA verschiedene HFA
Kationenaustauschkapazitat Spezifizierung  A3.2.1.4; DIN (elementspezifis
durch Schittelextraktion mit 0,1 ISO 11260; ch)
M Bariumchlorid -Lésung in HBU 3.7.2.1a

Anlehnung an DIN ISO 11260
(AKe EU 2) (HFA A3.2.1.4)

16 Effektive keine HFA A3.2.1.6 verschiedene HFA
Kationenaustauschkapazitat Spezifizierung (elementspezifis
durch Perkolation mit 0,1 M ch)

Strontiumchlorid-Lésung nach
Bach (AKe Schleswig-Holstein)
(HFA A3.2.1.6)

17 Effektive keine HFA A3.2.1.7 verschiedene HFA
Kationenaustauschkapazitat Spezifizierung (elementspezifis
durch Schittelextraktion mit 0,5 ch)

M Ammoniumumchlorid -
Lésung im Verhaltnis
Boden:Ldsung von 1:20 (AKe
Bayern) (HFA A3.2.1.7)

18 Effektive keine HFA A3.2.1.8 verschiedene HFA
Kationenaustauschkapazitat Spezifizierung (elementspezifis
durch Schittelextraktion mit 0,5 ch)

M Ammoniumumchlorid -
Lésung im Verhéltnis
Boden:Lésung von 1:10 (AKe
Brandenburg, Mecklenburg-
Vorpommern) (HFA A3.2.1.8)

19 Effektive keine HFA A3.2.1.9 verschiedene HFA
Kationenaustauschkapazitat in ~ Spezifizierung (elementspezifis
Humusauflagen durch ch)

Perkolation mit 0,1 M
Bariumchlorid -Lésung (AKe
Humus HFA (2)) (HFA A3.2.1.9)

20 Austauschkapazitét des keine HFA verschiedene HFA
Bodenskeletts durch Spezifizierung  A3.2.1.10 (elementspezifis
Schittelextraktion mit 1 M ch)

Ammoniumumchlorid-Lésung
(AKe Skelett HFA (2)) (HFA

A3.2.1.10)
30 Waéssriger 1:2-Extrakt (HFA keine HFA A3.2.2.1 verschiedene HFA
A3.2.2.1) Spezifizierung (elementspezifis
ch)
31 Gleichgewichtsbodenlésung keine HFA A3.2.2.2 verschiedene HFA
(GBL HFA (1)) (HFA A3.2.2.2)  Spezifizierung (elementspezifis
ch)
32 Gleichgewichtsbodenporenlésu keine HFA A3.2.2.3 verschiedene HFA
ng nach Hildebrand (GBPL Spezifizierung (elementspezifis
HFA (1)) (HFA A3.2.2.3) ch)
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Attribut: C-01  BDF/HFA-Verfahren TabellenlD: 47
Physikochem. u. anorgan. Param.
Code-Nr. BDF/HFA-Verfahren Bemerkungen Verweise Best.verfahren BDF/

Physikochem. u. anorgan. (SequenzD)  HFA

Param.

40 Oxalat-Extrakt zur Bestimmung keine HFA verschiedene HFA
des oxidischen Eisen, Spezifizierung  A3.2.3.1; DIN (elementspezifis
Aluminium und Mangan in 19684-6; ch)

Anlehnung an DIN 19684-6 HBU
(HFA (2)/EU 2) (HFA A3.2.3.1) 3.4.1.17.2a

41 Ammoniumnitrat-Extrakt zur keine HFA verschiedene HFA
Bestimmung extrahierbarer Spezifizierung  A3.2.3.2; DIN (elementspezifis
Spurenelemente in Anlehnung 19730; HBU  ch)
an DIN 19730 (HFA A3.2.3.2) 3.2.2.13a;

BBodSchV,
Anhang 1

42 Ammoniumlaktat-Essigsdure-  keine HFA A3.2.3.3 Spektrophotom HFA
Extrakt zur Orthophosphat- Spezifizierung etrie
Bestimmung (Brandenburg,

Mecklenburg-Vorpommern)
(HFA A3.2.3.3)

43 Citronenséure-Extrakt zur keine HFA A3.2.3.4 ICP-AES HFA
Phosphat-Bestimmung Spezifizierung
(Bayern) (HFA A3.2.3.4)

44 Kaliumchlorid-Extrakt zur keine HFA A3.2.3.5 Acidimetrie/Alka HFA
Bestimmung der Spezifizierung limetrie
Gesamtaziditat und freien H- (Titration)

Aziditat (Brandenburg,
Mecklenburg-Vorpommern)
(HFA A3.2.3.5)

50 Gesamtaufschluss mit HNO3 keine HFA A3.3.1 verschiedene HFA
und HF (HFA A3.3.1) Spezifizierung (elementspezifis

ch)

51 Gesamtaufschluss mit keine HFA A3.3.2 verschiedene HFA
HNO3/HF mit Mikrowelle (HFA  Spezifizierung (elementspezifis
A3.3.2) ch)

52 Kénigswasser-Extrakt in keine HFA A3.3.3;  verschiedene HFA
Anlehnung an DIN ISO 11466  Spezifizierung  DIN ISO (elementspezifis
(HFA, EU 2) (HFA A3.3.3) 11466; HBU  ch)

3.1.3.13;
BBodSchV,
Anhang 1

53 HNO3-Extrakt unter Druck keine HFA A3.3.4 verschiedene HFA
(Niedersachsen) (HFA A3.3.4)  Spezifizierung (elementspezifis

ch)

54 Gesamtaufschluss mit keine HFA A3.3.5 verschiedene HFA
HNO3/HCIO4/HF mit Spezifizierung (elementspezifis
Mikrowelle (Sachsen) (HFA ch)

A3.3.5)

70 Druckaufschluss mit HNO3 keine HFA B3.2.1 verschiedene HFA
(HFA B3.2.1) Spezifizierung (elementspezifis

ch)
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Attribut: C-01 BDF/HFA-Verfahren TabellenlD: 47
Physikochem. u. anorgan. Param.
Code-Nr. BDF/HFA-Verfahren Bemerkungen Verweise Best.verfahren BDF/
Physikochem. u. anorgan. (SequenzD)  HFA
Param.

71 Verbrennungsaufschluss nach  keine HFA B3.2.2; verschiedene HFA
Schoéniger in Anlehnung an DIN  Spezifizierung  DIN 51400-3; (elementspezifis
51400-3 bzw. DIN EN 14582 DIN EN 14582 ch)

(HFA B3.2.2)

72 Gesamtaufschluss mit HNO3 keine HFA B3.2.3 verschiedene HFA
und HF mit Mikrowelle Spezifizierung (elementspezifis
(Schleswig-Holstein) (HFA ch)

B3.2.3)

80 Alkalinitatsbestimmung mittels  keine HFA C2.1.1; Potentiometrie = HFA
Titration mit Endpunkt pH 3 Spezifizierung  DIN EN ISO
oder pH 4,5 in Anlehnung an 9963-1
DIN EN ISO 9963-1 (HFA
C2.1.1)

81 Alkalinitatbestimmung mittels keine HFA C2.1.2 Potentiometrie  HFA
Titration mit 2 Endpunkten Spezifizierung
(HFA C2.1.2)

82 Alkalinitatsbestimmung mittels  keine HFA C2.1.3 Potentiometrie  HFA
Gran-Titration (HFA C2.1.3) Spezifizierung

90 lonenspeziierung (HFA keine HFA C2.2.1.1 HFA
C2.2.1.1) Spezifizierung

300 Anderes Verfahren zur nur bei HFA
Bodenaziditdtsbestimmung Nichtverwendun

g eines
BDF/HFA-
Verfahrens

301 Anderes Verfahren zur nur bei HFA
Austauschskapazitatsbestimmu Nichtverwendun
ng g eines

BDF/HFA-
Verfahrens

302 Anderes Verfahren: Wéassriger  nur bei HFA

Extrakt Nichtverwendun
g eines
BDF/HFA-
Verfahrens

303 Anderes Verfahren: Salzextrakt nur bei HFA

Nichtverwendun
g eines
BDF/HFA-
Verfahrens

304 Anderes Verfahren: nur bei HFA

Aufschlussverfahren Nichtverwendun
g eines
BDF/HFA-
Verfahrens
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Attribut: C-01  BDF/HFA-Verfahren TabellenID: 47
Physikochem. u. anorgan. Param.
Code-Nr. BDF/HFA-Verfahren Bemerkungen Verweise Best.verfahren BDF/
Physikochem. u. anorgan. (SequenzD)  HFA
Param.

305 Anderes Verfahren: nur bei HFA

Alkalinitatsbestimmung Nichtverwendun
g eines
BDF/HFA-
Verfahrens

405 HeiBwasserauszug zur keine VDLUFAIA  Spektrophotom BDF
Bestimmung von Spezifizierung  7.1.1 etrie, ICP-AES
pflanzenaufnehmbarem Bor
(VDLUFA I, A 7.1.1)

406 HeiBwasserauszug zur keine VDLUFAIA  Spektrophotom BDF
Bestimmung von Spezifizierung  7.4.1 etrie
pflanzenaufnehmbarem
Molybdan (VDLUFA I, A 7.4.1)

407 HeiBwasserauszug zur keine VDLUFATA  Acidimetrie/Alka BDF
Bestimmung von Kohlenstoff Spezifizierung  4.3.2 limetrie
und Stickstoff (VDLUFA | A (Titration),

4.3.2) Elementaranaly
se

408 Dithionit-Extrakt zur keine verschiedene BDF
Bestimmung des oxidischen Spezifizierung (elementspezifis
Eisen, Aluminium und Mangan ch)
nach Mehra & Jackson (1960)

409 Calciumchlorid-Auszug zur keine HBU AAS BDF
Bestimmung des Spezifizierung  3.4.1.36.2a;
pflanzenverfigbaren VDLUFATA
Magnesiums (VDLUFA | A 6.2.4.1
6.2.1.1)

410 Magnesiumsulfat-Extrakt zur keine VDLUFATA AAS BDF
Bestimmung des aktiven Spezifizierung  7.2.1
Mangans im Boden,

Schachtschabel-Methode
(VDLUFA 1A 7.2.1)

411 Calcium-Acetat-Lactat (CAL)-  keine HBU Spektrophotom BDF
Auszug zur Bestimmung von Spezifizierung  3.4.1.30.23; etrie
Phosphor und Kalium (VDLUFA VDLUFATA
A6.2.1.1) 6.2.1.1

412 Extraktion mit Natriumchlorid keine Acidimetrie/Alka BDF
zur Bestimmung der Spezifizierung limetrie
austauschbaren Schwefel- (Jodometrie)
Fraktionen nach Schlichting et
al. (1995)

413 Kénigswasser-Extrakt unter keine DIN 38414-7; verschiedene BDF
Ruckflussbedingungen (DIN Spezifizierung HBU 3.1.3.1b  (elementspezifis
38414-7 / Verfahren A der DIN ch)

EN 13346)

414 Gesamtaufschluss mit keine verschiedene BDF
HNO3/HCIO4/HF nach Ruppert Spezifizierung (elementspezifis
(1987) ch)
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Attribut: C-01  BDF/HFA-Verfahren TabellenlD: 47
Physikochem. u. anorgan. Param.
Code-Nr. BDF/HFA-Verfahren Bemerkungen Verweise Best.verfahren BDF/

Physikochem. u. anorgan. (SequenzD)  HFA

Param.

415 Gesamt-Stickstoff durch keine DIN ISO Acidimetrie/Alka BDF
modifiziertes Kjeldahl- Spezifizierung  11261; HBU  limetrie
Verfahren (Extraktion mit 3.4.1.58b

Katalysatormischung) (DIN ISO
11261)

416 Gesamt-Stickstoff durch keine DIN 19684-4  Acidimetrie/Alka BDF
Kjeldahlaufschluss nach Spezifizierung limetrie
Zugabe eines Phenol-
Schwefelsdure-Gemisches
(DIN 19684-4)

417 Gesamt-Stickstoff nach keine VDLUFATA  Acidimetrie/Alka BDF
Kjeldahl (VDLUFATA 2.2.1) Spezifizierung 2.2.1 limetrie

418 Gesamt-Stickstoff durch keine DIN ISO Elementaranaly BDF
trockene Verbrennung nach Spezifizierung; 13878 se
Dumas (DIN ISO 13878) kann ggf.

entfallen, da in
Seq. D codiert

419 Kohlenstoff nach dem keine DIN 19684-2 Elementaranaly BDF
Dichromat-Schwefelsaure- Spezifizierung; se
Verfahren — nasse Veraschung kann ggf.
(DIN 19684-2) entfallen, da in
Seq. D codiert
420 Gesamt-Kohlenstoff nach keine DIN 10694 Elementaranaly BDF
trockener Veraschung bei Spezifizierung; se
>900 °C, Dumas kann ggf.
Verbrennungstechnik) (DIN entfallen, dain
10694) Seq. D codiert
421 Kohlenstoff nach trockener keine DIN 10694 Elementaranaly BDF
Veraschung (Hausmethode Spezifizierung; se
DIN 10694, verandert) kann ggf.

entfallen, da in
Seq. D codiert

422 Carbonat durch Zerstérung mit  keine DIN ISO Gasvolumetrie, BDF
Salzsaure (DIN ISO 10693) Spezifizierung; 10693 Scheibler-
kann ggf. Apparatur

entfallen, da in
Seq. D codiert

423 Carbonat durch Zerstérung mit  keine DIN 19684-5; Gasvolumetrie, BDF
Salzs&ure (DIN 19684-5) Spezifizierung; VDLUFA A Scheibler-
kann ggf. 5.3.1 Apparatur

entfallen, da in
Seq. D codiert

424 Carbonat durch Zerstérung mit  keine TGL 25418-05 Gasvolumetrie  BDF
H3PO4 (TGL 25418-05) Spezifizierung;
kann ggf.

entfallen, da in
Seq. D codiert
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Attribut: C-01  BDF/HFA-Verfahren TabellenlD: 47
Physikochem. u. anorgan. Param.
Code-Nr. BDF/HFA-Verfahren Bemerkungen Verweise Best.verfahren BDF/

Physikochem. u. anorgan. (SequenzD)  HFA
Param.

425 Radionuklide (137Cs, 134Cs) keine Gamma- BDF
nach Veraschung durch Spezifizierung; Spektrometrie
gammaspekirometrische kann ggf.

Messung (BMU 1998) entfallen, dain
Seq. D codiert

426 Strontium-90 durch keine Antikoinzidenzz BDF
Salpetersduremethode (BMU Spezifizierung; ahler
1992) kann ggf.

entfallen, da in
Seq. D codiert

427 Radionuklide (137Cs, 134Cs) keine Gamma- BDF
nach Veraschung durch Spezifizierung; Spektrometrie
gammaspektrometrische kann ggf.

Messung (BMU 1998) entfallen, da in
Seq. D codiert

488 Carbonat durch keine VDLUFAITA  Volumetrie BDF
gasvolumetrische Bestimmung Spezifizierung; 5.3.1
nach Scheibler (VDLUFA | A kann ggf.

5.3.1) entfallen, da in
Seq. D codiert
Attribut: C-05 Qualifizierung des BDF/HFA-Verfahrens TabellenID: 51
Code-Nr. Qualifizierung des BDF/HFA- Bemerkungen Verweise Best.verfahren BDF/
Verfahrens (Sequenz D) HFA

1 exakt nach Norm / Vorschrift BDF
gearbeitet oder Gleichwertigkeit
nachgewiesen (Qualitat 1)

2 nachtraglich der Norm fir Altdaten BDF
zugeordnet (Qualitat 2)

3 in Einzelschritten abweichend BDF
von der Norm (Qualitat 3)

Attribut: C-02  Aufschluss TabellenID: 48

Probenbehandlungs-Medium
Code-Nr. Aufschluss Bemerkungen Verweise Best.verfahren BDF/
Probenbehandlungs-Medium (SequenzD)  HFA

1 BaCl2 HFA

2 BaCI2-TEA HFA

3 CaCl2 HFA

4 co2 HFA
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Attribut: C-02  Aufschluss
Probenbehandiu ngs-Medium

TabellenIlD: 48

Code-Nr. Aufschluss Bemerkungen Verweise
Probenbehandlungs-Medium

Best.verfahren BDF/
(Sequenz D) HFA

5 EDTA HFA
6 H2S04/Cu HFA
7 H2S04/H202 HFA
8 H2S04/Hg HFA
9 H2S04/K2Cr207 HFA
10 H2S04/Se HFA
11 H2S04/Ti-Cu HFA
12 HCIO4/H202 HFA
13 HCIO4/H2S04 HFA
14 HNO3 HFA
15 HNO3/H202 HFA
16 HNO3/H202/HCI HFA
17 HNO3/H202/HF HFA
18 HNO3/H2S04 HFA
19 HNOS3/HCI HFA
20 HNO3/HCIO4 HFA
21 HNO3/HCIO4/CaCl2 HFA
22 HNO3/HCIO4/H202 HFA
23 HNO3/HCIO4/H2504 HFA
24 HNO3/HCIO4/HCI HFA
25 HNO3/HCIO4/HF HFA
26 HNO3/HF HFA
27 K2S04 Mikrobielle HFA

Biomasse FE

(DIN ISO

14240-2,

Brookes et al.

1985b)
28 KCI HFA
29 KHSO4 HFA
30 Luft HFA
31 Na-Dithionit HFA
32 Na-Pyrophosphat HFA
33 NH4-Acetat HFA
34 NH4CI HFA
35 NH4NO3 HFA
36 NH4-Oxalat HFA
37 Oxalsaure HFA
38 Sauerstoff HFA
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Attribut:

C-02 Aufschluss
Probenbehandiu ngs-Medium

TabellenIlD: 48

Code-Nr.

Aufschluss Bemerkungen Verweise

Probenbehandlungs-Medium

Best.verfahren BDF/
(Sequenz D) HFA

39 SrCl2 HFA
40 Wasser HFA
41 Citronenséure HFA
42 CsCl HFA
43 Sequenziell BaCl2/MgCl2 HFA
44 Sequenziell BaCl2/HCI HFA
45 Aceton Dehydrogenase BDF

aktivitat (DIN

ISO 23753-1),

Dehydrogenase

aktivitat (DIN

ISO 23753-2)
Attribut: C-03  Aufschluss TabellenID: 49

Methode / Gerat
Code-Nr. Aufschluss Bemerkungen Verweise Best.verfahren BDF/
Methode / Gerat (SequenzD)  HFA

1 Calorimetrische Bombe HFA
2 Druckbombe HFA
3 Hochdruckpresse HFA
4 Kjeldahl-Aufschluss HFA
5 Mikrowellengerat (offen) HFA
6 Mikrowellengerat (Druck) HFA
7 Muffelofen-Veraschung HFA
8 Offener Aufschluf3 HFA
9 Offener AufschluB mit Ruckfluss HFA
10 Perkolation HFA
11 Ruckflussdestillation HFA
12 Schmelzaufschluss HFA
16 Sequentielle Extraktion HFA
18 Superkritische Extraktion HFA
19 Trockenschrank HFA
21 Wickbold-Aufschluss HFA
22 UV-Aufschluss HFA
23 Unterdruck-Filtration HFA
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Attribut: C-04  Aufschluss
Endbehandlung

TabellenIlD: 50

Code-Nr. Aufschluss
Endbehandlung

Bemerkungen Verweise

Best.verfahren BDF/
(Sequenz D) HFA

Filtration durch Membranfilter HFA
2 Filtration durch Papierfilter Mikrobielle HFA
Biomasse FE
(DIN ISO
14240-2)
3 Zentrifugation Argininammonifi HFA
kation (Alef
1991)
Abrauchen, Aufnahme mit HCI HFA
5 Abrauchen, Aufnahme mit HFA
HNO3
Auflésen in H20 HFA
Filtration durch Papierfilter und  Mikrobielle BDF
Kjeldahl-Aufschluss Biomasse FE
(Brookes et al.
1985a)
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Kapitel C 2 Codierung der Untersuchungsverfahren fir organische
Parameter (Boden)

Attribut: C-01  BDF/HFA-Verfahren TabellenlD: 52
Organische Param.
Code-Nr. BDF/HFA-Verfahren Bemerkungen Verweise Best.verfahren BDF/

Organische Param. (Sequenz D) HFA

428 PAK durch Schittelextraktion DIN ISO HPLC BDF
mit Aceton/Petrolether; ggf. 13877:2000;
chromatographisches Cleanup HBU
mit Aluminiumoxid (DIN ISO 3.4.3.83;
13877:2000 — Teil A) BBodSchV,
Anhang 1
429 PAK durch Soxhletextraktion DIN ISO HPLC BDF
mit Toluol (DIN ISO 13877:2000,
13877:2000 — Teil B) HBU
3.4.3.83,
BBodSchV,
Anhang 1
430 PAK durch Schittelextraktion DIN ISO GC-MS BDF
mit Aceton/Petrolether (DIN 18287:2006,
ISO 18287:2006); Alternative HBU 3.4.3.8h

Extraktionsverfahren wie
Ultraschall, Mikrowelle,
Fluiddruckextraktion (ASE) bei
Gleichwertigkeit statthaft; ggf.
chromatographisches Cleanup

431 PAK durch Schittelextraktion VDLUFA VII GC-MS BDF
mit Petrolether, Aceton, PAK 3.3.3,
Wasser und HBU
chromatographischem Cleanup 3.4.3.8Db,
(VDLUFA VIl PAK 3.3.3) BBodSchV,
Anhang
432 PCB, Pestizide durch DIN ISO GC-ECD, GC- BDF
Schiittelextraktion mit 10382:1998, MS
Aceton/Petrolether (DIN ISO HBU
10382:1998); Alternative 3.4.3.7a,
Extraktionsverfahren wie z.B. BBodSchV,
Ultraschall bei Gleichwertigkeit Anhang 1

statthaft; ggf.
chromatographisches Cleanup

433 PCB, Pestizide durch VDLUFA VIl  GC-ECD, GC- BDF
Schiittelextraktion mit PCB 3.3.2, MS
Petrolether, Aceton, Wasser HBU
und chromatographischem 3.4.3.79,
cleanup (VDLUFA VII PCB BBodSchV,
3.3.2) Anhang 1
434 PCB, Pestizide durch DIN 39414- GC-ECD, GC- BDF
Soxhletextraktion mit 20:1996, MS
unpolarem Lésungsmittel (DIN BBodSchV,
39414-20:1996); gaf. Anhang 1

chromatographisches Cleanup
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Attribut: C-01  BDF/HFA-Verfahren TabellenlD: 52
Organische Param.
Code-Nr. BDF/HFA-Verfahren Bemerkungen Verweise Best.verfahren BDF/

Organische Param. (SequenzD)  HFA
435 PAK, PCB, Pestizide durch - GC-MS BDF
ASE-Extraktion mit
Aceton/Petrolether;
Gelpermeationschromatographi
e und SPE- Cleanup
(Hausverfahren BAM)
436 PAK, PCB, Pestizide durch VDLUFA VIl  GC-MS BDF
Schuttelextraktion mit PAK 3.3.3;
Petrolether, Aceton, Wasser VDLUFA VII
und chromatographischem PCB 3.3.2;
Cleanup (VDLUFA VII PAK HBU
3.3.3, VDLUFA VII PCB 3.3.2) 3.4.3.8b;
HBU
3.4.3.7¢;
BBodSchV,
Anhang 1
437 PCDD/F durch DIN 38414- GC-MS BDF
Soxhletextraktion mit Toluol 24:2000;
und mehrstufigem BBodSchV,
saulenchromatographischen Anhang 1
Cleanup (DIN 38414-24:2000)
Attribut: C-02  Qualifizierung des BDF/HFA-Verfahrens TabellenlID: 51
Code-Nr. Qualifizierung des BDF/HFA- Bemerkungen Verweise Best.verfahren BDF/
Verfahrens (Sequenz D) HFA
1 exakt nach Norm / Vorschrift BDF
gearbeitet oder Gleichwertigkeit
nachgewiesen (Qualitat 1)
2 nachtraglich der Norm fur Altdaten BDF
zugeordnet (Qualitat 2)
3 in Einzelschritten abweichend BDF
von der Norm (Qualitat 3)
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Kapitel C3 Codierung der bodenphysikalischen Untersuchungsverfahren

Parameter Ubergeordnet: KorngréBenzusammensetzung

Attribut: C-01  BDF/HFA-Verfahren TabellenlD: 53

Bodenphys. Param.

Code-Nr. BDF/HFA-Verfahren Bemerkungen Verweise BDF/
Bodenphys. Param. HFA

115 KorngréBenzusammensetzung in Spezifizierung: ggf. HFA A2.5; HFA
Mineralbdden durch Siebung und Schétzung, DIN ISO
Sedimentation mit KOHN-Pipette mit Carbonatzerstdrung 11277; HBU
Carbonatzerstdrung in Anlehnung an DIN 5.1.1.1a;

ISO 11277, verandert (BZE (2), Level 1+1) BBodSchV,
(HFA A2.5) Anhang 1

119 KorngréBenzusammensetzung in keine Spezifizierung  HFA A2.9 HFA
Mineralb6den mittels
Laserbeugungsverfahren (HFA A2.9)

120 KorngréBenzusammensetzung in keine Spezifizierung  HFA A2.10 HFA
Mineralbéden mittels
Réntgenabsorptionsverfahren (HFA A2.10)

438 KorngréBenzusammensetzung in Spezifizierung: ggf. DIN ISO BDF
Mineralbdden durch Siebung und Schétzung, 11277; HBU
Sedimentation mit KOHN-Pipette (DIN ISO Carbonatzerstérung, 5.1.1.1a;

11277) Zerstbrung BBodSchV,
organischer Substanz Anhang 1

439 KorngréBenzusammensetzung nach Spezifizierung: ggf. TGL 31222/02 BDF

KOHN (TGL 31222/02) Schétzung,
Carbonatzerstdrung,
Zerstdrung
organischer Substanz

440 KorngréBenzusammensetzung durch keine Spezifizierung  DIN 19682- BDF
Bestimmung mit Fingerprobe im Freiland 2:1973-03,

(DIN 19682-2: 1973-03) Bodenkundlic

he
Kartieranleitun
g, 2. Auflage,
1971

441 KorngréBenzusammensetzung durch keine Spezifizierung  DIN 19682- BDF
Bestimmung mit Fingerprobe im Freiland 2:1997-04;

(DIN 19682-2:1997-04 oder KA 4) BBodSchV,

Anhang 1;
Bodenkundlic
he
Kartieranleitun
g; 4. Auflage,
1996

442 KorngréBenzusammensetzung durch keine Spezifizierung  DIN 19682- BDF
Bestimmung mit Fingerprobe im Freiland 2:2007-11;

(DIN 19682-2:2007-11 oder KA 5) HBU 2.1.23;
Bodenkundlic
he
Kartieranleitun
g; 5. Auflage,
2005
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Parameter Ubergeordnet:

Dichte, Masse, Anteile/Vorrate

Attribut: C-01  BDF/HFA-Verfahren TabellenlD: 53
Bodenphys. Param.
Code-Nr. BDF/HFA-Verfahren Bemerkungen Verweise BDF/
Bodenphys. Param. HFA

112 Trockenraumdichte (TRD HFA 1) in keine Spezifizierung  HFA A2.2; HFA

Anlehnung an DIN ISO 11 272 durch DIN 19683-
Wagung einer volumengerechten Probe 12; DIN ISO
nach Trocknung bei 105°C (HFA A2.2) 11 272; HBU

5.1.2.2a

113 Feinbodenmenge und Feinbodenanteil Spezifizierung: HFA A2.3 HFA
(HFA 1) durch Sieben (2 mm) und Probenahme,

Waschen von Steinen in einer bei 105°C Skelettbestimmung
getrockneten Stechzylinderprobe (HFA
A2.3)

117 Trockenrohdichte des Mineralbodens Spezifizierung: HFA A2.7; HFA
(TRDges) (BZE (2), Level I+l (2)) in Schétzung (falls DIN I1SO 11
Anlehnung an DIN ISO 11 272 durch erfolgt) 272; HBU
Wagung einer volumengerechten Probe 5.1.2.2a; DIN
nach Trocknung bei 105°C (HFA A2.7) 19683-12

118 Trockenrohdichte des Feinbodens Spezifizierung: HFA A2.8 HFA
(TRDFB) und Feinbodenvorrat (FBV) (BZE Probenahmegerét,

2) durch Wé&gung einer volumengerechten  sofern (nicht in
Probe nach Trocknung bei 105°C nach Sequenz B codiert)
Absieben und Wagen des Grobbodens und Methode
(bei Grobboden-Anteilen >5%) (HFA A2.8) Skelettbestimmung
443 Festsubstanzdichte (DIN ISO 11508) keine Spezifizierung  DIN ISO BDF
11508

444 Trockenrohdichte durch Wagung einer Spezifizierung: TGL 31222/03 BDF
volumengerechten Probe nach Trocknung Schéatzung (falls
bei 105°C (TGL 31222/03) erfolgt)

445 Festsubstanzdichte mittels Pyknometer keine Spezifizierung  DIN 19 683- BDF
(DIN 19 683-11) 11

446 Rohdichte Kies, Gestein mittels keine Spezifizierung  TGL 24336 BDF
Pyknometer (TGL 24336 Blatt 2) Blatt 2

447 Festsubstanzdichte durch Tauchwagung keine Spezifizierung BDF
unter einer vollstandig benetzenden
Flussigkeit nach Hartge & Horn (1996)

Parameter Ubergeordnet: Wassergehalt, Wasserbindung

Attribut: C-01  BDF/HFA-Verfahren TabellenlD: 53

Bodenphys. Param.

Code-Nr. BDF/HFA-Verfahren Bemerkungen Verweise BDF/
Bodenphys. Param. HFA

111 Wassergehalt Boden, Humus (BZE, Level Spezifizierung: HFA A2.1; HFA
[+11) in Anlehnung an DIN ISO 11465 durch Messgerét-/methode  DIN ISO
Trocknen und Wiegen (HFA A2.1) 11465; HBU

5.1.3.1.a
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Attribut: C-01 BDF/HFA-Verfahren

Bodenphys. Param.

TabellenlD: 53

Code-Nr. BDF/HFA-Verfahren Bemerkungen Verweise BDF/
Bodenphys. Param. HFA

448 Wassergehalt Boden, Humus durch keine Spezifizierung  TGL 31222/04 BDF
Trocknen und Wiegen (TGL 31222/04)

449 Wassergehalt, volumetrisch durch In-situ-  Spezifizierung: BDF
Kapazitatsmessung (Brandelik et al. 1996) Messgerat

450 Wassergehalt Sand, Kies, Gestein durch  keine Spezifizierung  TGL 24336 BDF
Trocknen und Wiegen (TGL 24336 Blatt 7) Blatt 7

451 Bodensaugspannung mit keine Spezifizierung  TGL 31222/05 BDF
Druckmembranapparat (TGL 31222/05)

452 Bodensaugspannung mit keine Spezifizierung  TGL 31222/05 BDF

Kastenkapillarimetermethode (TGL
31222/05)

Parameter Ubergeordnet:

Substanzanteil

Attribut: C-01 BDF/HFA-Verfahren

Bodenphys. Param.

TabellenlD: 53

Code-Nr. BDF/HFA-Verfahren Bemerkungen Verweise BDF/
Bodenphys. Param. HFA

114 Humusvorrat (BZE 1) durch Trocknung und Spezifizierung: HFA A2.4 HFA
Wagung einer auf definierter Flache Schétzung (falls
genommenen Humusprobe (HFA A2.4) erfolgt)

116 Auflagehumusvorrat und Vorrat des org. Spezifizierung: HFA A2.6 HFA

Ruckstands > 2 cm (BZE 2, EU 2) durch
Trocknung, Siebung (> 2 mm) und
Wégung einer auf definierter Flache
genommenen Auflagehumusprobe (HFA

Schatzung (falls
erfolgt)

A2.6)
Parameter Gibergeordnet: Porenraum
Attribut: C-01 BDF/HFA-Verfahren TabellenID: 53
Bodenphys. Param.
Code-Nr. BDF/HFA-Verfahren Bemerkungen Verweise BDF/
HFA

Bodenphys. Param.

453 PorengréBenverteilung (DIN 19 683-5)

Parameter Ubergeordnet:

keine Spezifizierung

Wasserduchlassigkeit

DIN 19683-5 BDF

Attribut: C-01 BDF/HFA-Verfahren

Bodenphys. Param.

TabellenlD: 53

Code-Nr. BDF/HFA-Verfahren

Bodenphys. Param.

24.07.2009 Kapitel C 3
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Attribut: C-01  BDF/HFA-Verfahren
Bodenphys. Param.

TabellenlD: 53

Code-Nr. BDF/HFA-Verfahren Bemerkungen
Bodenphys. Param.

Verweise BDF/
HFA

454 Gesattigte hydraulische Leitfahigkeit (kf) Spezifizierung: DIN 19683-9 BDF
(DIN 19 683-9) Strémungsrichtung
455 Gesattigte hydraulische Leitfahigkeit (kf) keine Spezifizierung BDF

(Hartge 1966)

456 Durchl&ssigkeitsbeiwert nach keine Spezifizierung
Berechnungsverfahren (TGL 31222/08)

TGL 31222/08 BDF

457 Durchl&ssigkeitsbeiwert nach der keine Spezifizierung
Bohrlochmethode (TGL 31222/06)

TGL 31222/06 BDF

458 Durchl&ssigkeitsbeiwert nach der Spezifizierung:
Stechzylindermethode (TGL 31222/07) Strémungsrichtung

Parameter Uibergeordnet: Aggregatstabilitat

TGL 31222/07 BDF

Attribut: C-01 BDF/HFA-Verfahren
Bodenphys. Param.

TabellenlD: 53

Code-Nr. BDF/HFA-Verfahren Bemerkungen

Verweise BDF/

Bodenphys. Param. HFA
459 Aggregatstabilitédt durch Nasssiebung nach Spezifizierung: BDF
Hartge & Horn (1992) Trocknung
460 Aggregatstabilitdt nach dem keine Spezifizierung  DIN 19683-16 BDF

Siebtauchverfahren (DIN 19683-16)

Parameter Uibergeordnet:

Attribut: C-04 Qualifizierung des BDF/HFA-Verfahrens

TabellenlD: 51

Code-Nr. Qualifizierung des BDF/HFA-Verfahrens Bemerkungen

Verweise BDF/

HFA

1 exakt nach Norm / Vorschrift gearbeitet BDF
oder Gleichwertigkeit nachgewiesen
(Qualitat 1)

2 nachtraglich der Norm zugeordnet (Qualitat fir Altdaten BDF
2)

3 in Einzelschritten abweichend von der BDF
Norm (Qualitét 3)

Parameter Gibergeordnet: KorngréBenzusammensetzung
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Attribut: C-02  Anderes Verf. o. Spezif. HFA/BDF-Verfahren

TabellenID: 54

Code-Nr. Anderes Verf. o. Spezif. HFA/BDF- Bemerkungen Verweise BDF/
Verfahren HFA
90 Schatzung HFA

Parameter Gibergeordnet:

Dichte, Masse, Anteile/Vorrate

Attribut: C-02  Anderes Verf. o. Spezif. HFA/BDF-Verfahren

TabellenlD: 54

Code-Nr. Anderes Verf. o. Spezif. HFA/BDF- Bemerkungen Verweise BDF/
Verfahren HFA

0 Standard-Verfahren, Profilbeprobung m. HFA
Stechzylinder

1 Standard-Verfahren, Profilbeprobung m. HFA
Stechkappen

2 Beprobung mit Rammkernsonde HFA

3 Beprobung mit Murach-Wurzelbohrer HFA

4 Beprobung mit AMS Core-Sampler mit HFA
Liner

5 Beprobung mit Volumenersatzmethode HFA

6 Beprobung mit Stechzylinder HFA

7 Beprobung mit Densitometer nach Haas HFA

90 Schatzung HFA

Parameter Gibergeordnet: Substanzanteil

Attribut: C-02  Anderes Verf. o. Spezif. HFA/BDF-Verfahren

TabellenlD: 54

Code-Nr. Anderes Verf. o. Spezif. HFA/BDF- Bemerkungen Verweise BDF/
Verfahren HFA
90 Schatzung HFA

Parameter Gibergeordnet: Wasserduchlassigkeit

Attribut: C-02  Anderes Verf. o. Spezif. HFA/BDF-Verfahren

TabellenlD: 54

Code-Nr. Anderes Verf. o. Spezif. HFA/BDF- Bemerkungen Verweise BDF/
Verfahren HFA

1 Stationare Strémung BDF

24.07.2009 Kapitel C 3 Teil 3, Seite 5



F+E 3707 71 203 - Codierungstabellen Kapitel C 3

Attribut: C-02  Anderes Verf. o. Spezif. HFA/BDF-Verfahren

TabellenID: 54

Code-Nr. Anderes Verf. o. Spezif. HFA/BDF- Bemerkungen Verweise BDF/
Verfahren HFA
2 Instationdre Strémung BDF

Parameter Gibergeordnet: Aggregatstabilitat

Attribut: C-02  Anderes Verf. o. Spezif. HFA/BDF-Verfahren

TabellenlD: 54

Code-Nr. Anderes Verf. o. Spezif. HFA/BDF- Bemerkungen Verweise BDF/
Verfahren HFA
1 Lufttrocknung Hartge & Horn BDF
(1992):
Oberflachenproben
2 Verfahren unter Umgehung der Trocknung Hartge & Horn BDF

(1992): Proben aus
Unterboden und
Untergrund

Parameter Gbergeordnet: KorngréBenzusammensetzung

Attribut: C-03  Anderes Verf. o. Spezif. HFA/BDF-Verfahren

TabellenlD: 55

Code-Nr. Anderes Verf. o. Spezif. HFA/BDF- Bemerkungen Verweise BDF/
Verfahren HFA

0 ohne Carbonatzerstérung HFA

1 mit Carbonatzerstdrung HFA

2 ohne Zerstérung der organischen Substanz BDF

3 mit Carbonatzerstérung und ohne BDF
Zerstérung der organischen Substanz

9 andere Abweichung HFA

Parameter Gibergeordnet: Dichte, Masse, Anteile/Vorrate

Attribut: C-03  Anderes Verf. o. Spezif. HFA/BDF-Verfahren

TabellenlD: 55

Code-Nr. Anderes Verf. o. Spezif. HFA/BDF- Bemerkungen Verweise BDF/
Verfahren HFA

0 keine weitere Information HFA

1 kein Skelettanteil HFA
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Attribut: C-03  Anderes Verf. o. Spezif. HFA/BDF-Verfahren TabellenID: 55

Code-Nr. Anderes Verf. o. Spezif. HFA/BDF- Bemerkungen Verweise BDF/
Verfahren HFA

2 Skelettbestimmung aus Stechzylinder HFA

3 Zusétzlich Schippen/Spaten-Probe fir HFA
Skelettbestimmung

4 Skelettbestimmung > 63 mm durch HFA
Schétzung am Profil

5 Skelettbestimmung > 200 mm durch HFA
Schétzung am Profil

9 andere Abweichung HFA
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Kapitel C 4
Untersuchungsverfahren

Parameter Ubergeordnet:

Codierung der pflanzenphysikalischen

Dichte, Masse, Anteile/Vorrate

Attribut: C-01 BDF/HFA-Verfahren TabellenID: 56
Pflanzenphys. Param.
Code-Nr. BDF/HFA-Verfahren Bemerkungen Verweise BDF/
Pflanzenphys. Param. HFA
212 1000-Nadelgewicht (HFA B2.2) Spezifizierung: HFA B2.2 HFA
andere Nadelzahl
(falls erfolgt)
213 100-Blattgewicht (HFA B2.3) Spezifizierung: HFA B2.3 HFA
andere Blattzahl (falls
erfolgt)
Parameter Gbergeordnet: Wassergehalt, Wasserbindung
Attribut: C-01 BDF/HFA-Verfahren TabellenID: 56
Pflanzenphys. Param.
Code-Nr. BDF/HFA-Verfahren Bemerkungen Verweise BDF/
Pflanzenphys. Param. HFA
211 Wassergehalt (BZE, Level I+ll) in Spezifizierung: HFA B2.1; HFA
Anlehnung an DIN ISO 11465 (HFA B2.1)  Schatzung (falls DIN ISO
erfolgt) 11465; HBU
5.1.83.1.a
Parameter Uibergeordnet:
Attribut: C-04  Qualifizierung des BDF/HFA-Verfahrens TabellenlD: 51
Code-Nr. Qualifizierung des BDF/HFA-Verfahrens Bemerkungen Verweise BDF/
HFA
1 exakt nach Norm / Vorschrift gearbeitet BDF
oder Gleichwertigkeit nachgewiesen
(Qualitat 1)
2 nachtraglich der Norm zugeordnet (Qualitat fir Altdaten BDF
2)
3 in Einzelschritten abweichend von der BDF
Norm (Qualitét 3)
Parameter Gibergeordnet: Dichte, Masse, Anteile/Vorrate
Attribut: C-02  Anderes Verf. o. Spezif. HFA/BDF-Verfahren TabellenlD: 57
Code-Nr. Anderes Verf. o. Spezif. HFA/BDF- Bemerkungen Verweise BDF/
Verfahren HFA
1 wie BDF/HFA-Verfahren, jedoch andere HFA
Blatt- bzw.Nadelzahl
24.07.2009 Kapitel C 4 Teil 3, Seite 1



F+E 3707 71 203 - Codierungstabellen Kapitel C 4

Attribut: C-02  Anderes Verf. o. Spezif. HFA/BDF-Verfahren

TabellenlD: 57

Code-Nr. Anderes Verf. o. Spezif. HFA/BDF- Bemerkungen Verweise BDF/

Verfahren HFA
90 Schatzung HFA
Parameter Gibergeordnet: Dichte, Masse, Anteile/Vorrate

Attribut: C-03  Anderes Verf. o. Spezif. HFA/BDF-Verfahren

TabellenlD: 58

Code-Nr. Anderes Verf. o. Spezif. HFA/BDF- Bemerkungen Verweise BDF/
Verfahren HFA

1 3 x 50 Nadeln bzw. 1 x 30 Blatter HFA

2 1 x 100 Nadeln bzw. 1 x 50 Blatter HFA

3 2 x 100 Nadeln 1 x 100 Blatter HFA

4 2 x 100 Blatter HFA

9 andere Nadelzahl HFA
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Kapitel C 5.1.1 Codierung der bodenbiologischen Untersuchungsverfahren -
Biomasse und Bodenatmung

Attribut: C-01  BDF-Verfahren TabellenID: 59
Biomasse und Bodenatmung
Code-Nr. BDF-Verfahren Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
Biomasse und fghrenD HFA
Bodenatmung (Seq. D)

461 Mikrobielle Biomasse Sperzifizierung: Vorinkubation,  DIN ISO verschied BDF
durch substratinduzierte  Inkubation, 14240-1; ene
Respiration (SIR) (DIN GemessenesProdukt, HBU 4.1.1.4a
ISO 14240-1) Vorextraktion, Extraktion,

Begleitende Messungen,
Umrechungsmethode (falls
erfolgt)

462 Mikrobielle Biomasse Spezifizierung: Vorinkubation,  DIN ISO verschied BDF
durch Fumigations- Fumigation, Vorextraktion, 14240-2; ene
Extraktions-Methode (FE) Extraktion, HBU 4.1.1.4b
(DIN ISO 14240_2) UmreChUngsmethOde

463 Mikrobielle Bodenatmung ~ Spezifizierung: Vorinkubation,  DIN ISO verschied BDF
(DIN ISO 16072) Inkubation, Gemessenes 16072 ene

Produkt, Begleitende
Messungen,
Umrechungsmethode

Attribut: C-02  Qualifizierung des BDF/HFA-Verfahrens TabellenID: 51

Code-Nr. Qualifizierung des Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
BDF/HFA-Verfahrens fahren HFA

(Seq. D)

1 exakt nach Norm / BDF
Vorschrift gearbeitet oder
Gleichwertigkeit
nachgewiesen (Qualitat 1)

2 nachtraglich der Norm fir Altdaten BDF
zugeordnet (Qualitat 2)

3 in Einzelschritten BDF
abweichend von der
Norm (Qualitat 3)

Attribut: C-03  Vorinkubation (aerob) TabellenID: 60

Temperatur
Code-Nr. Vorinkubation (aerob) = Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA
Temperatur (Seq. D)
1 <15 °C BDF
2 15-<20°C BDF
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Attribut: C-03  Vorinkubation (aerob) TabellenID: 60
Temperatur
Code-Nr. Vorinkubation (aerob) Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA
Temperatur (Seq. D)

3 20 - <22 °C Mikrobielle Biomasse FE (DIN BDF

ISO 14240-2): ca. 20 °C;

Vorinkubation NI LBEG:

Mikrobielle Biomasse (20-22°C)
4 22 — <24 °C Mikrobielle Biomasse SIR (DIN BDF

ISO 14240-1): 22 °C + 1 °C;

Mikrobielle Biomasse SIR

(Anderson & Domsch 1978):

22°C+0,5C;

Katalaseaktivitat (Beck 1971):

ca. 20 °C; TH: Mikrobielle

Biomasse SIR

(Isermeyeransatz (Schinner et

al. 1993))
5 24 — <26 °C Dehydrogenaseaktivitat (DIN BDF

ISO 23753-1): 25 °C;

Mikrobielle Biomasse (Nmik)

nach Brookes et al. (1985b): 25

°C
6 26 - <28 °C BDF
7 28 - <30 °C BDF
8 30-<32 °C Dehydrogenaseaktivitat (DIN BDF

ISO 23753-2): 30 °C;

Dehydrogenaseaktivitat

(Thalmann 1968): 30 °C;

Argininammonifikation (Alef &

Kleiner 1987): 30 °C;

Argininammonifikation (Alef

1991): 30 °C
9 32-<34 °C BDF
10 34 - <36 C BDF
11 36 - <38 «C Arylsulfataseaktivitat BDF

(Tabatabai & Bremner 1970):

37 °C; beta-

Glucosidaseaktivitat (Hoffmann

& Dedeken 1965): 37 °C;

Phosphomonoesteraseaktivitat

(Hoffmann 1967): 37 ° C;

Phosphomonoesteraseaktivitat

(Tabatabai & Bremner 1969):

37 °C
12 38-<40 °C BDF
14 42 - <44 °C BDF
15 44 - <46 °C BDF
16 46 - <48 °C BDF
17 48 - <50 °C BDF
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Attribut: C-03  Vorinkubation (aerob)

TabellenlD: 60

Temperatur
Code-Nr. Vorinkubation (aerob) = Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA
Temperatur (Seq. D)
19 >=52 °C BDF

Attribut: C-04  Vorinkubation (aerob)

TabellenlD: 61

Dauer
Code-Nr. Vorinkubation (aerob) = Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA
Dauer
(Seq. D)
1 <1 min BDF
2 1-<5min Katalaseaktivitat (Beck 1971): BDF
3 min
3 5 - <10 min BDF
4 10 — <30 min BDF
5 30 — <60 min Argininammonifikation (Alef & BDF
Kleiner 1986, 1987): 30 min
6 <1h Mikrobielle Biomasse SIR (DIN BDF
ISO 14240-1, Anderson &
Domsch 1978): max. 6 h
7 1-<2h Mikrobielle Biomasse SIR (DIN BDF
ISO 14240-1, Anderson &
Domsch 1978): max. 6 h;
Arylsulfataseaktivitat
(Tabatabai & Bremner 1970): 1
h;
Phosphomonoesteraseaktivitat
(Tabatabai & Bremner 1969)
8 2-<4h Mikrobielle Biomasse SIR (DIN BDF
ISO 14240-1, Anderson &
Domsch 1978): max. 6 h;
Argininammonifikation (Alef
1991): 3 h; beta-
Glucosidaseaktivitat (Hoffmann
& Dedeken 1965): 3 h;
Proteaseaktivitat (Ladd &
Butler 1972): 2 h;
Phosphomonoesteraseaktivitat
(Hoff
11 8-<10h BDF
12 10-<12h Mikrobielle Basalatmung BDF
(Anderson & Domsch 1990):
10 h
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Attribut: C-04

Vorinkubation (aerob)

TabellenlD: 61

Dauer
Code-Nr. Vorinkubation (aerob) = Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA
Dauer (Seq. D)
13 12- <24 h Mikrobielle Biomasse FE (DIN BDF
ISO 14240-2, Vance et al.
1987): 22 — 24 h;
Proteaseaktivitat (Beck 1973):
15 h; Dehydrogenaseaktivitat
(DIN ISO 23753-1): 16 h;
Dehydrogenaseaktivitat (DIN
ISO 23753-2): 18 h;
Dehydrogenaseaktivitat
(Thalmann 1968): 24 h; bet
14 24 — <48 h Mikrobielle Biomasse (Nmik) BDF
nach Brookes et al. (1985Db): 24
h
16 10-<20d Mikrobielle Biomasse (Nmik) BDF
nach Brookes et al. (1985b): 10
d
17 >=20d BDF
Attribut: C-05 Inkubation o. Fumigation TabellenID: 60
Temperatur
Code-Nr. Inkubation o. Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
Fumigation fahren  HFA
Temperatur (Seq. D)
1 <15 °C BDF
2 15-<20°C BDF
3 20 - <22 °C Mikrobielle Biomasse FE (DIN BDF
ISO 14240-2): ca. 20 °C;
Vorinkubation NI LBEG:
Mikrobielle Biomasse (20-22°C)
4 22 — <24 °C Mikrobielle Biomasse SIR (DIN BDF
ISO 14240-1): 22 °C + 1 °C;
Mikrobielle Biomasse SIR
(Anderson & Domsch 1978):
22 °C+0,5 C;
Katalaseaktivitat (Beck 1971):
ca. 20 °C; TH: Mikrobielle
Biomasse SIR
(Isermeyeransatz (Schinner et
al. 1993))
5 24 — <26 °C Dehydrogenaseaktivitat (DIN BDF
ISO 23753-1): 25 °C;
Mikrobielle Biomasse (Nmik)
nach Brookes et al. (1985Db): 25
°C
6 26 - <28 C BDF
7 28 - <30 C BDF
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Attribut: C-05 Inkubation o. Fumigation TabellenID: 60
Temperatur
Code-Nr. Inkubation o. Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
Fumigation fahren HFA
Temperatur (Seq. D)
8 30-<32 °C Dehydrogenaseaktivitat (DIN BDF
ISO 23753-2): 30 °C;
Dehydrogenaseaktivitat
(Thalmann 1968): 30 °C;
Argininammonifikation (Alef &
Kleiner 1987): 30 °C;
Argininammonifikation (Alef
1991): 30 °C
9 32-<34 C BDF
10 34 - <36 C BDF
11 36 - <38 «C Arylsulfataseaktivitat BDF
(Tabatabai & Bremner 1970):
37 °C; beta-
Glucosidaseaktivitat (Hoffmann
& Dedeken 1965): 37 °C;
Phosphomonoesteraseaktivitat
(Hoffmann 1967): 37 ° C;
Phosphomonoesteraseaktivitat
(Tabatabai & Bremner 1969):
37 °C
12 38 -<40 °C BDF
14 42 - <44 °C BDF
15 44 - <46 °C BDF
16 46 - <48 °C BDF
17 48 - <50 °C BDF
19 >=52 °C BDF
Attribut: C-06 Inkubation o. Fumigation TabellenID: 61
Dauer
Code-Nr. Inkubation o. Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
Fumigation fahren HFA
Dauer (Seq. D)
1 <1 min BDF
2 1-<5min Katalaseaktivitat (Beck 1971): BDF
3 min
3 5 —-<10 min BDF
4 10 — <30 min BDF
5 30 — <60 min Argininammonifikation (Alef & BDF
Kleiner 1986, 1987): 30 min
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Attribut: C-06
Dauer

Inkubation o. Fumigation

TabellenlD: 61

Code-Nr. Inkubation o.
Fumigation

Dauer

Bemerkungen

Verweise

Best.ver- BDF/
fahren HFA
(Seq. D)

6 <1h

Mikrobielle Biomasse SIR (DIN
ISO 14240-1, Anderson &
Domsch 1978): max. 6 h

BDF

7 1-<2h

Mikrobielle Biomasse SIR (DIN
ISO 14240-1, Anderson &
Domsch 1978): max. 6 h;
Arylsulfataseaktivitat
(Tabatabai & Bremner 1970): 1
h;
Phosphomonoesteraseaktivitat
(Tabatabai & Bremner 1969)

BDF

8 2-<4h

Mikrobielle Biomasse SIR (DIN
ISO 14240-1, Anderson &
Domsch 1978): max. 6 h;
Argininammonifikation (Alef
1991): 3 h; beta-
Glucosidaseaktivitat (Hoffmann
& Dedeken 1965): 3 h;
Proteaseaktivitat (Ladd &
Butler 1972): 2 h;
Phosphomonoesteraseaktivitat
(Hoff

BDF

11 8-<10h

BDF

12 10-<12h

Mikrobielle Basalatmung
(Anderson & Domsch 1990):
10 h

BDF

13 12- <24 h

Mikrobielle Biomasse FE (DIN
ISO 14240-2, Vance et al.
1987): 22 — 24 h;
Proteaseaktivitat (Beck 1973):
15 h; Dehydrogenaseaktivitat
(DIN ISO 23753-1): 16 h;
Dehydrogenaseaktivitat (DIN
ISO 23753-2): 18 h;
Dehydrogenaseaktivitat
(Thalmann 1968): 24 h; bet

BDF

14 24 — <48 h

Mikrobielle Biomasse (Nmik)
nach Brookes et al. (1985b): 24
h

BDF

16 10-<20d

Mikrobielle Biomasse (Nmik)
nach Brookes et al. (1985b): 10
d

BDF

17 >=20d

BDF

Attribut: C-07

Inkub. o. Fumig.

Substrat/BehandIungsmedium

TabellenlD: 62

Code-Nr. Inkub. o. Fumig.
Substrat/Behandlungsm

edium

24.07.2009
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Attribut: C-07  Inkub. o. Fumig.
Substrat/BehandIungsmedium

TabellenlD: 62

Code-Nr. Inkub. o. Fumig. Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
Substrat/Behandlungsm fahren HFA
edium (Seq. D)
1 Arginin 0,2 % Argininammonifikation (Alef & BDF
Kleiner 1968, 1987; Alef 1991)
4 Ethanolfreies Chloroform  Mikrobielle Biomasse FE (DIN BDF
ISO 14240-2, Vance et al.
1987, Brookes et al. 1985b)
7 Glucose (>6000 mg/kg) BDF
8 Glucose (1000 - <2000 BDF
mg/kg)
9 Glucose (2000 - <3000 Mikrobielle Biomasse SIR (DIN BDF
mg/kg) ISO 14240-1, Anderson &
Domsch 1978)
10 Glucose (3000 - <4000 Mikrobielle Biomasse SIR (DIN BDF
mg/kg) ISO 14240-1, Anderson &
Domsch 1978)
11 Glucose (4000 - <5000 BDF
mg/kg)
12 Glucose (500 - <1000 BDF
mg/kg)
13 Glucose (5000 - <6000 BDF
mg/kg)
14 lodotetrazoliumchlorid Dehydrogenaseaktivitat (DIN BDF
(INT) (9 mg/l) ISO 23753-2)
17 p-Nitrophenylsulfat (25 Arylsulfataseaktivitat BDF
mM) (Tabatabai & Bremner 1970)
18 Salicin / Beta-Glucosido-  Katalaseaktivitat (Beck 1971) BDF
Saligenin
19 Triphenyltetrazoliumchlori Dehydrogenaseaktivitat (DIN BDF
d(TTC) (0,1 —0,5 %) ISO 23753-1); Sandbdden u.a.
20 Triphenyltetrazoliumchlori Dehydrogenaseaktivitat (DIN BDF
d (TTC) (0,6 — 1,0 %) ISO 23753-1); Lehmige Bdéden
21 Triphenyltetrazoliumchlori Dehydrogenaseaktivitat (DIN BDF
d(TTC) (1,0 —2,0 %) ISO 23753-1); Ton- u.
Humusbdden
22 Wasserstoffperoxid (3 %) Beta-Glucosidaseakitivitét BDF

(Hoffmann & Dedeken 1965)

Attribut: C-08 Inkubation
Bedingungen

TabellenlD: 63

Code-Nr. Inkubation Bemerkungen Verweise
Bedingungen

24.07.2009 Kapitel C 5.1.1
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Attribut: C-08 Inkubation TabellenlD: 63
Bedingungen
Code-Nr. Inkubation Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
. fahren HFA
Bedingungen (Seq. D)
1 aerob BDF
2 anaerob N-Mineralisation (Schinner et BDF
al. 1993)
3 aerob kontinuierlich bei Mikrobielle Biomasse SIR BDF
Durchleitung CO2-freier ~ (Anderson & Domsch 1978);
Luft (Durchflusssystem) Mikrobielle Bodenatmung (DIN
ISO 16072)
4 aerob kontinuierlich bei Mikrobielle Biomasse SIR BDF
Durchleitung CO2-haltiger (Heinemeyer et al. 1989),
Luft (Durchflusssystem) Mikrobielle Basalatmung
(Anderson & Domsch 1990,
Domsch 1962)
5 Aerob diskontinuierlich Mikrobielle Bodenatmung (DIN BDF
mit CO2-freier Luft ISO 16072)
(Spritzenverfahren)
6 Aerob diskontinuierlich Mikrobielle Bodenatmung (DIN BDF
mit CO2-haltiger Luft ISO 16072)
(Spritzenverfahren)
Attribut: C-09 Gemess. Produkt bei Respirationsversuchen TabellenlD: 64
Code-Nr. Gemess. Produkt bei Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
Respirationsversuchen fahren HFA
(Seq. D)
1 CcO2 Mikrobielle Biomasse SIR (DIN BDF
ISO 14240-1, Anderson &
Domsch 1978, Heinemeyer et
al. 1989, Domsch 1962)
2 02 Mikrobielle Basalatmung BDF
(Schinner et al. 1993);
Katalaseaktivitat (Beck 1971)
Attribut: C-10  Extraktion TabellenID: 65
Vorextraktion
Code-Nr. Extraktion Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
. fahren HFA
Vorextraktion (Seq. D)
1 Vorextraktion erfolgt Mikrobielle Biomasse FE (DIN BDF
ISO 14240-2) bei groBen
Mengen an organ. Wurzeln
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Attribut: C-11  Extraktion TabellenlD: 48
Behandlungsmedium
Code-Nr. Extraktion Bemerkungen Best.ver- BDF/
Behandlungsmedium Iaszze.nD) HFA
1 BaCl2 HFA
2 BaCI2-TEA HFA
3 CaCl2 HFA
4 Cco2 HFA
5 EDTA HFA
6 H2S04/Cu HFA
7 H2S04/H202 HFA
8 H2S04/Hg HFA
9 H2S04/K2Cr207 HFA
10 H2S04/Se HFA
11 H2S04/Ti-Cu HFA
12 HCIO4/H202 HFA
13 HCIO4/H2S04 HFA
14 HNO3 HFA
15 HNO3/H202 HFA
16 HNO3/H202/HClI HFA
17 HNOS3/H202/HF HFA
18 HNOS3/H2S04 HFA
19 HNOS/HCI HFA
20 HNOS/HCIO4 HFA
21 HNOS/HCIO4/CaCl2 HFA
22 HNOS3/HCIO4/H202 HFA
23 HNO3/HCIO4/H2S04 HFA
24 HNO3/HCIO4/HCI HFA
25 HNO3/HCIO4/HF HFA
26 HNO3/HF HFA
24.07.2009 Kapitel C 5.1.1 Teil 3, Seite 9



F+E 3707 71 203 - Codierungstabellen Kapitel C 5.1.1

Attribut: C-11 Extraktion TabellenlD: 48
Behandlungsmedium
Code-Nr. Extraktion Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
. fahren HFA
Behandlungsmedium (Seq. D)
27 K2S04 Mikrobielle Biomasse FE (DIN HFA
ISO 14240-2, Brookes et al.
1985b)
28 KCI HFA
29 KHSO4 HFA
30 Luft HFA
31 Na-Dithionit HFA
32 Na-Pyrophosphat HFA
33 NH4-Acetat HFA
34 NH4Cl HFA
35 NH4NO3 HFA
36 NH4-Oxalat HFA
37 Oxalsaure HFA
38 Sauerstoff HFA
39 SrCI2 HFA
40 Wasser HFA
41 Citronenséaure HFA
42 CsCl HFA
43 Sequenziell BaCl2/MgCl2 HFA
44 Sequenziell BaCl2/HCI HFA
45 Aceton Dehydrogenaseaktivitat (DIN BDF
ISO 23753-1),
Dehydrogenaseaktivitat (DIN
ISO 23753-2)
Attribut: C-12 Extraktion TabellenlD: 49
Methode / Gerit
Code-Nr. Extraktion Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
. fahren HFA
Methode / Geréat (Seq. D)
1 Calorimetrische Bombe HFA
2 Druckbombe HFA
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Attribut: C-12  Extraktion TabellenID: 49
Methode / Gerat
Code-Nr. Extraktion Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
.. fahren HFA
Methode / Gerat (Seq. D)
3 Hochdruckpresse HFA
4 Kjeldahl-Aufschluss HFA
5 Mikrowellengerat (offen) HFA
6 Mikrowellengerat (Druck) HFA
7 Muffelofen-Veraschung HFA
8 Offener AufschluBB HFA
9 Offener AufschluB mit HFA
Ruckfluss
10 Perkolation HFA
11 Ruckflussdestillation HFA
12 Schmelzaufschluss HFA
16 Sequentielle Extraktion HFA
18 Superkritische Extraktion HFA
19 Trockenschrank HFA
21 Wickbold-Aufschluss HFA
22 UV-Aufschluss HFA
23 Unterdruck-Filtration HFA
Attribut: C-13  Extraktion TabellenID: 50
Endbehandlung
Code-Nr. Extraktion Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA
Endbehandlung (Seq. D)
1 Filtration durch HFA
Membranfilter
2 Filtration durch Papierfilter Mikrobielle Biomasse FE (DIN HFA
ISO 14240-2)
3 Zentrifugation Argininammonifikation (Alef HFA
1991)
4 Abrauchen, Aufnahme HFA
mit HCI
5 Abrauchen, Aufnahme HFA
mit HNO3
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Attribut: C-13 Extraktion
Endbehandlung

TabellenlD: 50

Code-Nr. Extraktion Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA
Endbehandlung (Seq. D)
6 Auflésen in H20 HFA
7 Filtration durch Mikrobielle Biomasse FE BDF
Papierfilter und Kjeldahl-  (Brookes et al. 1985a)
Aufschluss
Attribut: C-14  Begleitende Messungen TabellenlD: 66
Parameter
Code-Nr. Begleitende Messungen Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA
Parameter (Seq. D)
1 gravimetrischer Mikrobielle Biomasse SIR (DIN BDF
Wassergeha” ISO 14240-1, Anderson &
Domsch 1978)
2 Temperatur Mikrobielle Bodenatmung (DIN BDF
ISO 16072)
Attribut: C-15 Umrechnung TabellenlD: 67
Methode
Code-Nr. Umrechnung Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA
Methode (Seq. D)
1 SIR: Biomasse-C aus Mikrobielle Biomasse SIR (DIN BDF
CO2 nach ISO 14240-1, Anderson &
Regressionsgleichung Domsch 1978)
Jenkinson & Powlson
(1976)
2 FE: Biomasse-C aus NILBEG BDF
Differenz zwischen DOC
in Chloroform-begasten
und unbegasten Proben
nach
Regressionsgleichung
Jorgensen (1995),
Aufschluss- und
Bestimmungsmethode 1-
3, (kEC = 0,45)
3 FE: Biomasse-C aus NI LBEG BDF
Differenz zwischen DOC
in Chloroform-begasten
und unbegasten Proben
nach
Regressionsgleichung
Jorgensen (1995),
Aufschluss- und
Bestimmungsmethode 4,
(kEC = 0,38)
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Attribut: C-15 Umrechnung

TabellenlD: 67

Methode
Code-Nr. Umrechnung Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA
Methode (Seq. D)
4 SIR: Biomasse C aus NI LBEG BDF
CO2-Freisetzung nach
Regressionsgleichung
Kaiser et al., (1992)
(Faktor 30)
5 SIR: Biomasse C aus NI LBEG BDF
CO2-Freisetzung nach
Regressionsgleichung
Anderson & Domsch
(1978) (Faktor 40,04)
6 SIR: Biomasse C aus O2- NILBEG (z.B. Sapromat) BDF
Aufnahme nach
stéchiometrischer
Umrechnung mit
respiratorischem
Quotienten von 1 und
Faktor 40,04
Attribut: C-16  Durchfiihrung TabellenID: 68
Ort
Code-Nr. Durchfiihrung Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
ort fahren HFA
(Seq. D)
1 Labor BDF
2 Freiland BDF
3 Freiland und Labor BDF
24.07.2009 Kapitel C5.1.1 Teil 3, Seite 13



F+E 3707 71 203 - Codierungstabellen Kapitel C 5.1.2

Kapitel C 5.1.2 Codierung der bodenbiologischen Untersuchungsverfahren -
Enzymaktivitaten

Attribut: C-01  BDF-Verfahren TabellenlD: 69
Enzymaktivitaten
Code-Nr. BDF-Verfahren Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
I fahren HFA
Enzymaktivitaten (Seq. D)

464 Arylsulfataseaktivitat Spezifizierung: Inkubation, Spektrop BDF
(Tabatabai & Bremner Extraktion hotometri
1970, beschrieben bei e
Alef 1991)

465 Beta-Glucosidaseaktivitat Spezifizierung: Inkubation, Spektrop BDF
(Hoffmann & Dedeken Extraktion hotometri
1965, beschrieben bei e
Alef 1991)

466 Katalaseaktivitat (Beck Sperzifizierung: Inkubation Gas- BDF
1971, beschrieben bei Volumetri
Alef 1991) e mit

Druckme
ssung

467 Dehydrogenaseaktivitit - Spezifizierung: Inkubation, DIN ISO Spekirop BDF
Verfahren mit Extraktion 23753-1; hotometri
Triphenyltetrazoliumchlori HBU e
d (TTC) (DIN ISO 23753- 41.25.a
1)

468 Dehydrogenaseaktivitit - Spezifizierung: Inkubation, Spekirop BDF
Verfahren mit Extraktion hotometri
Triphenyltetrazoliumchlori e
d (TTC) nach Thalmann
(1968)

469 Dehydrogenaseaktivitit - Spezifizierung: Inkubation, DIN ISO Spekirop BDF
Verfahren mit Extraktion 23753-2; hotometri
lodotetrazoliumchlorid HBU e
(INT) (DIN ISO 23753-2) 41.250b

470 Proteaseaktivitat (Ladd &  Spezifizierung: Inkubation, Spektrop BDF
Butler 1972, beschrieben  Extraktion hotometri
bei Alef 1991) e

471 Proteaseaktivitat (Beck Spezifizierung: Inkubation, Spektrop BDF
1973, beschrieben bei Extraktion hotometri
Alef 1991) e

472 Phosphomonoesteraseakt Spezifizierung: Inkubation, Spektrop BDF
ivitat durch Extraktion hotometri
Dinatriumphenylphosphat- e
Test (Hoffmann 1967,
beschrieben bei Alef
1991)
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Attribut: C-01 BDF-Verfahren TabellenlD: 69
Enzymaktivitaten
Code-Nr. BDF-Verfahren Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
o fahren HFA
Enzymaktivitaten (Seq. D)

473 Phosphomonoesteraseakt Spezifizierung: Inkubation, Spektrop BDF
ivitat durch p- Extraktion hotometri
Nitrophenylphosphat-Test e
(Tabatabai & Bremner
1969 und Eivazi &

Tabatabai 1977,
beschrieben bei Alef
1991)

Attribut: C-02  Qualifizierung des BDF/HFA-Verfahrens TabellenID: 51

Code-Nr. Qualifizierung des Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
BDF/HFA-Verfahrens fahren HFA

(Seq. D)

1 exakt nach Norm / BDF
Vorschrift gearbeitet oder
Gleichwertigkeit
nachgewiesen (Qualitat 1)

2 nachtraglich der Norm fUr Altdaten BDF
zugeordnet (Qualitat 2)

3 in Einzelschritten BDF
abweichend von der
Norm (Qualitét 3)

Attribut: C-03  Inkubation TabellenID: 60

Temperatur
Code-Nr. Inkubation Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA
Temperatur (Seq. D)

1 <15 °C BDF

2 15 - <20°C BDF

3 20 - <22 °C Mikrobielle Biomasse FE (DIN BDF

ISO 14240-2): ca. 20 °C;
Vorinkubation NI LBEG:
Mikrobielle Biomasse (20-22°C)
4 22 — <24 °C Mikrobielle Biomasse SIR (DIN BDF
ISO 14240-1): 22 °C £ 1 °C;
Mikrobielle Biomasse SIR
(Anderson & Domsch 1978):
22°C+0,5 °C;
Katalaseaktivitat (Beck 1971):
ca. 20 °C; TH: Mikrobielle
Biomasse SIR
(Isermeyeransatz (Schinner et
al. 1993))
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Attribut: C-03  Inkubation TabellenlD: 60
Temperatur
Code-Nr. Inkubation Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA
Temperatur (Seq. D)

5 24 — <26 °C Dehydrogenaseaktivitat (DIN BDF

ISO 23753-1): 25 °C;

Mikrobielle Biomasse (Nmik)

nach Brookes et al. (1985b): 25

°C
6 26 - <28 °C BDF
7 28 - <30 °C BDF
8 30-<32 °C Dehydrogenaseaktivitat (DIN BDF

ISO 23753-2): 30 °C;

Dehydrogenaseaktivitat

(Thalmann 1968): 30 °C;

Argininammonifikation (Alef &

Kleiner 1987): 30 °C;

Argininammonifikation (Alef

1991): 30 °C
9 32-<34 C BDF
10 34 - <36 C BDF
11 36 - <38 «C Arylsulfataseaktivitat BDF

(Tabatabai & Bremner 1970):

37 °C; beta-

Glucosidaseaktivitat (Hoffmann

& Dedeken 1965): 37 °C;

Phosphomonoesteraseaktivitat

(Hoffmann 1967): 37 ° C;

Phosphomonoesteraseaktivitat

(Tabatabai & Bremner 1969):

37 °C
12 38 -<40 °C BDF
14 42 - <44 °C BDF
15 44 - <46 °C BDF
16 46 - <48 °C BDF
17 48 - <50 °C BDF
19 >=52 °C BDF
Attribut: C-04 Inkubation TabellenID: 61

Dauer
Code-Nr. Inkubation Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA
Dauer (Seq. D)

1 <1 min BDF
2 1-<5min Katalaseaktivitat (Beck 1971): BDF

3 min
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Attribut: C-04 Inkubation
Dauer

TabellenlD: 61

Code-Nr. Inkubation

Dauer

Bemerkungen

Verweise

Best.ver- BDF/
fahren HFA
(Seq. D)

3 5—-<10 min

BDF

4 10 — <30 min

BDF

5 30 — <60 min

Argininammonifikation (Alef &
Kleiner 1986, 1987): 30 min

BDF

6 <1h

Mikrobielle Biomasse SIR (DIN
ISO 14240-1, Anderson &
Domsch 1978): max. 6 h

BDF

7 1-<2h

Mikrobielle Biomasse SIR (DIN
ISO 14240-1, Anderson &
Domsch 1978): max. 6 h;
Arylsulfataseaktivitat
(Tabatabai & Bremner 1970): 1
h;
Phosphomonoesteraseaktivitat
(Tabatabai & Bremner 1969)

BDF

8 2-<4h

Mikrobielle Biomasse SIR (DIN
ISO 14240-1, Anderson &
Domsch 1978): max. 6 h;
Argininammonifikation (Alef
1991): 3 h; beta-
Glucosidaseaktivitat (Hoffmann
& Dedeken 1965): 3 h;
Proteaseaktivitat (Ladd &
Butler 1972): 2 h;
Phosphomonoesteraseaktivitat
(Hoff

BDF

11 8-<10h

BDF

12 10-<12h

Mikrobielle Basalatmung
(Anderson & Domsch 1990):
10 h

BDF

13 12- <24 h

Mikrobielle Biomasse FE (DIN
ISO 14240-2, Vance et al.
1987): 22 — 24 h;
Proteaseaktivitat (Beck 1973):
15 h; Dehydrogenaseaktivitat
(DIN ISO 23753-1): 16 h;
Dehydrogenaseaktivitat (DIN
ISO 23753-2): 18 h;
Dehydrogenaseaktivitat
(Thalmann 1968): 24 h; bet

BDF

14 24 — <48 h

Mikrobielle Biomasse (Nmik)
nach Brookes et al. (1985b): 24
h

BDF

16 10-<20d

Mikrobielle Biomasse (Nmik)
nach Brookes et al. (1985b): 10
d

BDF

17 >=20d
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Attribut: C-05 Inkubation

TabellenlD: 62

Substrat
Code-Nr. Inkubation Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA
Substrat (Seq. D)
1 Arginin 0,2 % Argininammonifikation (Alef & BDF
Kleiner 1968, 1987; Alef 1991)
4 Ethanolfreies Chloroform Mikrobielle Biomasse FE (DIN BDF
ISO 14240-2, Vance et al.
1987, Brookes et al. 1985b)
7 Glucose (>6000 mg/kg) BDF
8 Glucose (1000 - <2000 BDF
mg/kg)
9 Glucose (2000 - <3000 Mikrobielle Biomasse SIR (DIN BDF
mg/kg) ISO 14240-1, Anderson &
Domsch 1978)
10 Glucose (3000 - <4000 Mikrobielle Biomasse SIR (DIN BDF
mg/kg) ISO 14240-1, Anderson &
Domsch 1978)
11 Glucose (4000 - <5000 BDF
mg/kg)
12 Glucose (500 - <1000 BDF
mg/kg)
13 Glucose (5000 - <6000 BDF
mg/kg)
14 lodotetrazoliumchlorid Dehydrogenaseaktivitat (DIN BDF
(INT) (9 mg/l) ISO 23753-2)
17 p-Nitrophenylsulfat (25 Arylsulfataseaktivitat BDF
mM) (Tabatabai & Bremner 1970)
18 Salicin / Beta-Glucosido-  Katalaseaktivitat (Beck 1971) BDF
Saligenin
19 Triphenyltetrazoliumchlori Dehydrogenaseaktivitat (DIN BDF
d(TTC) (0,1 —0,5 %) ISO 23753-1); Sandbdden u.a.
20 Triphenyltetrazoliumchlori Dehydrogenaseaktivitat (DIN BDF
d(TTC) (0,6 — 1,0 %) ISO 23753-1); Lehmige Béden
21 Triphenyltetrazoliumchlori Dehydrogenaseaktivitat (DIN BDF
d(TTC) (1,0 —2,0 %) ISO 23753-1); Ton- u.
Humusbdden
22 Wasserstoffperoxid (3 %) Beta-Glucosidaseaktivitat BDF
(Hoffmann & Dedeken 1965)
Attribut: C-06 Inkubation TabellenlD: 70
Puffer
Code-Nr. Inkubation Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/

Puffer
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Attribut: C-06 Inkubation TabellenlD: 70
Puffer
Code-Nr. Inkubation Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA
Puffer (Seq. D)
1 Acetatpuffer pH 5,0 Phosphomonoesteraseaktivitat BDF
(Hoffmann 1967)
2 Acetatpuffer pH 5,8 Arylsulfataseaktivitat BDF
(Tabatabai & Bremner 1970)
3 Boratpuffer pH 10,0 Phosphomonoesteraseaktivitat BDF
(Hoffmann 1967)
4 Citratpuffer pH 7,0 Phosphomonoesteraseaktivitat BDF
(Hoffmann 1967)
5 Modifizierter Phosphomonoesteraseaktivitat BDF
Universalpuffer pH 6,5 (Tabatabai & Bremner 1969)
6 Modifizierter Phosphomonoesteraseaktivitat BDF
Universalpuffer pH 11 (Tabatabai & Bremner 1969)
7 Phosphatpuffer pH 6,8 Katalaseaktivitat (Beck 1971) BDF
8 Tris-Puffer pH 7,4 Dehydrogenaseaktivitat BDF
(Thalmann 1968)
9 Tris-Puffer pH 7,6 Proteaseaktivitat (Beck 1973), BDF
Dehydrogenaseaktivitat
(Thalmann 1968)
10 Tris-Puffer pH 7,8 Dehydrogenaseaktivitat BDF
(Thalmann 1968)
11 Tris-Puffer pH 8,0 Proteaseaktivitat (Beck 1973) BDF
12 Tris-Puffer pH 8,1 Proteaseaktivitat (Ladd & BDF
Butler 1972)
13 Tris-HCI-Puffer pH 9,0 Phosphomonoesteraseaktivitat BDF
(Tabatabai & Bremner 1969,
Alef 1991)
Attribut: C-07 Inkubation TabellenlD: 71
Sonstige Zugaben
Code-Nr. Inkubation Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
) fahren HFA
Sonstige Zugaben (Seq. D)
1 CaCl2 und NaOH Arylsulfataseaktivitat BDF
(Tabatabai & Bremner 1970)
2 Folin Proteaseaktivitét (Ladd & BDF
Butler 1972)
3 KCI Argininammonifikation (Alef & BDF
Kleiner 1968, 1987; Alef 1991);
N-Mineralisation (Schinner et
al. 1993)
4 Natrium-Azid Katalaseaktivitat (Beck 1971) BDF
(nicht bei allen Proben)
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Attribut: C-07 Inkubation TabellenlD: 71
Sonstige Zugaben
Code-Nr. Inkubation Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
. fahren HFA
Sonstige Zugaben (Seq. D)
5 Toluol Beta-Glucosidaseaktivitat BDF
(Hoffmann & Dedeken 1965);
Phosphomonoesteraseaktivitat
(Hoffmann 1967);
Phosphomonoesteraseaktivitat
(Tabatabai & Bremner 1969)
6 Toluol, Dibromchinon- Phosphomonoesteraseaktivitat BDF
Chlorimid (Hoffmann 1967)
7 Toluol, Ninhydrin Proteaseaktivitat (Beck 1973) BDF
8 Aceton- Dehydrogenaseaktivitat BDF
Tetrachlorkohlenstoff (Thalmann 1968)
Attribut: C-08 Inkubation TabellenlD: 63
Bedingungen
Code-Nr. Inkubation Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
. fahren HFA
Bedingungen (Seq. D)
1 aerob BDF
2 anaerob N-Mineralisation (Schinner et BDF
al. 1993)
3 aerob kontinuierlich bei Mikrobielle Biomasse SIR BDF
Durchleitung CO2-freier ~ (Anderson & Domsch 1978);
Luft (Durchflusssystem) Mikrobielle Bodenatmung (DIN
ISO 16072)
4 aerob kontinuierlich bei Mikrobielle Biomasse SIR BDF
Durchleitung CO2-haltiger (Heinemeyer et al. 1989),
Luft (Durchflusssystem) Mikrobielle Basalatmung
(Anderson & Domsch 1990,
Domsch 1962)
5 Aerob diskontinuierlich Mikrobielle Bodenatmung (DIN BDF
mit CO2-freier Luft ISO 16072)
(Spritzenverfahren)
6 Aerob diskontinuierlich Mikrobielle Bodenatmung (DIN BDF
mit CO2-haltiger Luft ISO 16072)
(Spritzenverfahren)
Attribut: C-09  Extraktion TabellenlD: 65
Vorextraktion
Code-Nr. Extraktion Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
. fahren HFA
Vorextraktion (Seq. D)
1 Vorextraktion erfolgt Mikrobielle Biomasse FE (DIN BDF
ISO 14240-2) bei groBen
Mengen an organ. Wurzeln
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Attribut: C-10  Extraktion TabellenID: 48
Behandlungsmedium
Code-Nr. Extraktion Bemerkungen Best.ver- BDF/
Behandlungsmedium Iaszze.nD) HFA
1 BaCl2 HFA
2 BaCI2-TEA HFA
3 CaCl2 HFA
4 Cco2 HFA
5 EDTA HFA
6 H2S04/Cu HFA
7 H2S04/H202 HFA
8 H2S04/Hg HFA
9 H2S04/K2Cr207 HFA
10 H2S04/Se HFA
11 H2S04/Ti-Cu HFA
12 HCIO4/H202 HFA
13 HCIO4/H2S04 HFA
14 HNO3 HFA
15 HNO3/H202 HFA
16 HNO3/H202/HClI HFA
17 HNOS3/H202/HF HFA
18 HNOS3/H2S04 HFA
19 HNOS/HCI HFA
20 HNOS/HCIO4 HFA
21 HNOS/HCIO4/CaCl2 HFA
22 HNOS3/HCIO4/H202 HFA
23 HNO3/HCIO4/H2S04 HFA
24 HNO3/HCIO4/HCI HFA
25 HNO3/HCIO4/HF HFA
26 HNO3/HF HFA
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Attribut: C-10  Extraktion TabellenlD: 48
Behandlungsmedium
Code-Nr. Extraktion Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
. fahren HFA
Behandlungsmedium (Seq. D)
27 K2S04 Mikrobielle Biomasse FE (DIN HFA
ISO 14240-2, Brookes et al.
1985b)
28 KCI HFA
29 KHSO4 HFA
30 Luft HFA
31 Na-Dithionit HFA
32 Na-Pyrophosphat HFA
33 NH4-Acetat HFA
34 NH4Cl HFA
35 NH4NO3 HFA
36 NH4-Oxalat HFA
37 Oxalsaure HFA
38 Sauerstoff HFA
39 SrCI2 HFA
40 Wasser HFA
41 Citronenséaure HFA
42 CsCl HFA
43 Sequenziell BaCl2/MgCl2 HFA
44 Sequenziell BaCl2/HCI HFA
45 Aceton Dehydrogenaseaktivitat (DIN BDF
ISO 23753-1),
Dehydrogenaseaktivitat (DIN
ISO 23753-2)
Attribut: C-11 Extraktion TabellenlD: 49
Methode / Gerit
Code-Nr. Extraktion Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
. fahren HFA
Methode / Geréat (Seq. D)
1 Calorimetrische Bombe HFA
2 Druckbombe HFA
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Attribut: C-11 Extraktion TabellenID: 49
Methode / Gerat
Code-Nr. Extraktion Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
.. fahren HFA
Methode / Gerat (Seq. D)
3 Hochdruckpresse HFA
4 Kjeldahl-Aufschluss HFA
5 Mikrowellengerat (offen) HFA
6 Mikrowellengerat (Druck) HFA
7 Muffelofen-Veraschung HFA
8 Offener AufschluBB HFA
9 Offener AufschluB mit HFA
Ruckfluss
10 Perkolation HFA
11 Ruckflussdestillation HFA
12 Schmelzaufschluss HFA
16 Sequentielle Extraktion HFA
18 Superkritische Extraktion HFA
19 Trockenschrank HFA
21 Wickbold-Aufschluss HFA
22 UV-Aufschluss HFA
23 Unterdruck-Filtration HFA
Attribut: C-12  Extraktion TabellenID: 50
Endbehandlung
Code-Nr. Extraktion Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA
Endbehandlung (Seq. D)
1 Filtration durch HFA
Membranfilter
2 Filtration durch Papierfilter Mikrobielle Biomasse FE (DIN HFA
ISO 14240-2)
3 Zentrifugation Argininammonifikation (Alef HFA
1991)
4 Abrauchen, Aufnahme HFA
mit HCI
5 Abrauchen, Aufnahme HFA
mit HNO3
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Attribut:

C-12 Extraktion
Endbehandlung

TabellenlD: 50

Code-Nr. Extraktion Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA
Endbehandlung (Seq. D)
6 Auflésen in H20 HFA
7 Filtration durch Mikrobielle Biomasse FE BDF
Papierfilter und Kjeldahl-  (Brookes et al. 1985a)
Aufschluss
Attribut: C-13  Durchfiihrung TabellenID: 68
Ort
Code-Nr. Durchfiihrung Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
Ort fahren HFA
(Seq. D)
1 Labor BDF
2 Freiland BDF
3 Freiland und Labor BDF
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Kapitel C 5.1.3 Codierung der bodenbiologischen Untersuchungsverfahren -

Andere mikrobiologische Verfahren

Attribut: C-01 BDF-Verfahren TabellenID: 72
Andere mikrobiolog. Verfahren
Code-Nr. BDF-Verfahren Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
Andere mikrobiolog. fghrenD HFA
Verfahren (Seq. D)
474 N-Mineralisation im Spezifizierung: Inkubation, Spektrop BDF
anaeroben Brutversuch ~ Extraktion hotometri
(Schinner et al. 1993) e
475 Argininammonifikation Spezifizierung: Inkubation, Spektrop BDF
(Alef & Kleiner 1987 oder  Extraktion hotometri
Alef & Kleiner 1986, e
beschrieben in Alef 1991)
Attribut: C-02  Qualifizierung des BDF/HFA-Verfahrens TabellenID: 51
Code-Nr. Qualifizierung des Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
BDF/HFA-Verfahrens fahren HFA
(Seq. D)
1 exakt nach Norm / BDF
Vorschrift gearbeitet oder
Gleichwertigkeit
nachgewiesen (Qualitat 1)
2 nachtraglich der Norm far Altdaten BDF
zugeordnet (Qualitat 2)
3 in Einzelschritten BDF
abweichend von der
Norm (Qualitét 3)
Attribut: C-03  Vorinkubation (aerob) TabellenlD: 60
Temperatur
Code-Nr. Vorinkubation (aerob) = Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA
Temperatur (Seq. D)
1 <15 °C BDF
2 15-<20°C BDF
3 20 - <22 °C Mikrobielle Biomasse FE (DIN BDF
ISO 14240-2): ca. 20 °C;
Vorinkubation NI LBEG:
Mikrobielle Biomasse (20-22°C)
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Attribut: C-03

Vorinkubation (aerob)

TabellenlD: 60

Temperatur
Code-Nr. Vorinkubation (aerob) Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA
Temperatur (Seq. D)

4 22 — <24 °C Mikrobielle Biomasse SIR (DIN BDF

ISO 14240-1): 22 °C £ 1 °C;

Mikrobielle Biomasse SIR

(Anderson & Domsch 1978):

22°C+0,5 C;

Katalaseaktivitat (Beck 1971):

ca. 20 °C; TH: Mikrobielle

Biomasse SIR

(Isermeyeransatz (Schinner et

al. 1993))
5 24 — <26 °C Dehydrogenaseaktivitat (DIN BDF

ISO 23753-1): 25 °C;

Mikrobielle Biomasse (Nmik)

nach Brookes et al. (1985b): 25

°C
6 26 - <28 C BDF
7 28 - <30 °C BDF
8 30 - <32 °C Dehydrogenaseaktivitat (DIN BDF

ISO 23753-2): 30 °C;

Dehydrogenaseaktivitat

(Thalmann 1968): 30 °C;

Argininammonifikation (Alef &

Kleiner 1987): 30 °C;

Argininammonifikation (Alef

1991): 30 °C
9 32-<34 °C BDF
10 34 - <36 °C BDF
11 36 - <38 «C Arylsulfataseaktivitat BDF

(Tabatabai & Bremner 1970):

37 °C; beta-

Glucosidaseaktivitat (Hoffmann

& Dedeken 1965): 37 °C;

Phosphomonoesteraseaktivitat

(Hoffmann 1967): 37 ° C;

Phosphomonoesteraseaktivitat

(Tabatabai & Bremner 1969):

37 °C
12 38 - <40 °C BDF
14 42 - <44 °C BDF
15 44 - <46 °C BDF
16 46 - <48 °C BDF
17 48 - <50 °C BDF
19 >=52 °C BDF
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Attribut: C-04 Vorinkubation (aerob)
Dauer

TabellenlD: 61

Code-Nr. Vorinkubation (aerob) Bemerkungen Verweise

Dauer

Best.ver- BDF/
fahren HFA
(Seq. D)

1 <1 min

BDF

2 1 - <5 min Katalaseaktivitat (Beck 1971):
3 min

BDF

3 5—-<10 min

BDF

4 10 — <30 min

BDF

5 30 — <60 min Argininammonifikation (Alef &
Kleiner 1986, 1987): 30 min

BDF

6 <1h Mikrobielle Biomasse SIR (DIN
ISO 14240-1, Anderson &
Domsch 1978): max. 6 h

BDF

7 1-<2h Mikrobielle Biomasse SIR (DIN
ISO 14240-1, Anderson &
Domsch 1978): max. 6 h;
Arylsulfataseaktivitat
(Tabatabai & Bremner 1970): 1
h;
Phosphomonoesteraseaktivitat
(Tabatabai & Bremner 1969)

BDF

8 2-<4h Mikrobielle Biomasse SIR (DIN
ISO 14240-1, Anderson &
Domsch 1978): max. 6 h;
Argininammonifikation (Alef
1991): 3 h; beta-
Glucosidaseaktivitat (Hoffmann
& Dedeken 1965): 3 h;
Proteaseaktivitat (Ladd &
Butler 1972): 2 h;
Phosphomonoesteraseaktivitat
(Hoff

BDF

11 8-<10h

BDF

12 10-<12h Mikrobielle Basalatmung
(Anderson & Domsch 1990):
10 h

BDF

13 12- <24 h Mikrobielle Biomasse FE (DIN
ISO 14240-2, Vance et al.
1987): 22 — 24 h;
Proteaseaktivitat (Beck 1973):
15 h; Dehydrogenaseaktivitat
(DIN 1SO 23753-1): 16 h;
Dehydrogenaseaktivitat (DIN
ISO 23753-2): 18 h;
Dehydrogenaseaktivitat
(Thalmann 1968): 24 h; bet

BDF

14 24 — <48 h Mikrobielle Biomasse (Nmik)
nach Brookes et al. (1985Db): 24
h

BDF

16 10-<20d Mikrobielle Biomasse (Nmik)
nach Brookes et al. (1985b): 10
d
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Attribut: C-04  Vorinkubation (aerob) TabellenID: 61
Dauer
Code-Nr. Vorinkubation (aerob) = Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA
Dauer (Seq. D)
17 >=20d BDF
Attribut: C-05 Inkubation TabellenlD: 60
Temperatur
Code-Nr. Inkubation Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA
Temperatur (Seq. D)
1 <15 °C BDF
2 15-<20°C BDF
3 20 - <22 °C Mikrobielle Biomasse FE (DIN BDF
ISO 14240-2): ca. 20 °C;
Vorinkubation NI LBEG:
Mikrobielle Biomasse (20-22°C)
4 22 — <24 °C Mikrobielle Biomasse SIR (DIN BDF
ISO 14240-1): 22 °C + 1 °C;
Mikrobielle Biomasse SIR
(Anderson & Domsch 1978):
22 °C+0,5°C;
Katalaseaktivitat (Beck 1971):
ca. 20 °C; TH: Mikrobielle
Biomasse SIR
(Isermeyeransatz (Schinner et
al. 1993))
5 24 — <26 °C Dehydrogenaseaktivitat (DIN BDF
ISO 23753-1): 25 °C;
Mikrobielle Biomasse (Nmik)
nach Brookes et al. (1985Db): 25
°C
6 26 - <28 °C BDF
7 28 - <30 C BDF
8 30-<32 °C Dehydrogenaseaktivitat (DIN BDF
ISO 23753-2): 30 °C;
Dehydrogenaseaktivitat
(Thalmann 1968): 30 °C;
Argininammonifikation (Alef &
Kleiner 1987): 30 °C;
Argininammonifikation (Alef
1991): 30 °C
9 32-<34 C BDF
10 34 - <36 C BDF
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Attribut: C-05 Inkubation TabellenlD: 60
Temperatur
Code-Nr. Inkubation Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA
Temperatur (Seq. D)
11 36 - <38 «C Arylsulfataseaktivitat BDF
(Tabatabai & Bremner 1970):
37 °C; beta-
Glucosidaseaktivitat (Hoffmann
& Dedeken 1965): 37 °C;
Phosphomonoesteraseaktivitat
(Hoffmann 1967): 37 ° C;
Phosphomonoesteraseaktivitat
(Tabatabai & Bremner 1969):
37 °C
12 38 -<40 °C BDF
14 42 - <44 °C BDF
15 44 - <46 °C BDF
16 46 - <48 °C BDF
17 48 - <50 °C BDF
19 >=52 °C BDF
Attribut: C-06 Inkubation TabellenID: 61
Dauer
Code-Nr. Inkubation Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA
Dauer (Seq. D)
1 <1 min BDF
2 1-<5min Katalaseaktivitat (Beck 1971): BDF
3 min
3 5—-<10 min BDF
4 10 — <30 min BDF
5 30 — <60 min Argininammonifikation (Alef & BDF
Kleiner 1986, 1987): 30 min
6 <1h Mikrobielle Biomasse SIR (DIN BDF
ISO 14240-1, Anderson &
Domsch 1978): max. 6 h
7 1-<2h Mikrobielle Biomasse SIR (DIN BDF
ISO 14240-1, Anderson &
Domsch 1978): max. 6 h;
Arylsulfataseaktivitat
(Tabatabai & Bremner 1970): 1
h;
Phosphomonoesteraseaktivitat
(Tabatabai & Bremner 1969)
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Attribut: C-06 Inkubation TabellenlD: 61
Dauer
Code-Nr. Inkubation Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA
Dauer (Seq. D)
8 2-<4h Mikrobielle Biomasse SIR (DIN BDF
ISO 14240-1, Anderson &
Domsch 1978): max. 6 h;
Argininammonifikation (Alef
1991): 3 h; beta-
Glucosidaseaktivitat (Hoffmann
& Dedeken 1965): 3 h;
Proteaseaktivitat (Ladd &
Butler 1972): 2 h;
Phosphomonoesteraseaktivitat
(Hoff
11 8-<10h BDF
12 10-<12h Mikrobielle Basalatmung BDF
(Anderson & Domsch 1990):
10 h
13 12- <24 h Mikrobielle Biomasse FE (DIN BDF
ISO 14240-2, Vance et al.
1987): 22 — 24 h;
Proteaseaktivitat (Beck 1973):
15 h; Dehydrogenaseaktivitat
(DIN ISO 23753-1): 16 h;
Dehydrogenaseaktivitat (DIN
ISO 23753-2): 18 h;
Dehydrogenaseaktivitat
(Thalmann 1968): 24 h; bet
14 24 — <48 h Mikrobielle Biomasse (Nmik) BDF
nach Brookes et al. (1985Db): 24
h
16 10-<20d Mikrobielle Biomasse (Nmik) BDF
nach Brookes et al. (1985b): 10
d
17 >=20d BDF
Attribut: C-07 Inkubation TabellenID: 62
Substrat/Behandlungsmedium
Code-Nr. Inkubation Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
Substrat/Behandlungsm I;Zrenn) HFA
edium Q-
1 Arginin 0,2 % Argininammonifikation (Alef & BDF
Kleiner 1968, 1987; Alef 1991)
4 Ethanolfreies Chloroform  Mikrobielle Biomasse FE (DIN BDF
ISO 14240-2, Vance et al.
1987, Brookes et al. 1985b)
7 Glucose (>6000 mg/kg) BDF
8 Glucose (1000 - <2000 BDF
mg/kg)
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Attribut: C-07

Inkubation

Substrat/BehandIungsmedium

TabellenlD: 62

Code-Nr. Inkubation Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
Substrat/Behandlungsm fahren HFA
edium (Seq. D)
9 Glucose (2000 - <3000 Mikrobielle Biomasse SIR (DIN BDF
mg/kg) ISO 14240-1, Anderson &
Domsch 1978)
10 Glucose (3000 - <4000 Mikrobielle Biomasse SIR (DIN BDF
mg/kg) ISO 14240-1, Anderson &
Domsch 1978)
11 Glucose (4000 - <5000 BDF
mg/kg)
12 Glucose (500 - <1000 BDF
mg/kg)
13 Glucose (5000 - <6000 BDF
mg/kg)
14 lodotetrazoliumchlorid Dehydrogenaseaktivitat (DIN BDF
(INT) (9 mg/l) ISO 23753-2)
17 p-Nitrophenylsulfat (25 Arylsulfataseaktivitat BDF
mM) (Tabatabai & Bremner 1970)
18 Salicin / Beta-Glucosido-  Katalaseaktivitat (Beck 1971) BDF
Saligenin
19 Triphenyltetrazoliumchlori Dehydrogenaseaktivitat (DIN BDF
d(TTC) (0,1 — 0,5 %) ISO 23753-1); Sandbdden u.a.
20 Triphenyltetrazoliumchlori Dehydrogenaseaktivitat (DIN BDF
d (TTC) (0,6 — 1,0 %) ISO 23753-1); Lehmige Bdéden
21 Triphenyltetrazoliumchlori Dehydrogenaseaktivitat (DIN BDF
d(TTC) (1,0 —2,0 %) ISO 23753-1); Ton- u.
Humusbdden
22 Wasserstoffperoxid (3 %) Beta-Glucosidaseakitivitét BDF
(Hoffmann & Dedeken 1965)
Attribut: C-08 Inkubation TabellenID: 70
Puffer
Code-Nr. Inkubation Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA
Puffer (Seq. D)
1 Acetatpuffer pH 5,0 Phosphomonoesteraseaktivitat BDF
(Hoffmann 1967)
2 Acetatpuffer pH 5,8 Arylsulfataseaktivitat BDF
(Tabatabai & Bremner 1970)
3 Boratpuffer pH 10,0 Phosphomonoesteraseaktivitat BDF
(Hoffmann 1967)
4 Citratpuffer pH 7,0 Phosphomonoesteraseaktivitat BDF
(Hoffmann 1967)
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Attribut: C-08 Inkubation TabellenlD: 70
Puffer
Code-Nr. Inkubation Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA
Puffer (Seq. D)
5 Modifizierter Phosphomonoesteraseaktivitat BDF
Universalpuffer pH 6,5 (Tabatabai & Bremner 1969)
6 Modifizierter Phosphomonoesteraseaktivitat BDF
Universalpuffer pH 11 (Tabatabai & Bremner 1969)
7 Phosphatpuffer pH 6,8 Katalaseaktivitat (Beck 1971) BDF
8 Tris-Puffer pH 7,4 Dehydrogenaseaktivitat BDF
(Thalmann 1968)
9 Tris-Puffer pH 7,6 Proteaseaktivitat (Beck 1973), BDF
Dehydrogenaseaktivitat
(Thalmann 1968)
10 Tris-Puffer pH 7,8 Dehydrogenaseaktivitat BDF
(Thalmann 1968)
11 Tris-Puffer pH 8,0 Proteaseaktivitat (Beck 1973) BDF
12 Tris-Puffer pH 8,1 Proteaseaktivitat (Ladd & BDF
Butler 1972)
13 Tris-HCI-Puffer pH 9,0 Phosphomonoesteraseaktivitat BDF
(Tabatabai & Bremner 1969,
Alef 1991)
Attribut: C-09 Inkubation TabellenID: 71
Sonstige Zugaben
Code-Nr. Inkubation Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
) fahren HFA
Sonstige Zugaben (Seq. D)
1 CaCl2 und NaOH Arylsulfataseaktivitat BDF
(Tabatabai & Bremner 1970)
2 Folin Proteaseaktivitat (Ladd & BDF
Butler 1972)
3 KCI Argininammonifikation (Alef & BDF
Kleiner 1968, 1987; Alef 1991);
N-Mineralisation (Schinner et
al. 1993)
4 Natrium-Azid Katalaseaktivitat (Beck 1971) BDF
(nicht bei allen Proben)
5 Toluol Beta-Glucosidaseaktivitat BDF
(Hoffmann & Dedeken 1965);
Phosphomonoesteraseaktivitat
(Hoffmann 1967);
Phosphomonoesteraseaktivitat
(Tabatabai & Bremner 1969)
6 Toluol, Dibromchinon- Phosphomonoesteraseaktivitat BDF
Chlorimid (Hoffmann 1967)
7 Toluol, Ninhydrin Proteaseaktivitat (Beck 1973) BDF
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Attribut: C-09 Inkubation TabellenlD: 71
Sonstige Zugaben
Code-Nr. Inkubation Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
. fahren HFA
Sonstige Zugaben (Seq. D)
8 Aceton- Dehydrogenaseaktivitat BDF
Tetrachlorkohlenstoff (Thalmann 1968)
Attribut: C-10  Inkubation TabellenID: 63
Bedingungen
Code-Nr. Inkubation Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
. fahren HFA
Bedingungen (Seq. D)
1 aerob BDF
2 anaerob N-Mineralisation (Schinner et BDF
al. 1993)
3 aerob kontinuierlich bei Mikrobielle Biomasse SIR BDF
Durchleitung CO2-freier ~ (Anderson & Domsch 1978);
Luft (Durchflusssystem) Mikrobielle Bodenatmung (DIN
ISO 16072)
4 aerob kontinuierlich bei Mikrobielle Biomasse SIR BDF
Durchleitung CO2-haltiger (Heinemeyer et al. 1989),
Luft (Durchflusssystem) Mikrobielle Basalatmung
(Anderson & Domsch 1990,
Domsch 1962)
5 Aerob diskontinuierlich Mikrobielle Bodenatmung (DIN BDF
mit CO2-freier Luft ISO 16072)
(Spritzenverfahren)
6 Aerob diskontinuierlich Mikrobielle Bodenatmung (DIN BDF
mit CO2-haltiger Luft ISO 16072)
(Spritzenverfahren)
Attribut: C-11  Gemess. Produkt bei Respirationsversuchen TabellenlD: 64
Code-Nr. Gemess. Produkt bei Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
Respirationsversuchen fahren HFA
(Seq. D)
1 co2 Mikrobielle Biomasse SIR (DIN BDF
ISO 14240-1, Anderson &
Domsch 1978, Heinemeyer et
al. 1989, Domsch 1962)
2 02 Mikrobielle Basalatmung BDF
(Schinner et al. 1993);
Katalaseaktivitat (Beck 1971)
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Attribut: C-12  Extraktion TabellenlD: 65
Vorextraktion
Code-Nr. Extraktion Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
. fahren HFA
Vorextraktion (Seq. D)
1 Vorextraktion erfolgt Mikrobielle Biomasse FE (DIN BDF

ISO 14240-2) bei groBBen
Mengen an organ. Wurzeln

Attribut: C-13  Extraktion TabellenID: 48
Behandlungsmedium
Code-Nr. Extraktion Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
Behandlungsmedium IaSI;::f.nD) HFA
1 BaCl2 HFA
2 BaCI2-TEA HFA
3 CaCl2 HFA
4 CO2 HFA
5 EDTA HFA
6 H2S04/Cu HFA
7 H2S04/H202 HFA
8 H2S04/Hg HFA
9 H2S04/K2Cr207 HFA
10 H2S04/Se HFA
11 H2S04/Ti-Cu HFA
12 HCIO4/H202 HFA
13 HCIO4/H2S04 HFA
14 HNO3 HFA
15 HNO3/H202 HFA
16 HNO3/H202/HClI HFA
17 HNOS3/H202/HF HFA
18 HNOS3/H2S04 HFA
19 HNOS/HCI HFA
20 HNOS/HCIO4 HFA
21 HNOS3/HCIO4/CaCl2 HFA
22 HNOS3/HCIO4/H202 HFA
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Attribut: C-13  Extraktion TabellenID: 48
Behandlungsmedium
Code-Nr. Extraktion Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
Behandlungsmedium Iaszze.nD) HFA

23 HNOS3/HCIO4/H2S04 HFA
24 HNOS3/HCIO4/HCI HFA
25 HNOS3/HCIO4/HF HFA
26 HNOS3/HF HFA
27 K2S04 Mikrobielle Biomasse FE (DIN HFA

ISO 14240-2, Brookes et al.

1985b)
28 KCI HFA
29 KHSO4 HFA
30 Luft HFA
31 Na-Dithionit HFA
32 Na-Pyrophosphat HFA
33 NH4-Acetat HFA
34 NH4ClI HFA
35 NH4NO3 HFA
36 NH4-Oxalat HFA
37 Oxalsé&ure HFA
38 Sauerstoff HFA
39 SrCI2 HFA
40 Wasser HFA
41 Citronenséure HFA
42 CsCl HFA
43 Sequenziell BaCl2/MgCI2 HFA
44 Sequenziell BaCl2/HCI HFA
45 Aceton Dehydrogenaseaktivitat (DIN BDF

ISO 23753-1),

Dehydrogenaseaktivitat (DIN

ISO 237583-2)
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Attribut: C-14  Extraktion TabellenID: 49
Methode / Gerat
Code-Nr. Extraktion Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
.. fahren HFA
Methode / Gerat (Seq. D)
1 Calorimetrische Bombe HFA
2 Druckbombe HFA
3 Hochdruckpresse HFA
4 Kjeldahl-Aufschluss HFA
5 Mikrowellengerét (offen) HFA
6 Mikrowellengerat (Druck) HFA
7 Muffelofen-Veraschung HFA
8 Offener AufschluBB HFA
9 Offener AufschluB mit HFA
Ruckfluss
10 Perkolation HFA
11 Riickflussdestillation HFA
12 Schmelzaufschluss HFA
16 Sequentielle Extraktion HFA
18 Superkritische Extraktion HFA
19 Trockenschrank HFA
21 Wickbold-Aufschluss HFA
22 UV-Aufschluss HFA
23 Unterdruck-Filtration HFA
Attribut: C-15  Extraktion TabellenID: 50
Endbehandlung
Code-Nr. Extraktion Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA
Endbehandlung (Seq. D)
1 Filtration durch HFA
Membranfilter
2 Filtration durch Papierfilter Mikrobielle Biomasse FE (DIN HFA
ISO 14240-2)
3 Zentrifugation Argininammonifikation (Alef HFA
1991)
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Attribut: C-15 Extraktion
Endbehandlung

TabellenlD: 50

Code-Nr. Extraktion Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA
Endbehandlung (Seq. D)
4 Abrauchen, Aufnahme HFA
mit HCI
5 Abrauchen, Aufnahme HFA
mit HNO3
6 Auflésen in H20 HFA
7 Filtration durch Mikrobielle Biomasse FE BDF
Papierfilter und Kjeldahl-  (Brookes et al. 1985a)
Aufschluss
Attribut: C-16  Begleitende Messungen TabellenlD: 66
Parameter
Code-Nr. Begleitende Messungen Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA
Parameter (Seq. D)
1 gravimetrischer Mikrobielle Biomasse SIR (DIN BDF
Wassergeha” ISO 14240-1, Anderson &
Domsch 1978)
2 Temperatur Mikrobielle Bodenatmung (DIN BDF
ISO 16072)
Attribut: C-17  Umrechnung TabellenlD: 67
Methode
Code-Nr. Umrechnung Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA
Methode (Seq. D)
1 SIR: Biomasse-C aus Mikrobielle Biomasse SIR (DIN BDF
CO2 nach ISO 14240-1, Anderson &
Regressionsgleichung Domsch 1978)
Jenkinson & Powlson
(1976)
2 FE: Biomasse-C aus NI LBEG BDF
Differenz zwischen DOC
in Chloroform-begasten
und unbegasten Proben
nach
Regressionsgleichung
Jorgensen (1995),
Aufschluss- und
Bestimmungsmethode 1-
3, (kEC = 0,45)
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Attribut: C-17  Umrechnung

Methode

TabellenlD: 67

Code-Nr. Umrechnung
Methode

Bemerkungen

Best.ver- BDF/
fahren HFA
(Seq. D)

Verweise

3 FE: Biomasse-C aus
Differenz zwischen DOC
in Chloroform-begasten
und unbegasten Proben
nach
Regressionsgleichung
Jorgensen (1995),
Aufschluss- und
Bestimmungsmethode 4,
(kEC = 0,38)

NI LBEG

BDF

4 SIR: Biomasse C aus
CO2-Freisetzung nach
Regressionsgleichung
Kaiser et al., (1992)
(Faktor 30)

NI LBEG

BDF

5 SIR: Biomasse C aus
CO2-Freisetzung nach
Regressionsgleichung
Anderson & Domsch
(1978) (Faktor 40,04)

NI LBEG

BDF

6 SIR: Biomasse C aus O2-
Aufnahme nach
stdchiometrischer
Umrechnung mit
respiratorischem
Quotienten von 1 und
Faktor 40,04

NI LBEG (z.B. Sapromat)

BDF

Attribut: C-18  Durchfiihrung

Ort

TabellenlD: 68

Code-Nr. Durchfiihrung
Ort

Bemerkungen

Best.ver- BDF/
fahren HFA
(Seq. D)

Verweise

1 Labor

BDF

2 Freiland

BDF

3 Freiland und Labor
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Kapitel C5.2 Codierung der bodenzoologischen Untersuchungsverfahren
Attribut: C-01  BDF-Verfahren TabellenlD: 73
Bodenzoologie
Code-Nr. BDF-Verfahren Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
. fahren HFA
Bodenzoologie (Seq. D)
476 Lumbriciden durch Spezifizierung: Auslese, DIN ISO BDF
Handauslese und Austreibung, 23611-1
Formalinextraktion (DIN ~ Biomassebestimmung HBU 2.3.3a
ISO 23611-1)
477 Lumbriciden durch Spezifizierung: Auslese, BDF
Formalin-Austreibung Austreibung,
(BauchhenB 1982) Biomassebestimmung
478 Lumbriciden durch Spezifi.zierung: Auslese, DIN ISO BDF
Handauslese (DIN ISO  Austreibung, 23611-1;
23611-1 ohne Formalin- ~ Biomassebestimmung HBU 2.3.3a
Austreibung)
479 Lumbriciden durch Spezifizierung: Auslese, DIN ISO BDF
Formalin-Austreibung und Austreibung, 11268-3;
Handauslese (DIN ISO ~ Biomassebestimmung HBU 4.2.1.1c
11268-3)
480 Lumbriciden durch Spezifizierung: Auslese, BDF
Formalin-Austreibung und Austreibung,
Handauslese Biomassebestimmung
(Hausmethode nach
Janetschek 1982)
481 Lumbriciden (Wilke 1967, Spezifizierung: Auslese, BDF
Bouche 1972) Austreibung,
Biomassebestimmung
482 Enchytraeiden durch Spezifi.zierung: Auslese, DIN ISO BDF
Nassextraktion (DIN ISO  Austreibung, 23611-3;
23611-3) Biomassebestimmung HBU 2.3.3¢c
483 Enchytraeiden durch Spezifizierung: Auslese, BDF
Nassextraktion mit Austreibung,
Baermann-Trichter Biomassebestimmung
(O’Connor 1962
beschrieben bei Dunger &
Fiedler 1997)
484 Enchytraeiden durch Spezifizierung: Auslese, BDF
thermische Austreibung ~ Austreibung,
mit Nielsen-Extraktor Biomassebestimmung
(O’Connor 1962
beschrieben bei Dunger &
Fiedler 1997)
485 Collembolen durch Spezifizierung: Auslese, BDF
Infrarot-Extraktion nach ~ Austreibung,
(Kempson et al. 1963 Biomassebestimmung
beschrieben bei Dunger &
Fiedler 1997)
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Attribut: C-01  BDF-Verfahren TabellenlD: 73
Bodenzoologie
Code-Nr. BDF-Verfahren Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
. fahren HFA
Bodenzoologie (Seq. D)
486 Nematoden durch Spezifizierung: Auslese, BDF
Nassextraktion Austreibung,
(Oostenbrink 1971 Biomassebestimmung
beschrieben bei Dunger &
Fiedler 1997)
487 Gamasinen durch Spezifizierung: Auslese, BDF
Nassextraktion (Kempson Austreibung,
et al. 1963) Biomassebestimmung
Attribut: C-02  Qualifizierung des BDF/HFA-Verfahrens TabellenID: 51
Code-Nr. Qualifizierung des Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
BDF/HF A-Verfahrens fahren HFA
(Seq. D)
1 exakt nach Norm / BDF
Vorschrift gearbeitet oder
Gleichwertigkeit
nachgewiesen (Qualitat 1)
2 nachtraglich der Norm fur Altdaten BDF
zugeordnet (Qualitat 2)
3 in Einzelschritten BDF
abweichend von der
Norm (Qualitat 3)
Attribut: C-03  Auslese TabellenID: 74
Methode
Code-Nr. Auslese Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA
Methode (Seq. D)
1 Direktauslese Lumbriciden (DIN ISO 23611- BDF
(Handaufsammlung) 1); Nematoden (Dunger &
Fiedler 1997)
10 Biotestverfahren Nematoden (Dunger & Fiedler BDF
1997)
100 Mechanische Abtrennung BDF
101 Trockensieben BDF
102 Nasssieben (einfaches Collembolen und Gamasinen BDF
Durchschlammen / (Dunger & Fiedler 1997)
Waschen)
103 Flotation (einfaches Collembolen und Gamasinen BDF
Aufschwemmen) (Dunger & Fiedler 1997);
Nematoden (Dunger & Fiedler
1997)
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Attribut: C-03  Auslese TabellenID: 74
Methode
Code-Nr. Auslese Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA
Methode (Seq. D)
104 Flotation nach Ladell Collembolen und Gamasinen BDF
(1936) (Dunger & Fiedler 1997)
105 Flotation nach Bachelier ~ Collembolen und Gamasinen BDF
(1978) (Dunger & Fiedler 1997)
106 Nasstrichtermethode Enchytraeiden (O’'Connor 1962) BDF
107 Differenzierte BDF
Benetzbarkeit von
Pflanzen- und Tiercuticula
108 Zentrifugiermethode Collembolen und Gamasinen BDF
(Dunger & Fiedler 1997);
Nematoden (Dunger & Fiedler
1997)
109 Zweiphasentrennung Collembolen und Gamasinen BDF
(Dunger & Fiedler 1997)
110 Dekantier-Siebverfahren ~ Nematoden (Dunger & Fiedler BDF
nach Cobb (1918) 1997)
111 Papierstreifenmethode Nematoden (Dunger & Fiedler BDF
1997)
200 Dynamische Austreibung BDF
201 Feuchte Austreibung Collembolen und Gamasinen BDF
(Nassextraktion) (Dunger & Fiedler 1997)
202 Trockene Austreibung BDF
203 Thermische Austreibung  Enchytraeiden (O’Connor 1962) BDF
204 Chemische Austreibung  Lumbriciden (BauchhenB BDF
1982); Lumbriciden (DIN ISO
23611-1)
205 Austreibung durch BDF
elektrischen Strom
300 Fangmethode BDF
301 Saugfang (Exhaustor / Collembolen und Gamasinen BDF
Saugsammler) (Dunger & Fiedler 1997)
302 Fallenfang BDF
303 Kescherfang BDF
304 Plattenfang Collembolen und Gamasinen BDF
(Dunger & Fiedler 1997)
305 Fang durch Anlockung Collembolen und Gamasinen BDF
(Dunger & Fiedler 1997)
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Attribut: C-03  Auslese

TabellenID: 74

Methode
Code-Nr. Auslese Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA

Methode (Seq. D)

400 Kombiniertes BDF
Ausleseprogramm

401 Nasssieben und Flotation BDF

402 Formalin-Austreibung und BDF
Handauslese

403 Austreibung durch Strom BDF
und Handauslese

404 Handauslese, BDF
Nasssiebung und
Formalin-Austreibung

405 Handauslese, Kempson-  Lumbriciden (Beylich & Graefe BDF

Extraktion und Formalin-  2006)
Austreibung

Attribut: C-04 Auslese

TabellenlD: 68

Ort
Code-Nr. Auslese Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
ort fahren HFA
(Seq. D)
1 Labor BDF
2 Freiland BDF
3 Freiland und Labor BDF

Attribut: C-05 Auslese
Gesamtflache o. Probenvolumen

TabellenID: 75

Code-Nr. Auslese Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
Gesamtflache o. fghrenD HFA
Probenvolumen (Seq. D)

1 1 m2 Lumbriciden (DIN ISO 23611- BDF

1), LUA BB

2 0,25 m? Lumbriciden (DIN ISO 23611-1) BDF

3 <0,25 m2 Lumbriciden (DIN ISO 23611-1) BDF

4 5x7,3cm Enchytraeiden (O’Connor 1962) BDF

5 6,3 x 6 cm Enchytraeiden (O’'Connor 1962) BDF
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Attribut:

C-06 Auslese
Anzahl Teilflachen

TabellenID: 76

Code-Nr. Auslese Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
I fahren HFA
Anzahl Teilflachen (Seq. D)
1 1 Teilflache BDF
2 4 Teilflachen BDF
3 8 Teilflache LUA BB BDF
Attribut: C-07  Auslese TabellenlD: 77
GroBe Teilflachen
Code-Nr. Auslese Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
.. - fahren HFA
GroBe Teilflachen (Seq. D)
1 0,125 m2 BDF
2 0,25 m2 BDF
Attribut: C-08  Abtrennung / Austreibung TabellenlD: 78
Medium
Code-Nr. Abtrennung / Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
Austreibung fahren HFA
Medium (Seq. D)
1 Wasser Enchytraeiden (O’Connor 1962) BDF
2 Warme Enchytraeiden (O'Connor 1962) BDF
3 Formalin BDF
4 Paradichlorbenzen BDF
5 NaCl BDF
6 CaCl2 BDF
7 K2CO3 BDF
8 CCl4 BDF
9 MgSO4 BDF
10 Wasser und Benzen BDF
11 Zuckerlésung BDF
12 Senfmehl-Wasser- Lumbriciden (Anhang A DIN BDF
Gemisch ISO 23611-1)
13 Allyl-Senfél Lumbriciden (Anhang A DIN BDF
ISO 23611-1)
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Attribut: C-09  Abtrennung / Austreibung TabellenID: 79
Gerat
Code-Nr. Abtrennung / Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
Austreibung fahren HFA
Gerat (Seq. D)
1 Baermann-Nasstrichter Nematoden (Dunger & Fiedler BDF
1997)
2 Modifizierter Bearmann- Enchytraeiden (O’Connor 1962) BDF
Trichter
3 Schwemmtrichter nach BDF
Hather (1992)
4 Tullgren-Trichter BDF
5 Infrarot-Extraktor nach Collembolen und Gamasinen BDF
Kempson et al. (1963) (Kempson et al. 1963)
6 Oostenbrink- Nematoden (Oostenbrink 1971) BDF
Auswaschungstrichter
7 Fenwick-Kanne Nematoden (Dunger & Fiedler BDF
1997)
8 Zentrifuge Collembolen und Nematoden BDF
(Dunger & Fiedler 1997)
9 Rahrwerkzentrifuge BDF
10 Exhaustor BDF
11 Nielsen Extraktor Enchytraeiden (O’Connor 1962) BDF
Attribut: C-10 Biomassebestimmung TabellenlD: 80
Messgegenstand
Code-Nr. Biomassebestimmung Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA
Messgegenstand (Seq. D)
1 Feuchtgewicht Lumbriciden (DIN ISO 23611-1) BDF
(Frischmasse),
unkonserviert
2 Feuchtgewicht Lumbriciden (DIN ISO 23611-1) BDF
(Frischmasse),
konserviert
Attribut: C-11  Biomassebestimmung TabellenlD: 81
Umrechnung
Code-Nr. Biomassebestimmung Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA
Umrechnung (Seq. D)
1 Wégen BDF
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Attribut: C-11  Biomassebestimmung

TabellenlD: 81

Umrechnung
Code-Nr. Biomassebestimmung Bemerkungen Verweise Best.ver- BDF/
fahren HFA
Umrechnung (Seq. D)
2 Trockensubstanzbestimm Lumbriciden (Bauchhenf3 1982) BDF
ung und Berechnung der
Lebendbiomasse aus
dem Volumen der
konservierten Tiere mit
Umrech-nungsgleichung
nach Bauchhenf3 (1982)
3 Korrektur der durch Lumbriciden (DIN I1SO 23611-1) BDF
Wégen von
konserviertem Material
bestimmten Messwerte
4 Berechnung nach Langen- Enchytraeiden (Dunger & BDF
Massen-Relation nach Fiedler 1997); Collembolen und
Messen Gamasinen (Dunger & Fiedler
1997)
5 Berechnung nach Collembolen und Gamasinen BDF
angepasster Formel (z.B. (Dunger & Fiedler 1997)
flr Oribatiden nach
Berleth 1971)
6 aus Tabellen entnommen Enchytraeiden (O’Connor 1971) BDF
7 Halbautomatische Enchytraeiden (Dunger & BDF
Bildauswertung Fiedler 1997)
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Kapitel D 1 Codierung fur das Bestimmungsverfahren AAS-Flamme
Parameter:
Attribut: D-01  Bestimmungsverfahren TabellenlD: 82
Code-Nr. Bestimmungsverfahren Bemerkungen BDF/HFA
1 AAS-Flamme (Flammen- Spezifizierung: Gase, Zerstauber, HFA

Atomabsorptionsspektrometrie) Untergrund-Korrektur, Additiv,

Wellenlange (parameterspezifisch)

Attribut: D-02 Gase TabellenlD: 83
Code-Nr. Gase Bemerkungen BDF/HFA
1 Luft / Acetylen HFA
2 Lachgas / Acetylen HFA
Attribut: D-03  Zerstauber TabellenlD: 84
Code-Nr. Zerstauber Bemerkungen BDF/HFA
1 ohne Prallkugel HFA
2 mit Prallkugel HFA
Attribut: D-04  Untergrundkorrektur TabellenID: 85
Code-Nr. Untergrundkorrektur Bemerkungen BDF/HFA
1 Uber Kontinuumsstrahler (z.B. D2) HFA
2 Uber Zeeman-Effekt HFA
3 Uber HKL-Hochstrompulse HFA
4 strukturierter Untergrund HFA
Attribut: D-05  Additiv TabellenlD: 86
Code-Nr. Additiv Bemerkungen BDF/HFA
1 lonisationspuffer (z.B. CsCl) HFA

Befreiungsagens (z.B. LaCl3) HFA
3 lonisationspuffer + Befreiungsagens HFA
Parameter: Aluminium
Attribut: D-06  Wellenldnge nm (parameterspezifisch) TabellenID: 87
Code-Nr. Wellenldange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 309,3 HFA
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Parameter: Barium

Attribut: D-06 Wellenlange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenlange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen

BDF/HFA

0 553,6

Parameter: Blei

HFA

Attribut: D-06  Wellenldange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenldnge nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 283,3 HFA
1 217,0 HFA

Parameter: Cadmium

Attribut: D-06  Wellenldange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenldnge nm (parameterspezifisch) Bemerkungen

BDF/HFA

0 228,8

Parameter: Calcium

HFA

Attribut: D-06  Wellenldange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenldnge nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 4227 HFA
1 553,6 HFA

Parameter: Chrom

Attribut: D-06 Wellenlange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenlange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 357,9 HFA
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Parameter: Cobalt

Attribut: D-06 Wellenlange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenlange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen

BDF/HFA

0 240,7

Parameter: Eisen

HFA

Attribut: D-06  Wellenldange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenldnge nm (parameterspezifisch) Bemerkungen

BDF/HFA

0 248,3

Parameter: Kalium

HFA

Attribut: D-06  Wellenldange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenldnge nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 766,5 HFA
1 769,9 HFA

Parameter: Kupfer

Attribut: D-06  Wellenldange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenldnge nm (parameterspezifisch) Bemerkungen

BDF/HFA

0 324,7

Parameter: Magnesium

HFA

Attribut: D-06 Wellenlange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenldange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 285,2 HFA
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Parameter: Mangan

Attribut: D-06 Wellenlange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenlange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 279,5 HFA
1 279,8 HFA
2 280,1 HFA

Parameter: Natrium

Attribut: D-06  Wellenldange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenldnge nm (parameterspezifisch) Bemerkungen

BDF/HFA

0 589,0

Parameter: Nickel

HFA

Attribut: D-06  Wellenldange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenldnge nm (parameterspezifisch) Bemerkungen

BDF/HFA

0 232,0

Parameter: Silizium

HFA

Attribut: D-06  Wellenldange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenldnge nm (parameterspezifisch) Bemerkungen

BDF/HFA

0 251,6

Parameter: Zink

HFA

Attribut: D-06 Wellenlange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenlange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 213,9 HFA
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Kapitel D 2 Codierung fiur das Bestimmungsverfahren AAS-Graphitrohr

Parameter:

Attribut: D-01  Bestimmungsverfahren

TabellenlD: 82

Code-Nr. Bestimmungsverfahren

Bemerkungen BDF/HFA

2 AAS-Graphitrohr (Graphitrohr-
Atomabsorptionsspektrometrie)

Spezifizierung: Probenzufuhr, HFA
Graphitrohr, Untergrund-Korrektur,
Additiv, Wellenlange
(parameterspezifisch)

Attribut: D-02 Probenzufuhr

TabellenlD: 83

Code-Nr. Probenzufuhr Bemerkungen BDF/HFA
1 flissig HFA
2 fest HFA
3 aufgeschlammt HFA
4 gas- od. dampfférmig HFA

Attribut: D-03  Graphitrohr

TabellenlD: 84

Code-Nr. Graphitrohr Bemerkungen BDF/HFA
1 Normalrohr HFA
2 Pyrokohlenstoff-Rohr HFA
3 Plattformrohr normal HFA
4 Pyrokohlenstoff-Plattformrohr HFA

Attribut: D-04  Untergrundkorrektur

TabellenlD: 85

Code-Nr. Untergrundkorrektur Bemerkungen BDF/HFA

1 Uber Kontinuumsstrahler (z.B. D2) HFA

2 Uber Zeeman-Effekt HFA
Uber HKL-Hochstrompulse (Smith-Hieftje) HFA

Attribut: D-05  Additiv

TabellenlD: 86

Code-Nr. Additiv Bemerkungen BDF/HFA
1 Pd-Modifier HFA
2 Mg(NO3)2-Modifier HFA
3 Pd + Mg(NO3)2-Modifier HFA
4 Pd + NH4NO3-Modifier HFA
5 Pd + Ni-Nitrat-Modifier HFA
6 NH4H2PO4-/(NH4)2HPO4-Modifier HFA
7 Mg(NO3)2 + NH4H2PO4-Modiefier HFA
8 Coating elementspezifisch HFA
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Parameter: Arsen

Attribut: D-06 Wellenlange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenlange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 193,7 HFA
1 197,2 HFA

Parameter: Blei

Attribut: D-06  Wellenldange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenldnge nm (parameterspezifisch) Bemerkungen

BDF/HFA

0 283,3

Parameter: Cadmium

HFA

Attribut: D-06  Wellenldange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenldnge nm (parameterspezifisch) Bemerkungen

BDF/HFA

0 228,8

Parameter: Chrom

HFA

Attribut: D-06  Wellenldange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenldnge nm (parameterspezifisch) Bemerkungen

BDF/HFA

0 357,9

Parameter: Cobalt

HFA

Attribut: D-06 Wellenlange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenldange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 240,7 HFA
1 2412 HFA
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Parameter: Kupfer

Attribut: D-06 Wellenlange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenlange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen

BDF/HFA

0 324,7

Parameter: Molybdan

HFA

Attribut: D-06  Wellenldange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenldnge nm (parameterspezifisch) Bemerkungen

BDF/HFA

0 313,3

Parameter: Nickel

HFA

Attribut: D-06  Wellenldange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenldnge nm (parameterspezifisch) Bemerkungen

BDF/HFA

0 232,0

Parameter: Zink

HFA

Attribut: D-06  Wellenldange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenldnge nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 213,9 HFA
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Kapitel D 3 Codierung fur das Bestimmungsverfahren AAS-

Hydrid/Kaltdampf

Parameter:
Attribut: D-01  Bestimmungsverfahren TabellenlD: 82
Code-Nr. Bestimmungsverfahren Bemerkungen BDF/HFA
3 AAS-Hydrid/Kaltdampf (Hydrid/Kaltdampf-  Spezifizierung: Probenzufuhr, HFA

Atomabsorptionsspektrometrie) Reduktionsmittel, Untergrund-

Korrektur, Anreicherung,
Wellenlange (parameterspezifisch)

Attribut: D-02  Probenzufuhr TabellenID: 83
Code-Nr. Probenzufuhr Bemerkungen BDF/HFA
1 Fl-System HFA
2 CF-System HFA
3 Batch-System HFA
4 thermokatalytisch HFA
Attribut: D-03  Reduktionsmittel TabellenID: 84
Code-Nr. Reduktionsmittel Bemerkungen BDF/HFA
1 Natriumborhydrid HFA
2 Zinn-(2)-chlorid HFA
3 nascierender Wasserstoff HFA
4 elektrochemisch HFA
Attribut: D-04  Untergrundkorrektur TabellenID: 85
Code-Nr. Untergrundkorrektur Bemerkungen BDF/HFA
1 Uber Kontinuumsstrahler (z.B. D2) HFA
2 Uber Zeeman-Effekt HFA

Uber HKL-Hochstrompulse (Smith-Hieftje) HFA
Attribut: D-05  Anreicherung TabellenlD: 86
Code-Nr. Anreicherung Bemerkungen BDF/HFA
1 Uber Amalgam HFA

Parameter: Arsen

Attribut: D-06  Wellenlange nm (parameterspezifisch) TabellenlD: 87
Code-Nr. Wellenldange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 193,7 HFA
1 197,2 HFA
2 189,0 HFA
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Parameter: Quecksilber

Attribut: D-06  Wellenlange nm (parameterspezifisch) TabellenlD: 87
Code-Nr. Wellenlange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 253,7 HFA
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Kapitel D 4

Codierung fiir das Bestimmungsverfahren ICP-AES

Parameter:
Attribut: D-01  Bestimmungsverfahren TabellenID: 82
Code-Nr. Bestimmungsverfahren Bemerkungen BDF/HFA
4 ICP-AES (Atomemissionsspektrometrie mit Spezifizierung: Plasma, HFA
induktiv gekoppeltem Plasma) Zerstauber, Interner Standard,
Interelementkorrektur
(parameterspezifisch),
Wellenldnge (parameterspezifisch)
Attribut: D-02 Plasma TabellenID: 83
Code-Nr. Plasma Bemerkungen BDF/HFA
1 radial HFA
2 axial HFA
Attribut: D-03  Zerstauber TabellenID: 84
Code-Nr. Zerstauber Bemerkungen BDF/HFA
1 Cross flow Zerstauber HFA
2 Meinhard Zerstauber HFA
3 Ultraschallzerstauber HFA
4 V-Spalt-Zerstauber (Babington) HFA
5 Cone-Spray-Zersauber HFA
6 Parallelpfad-Zerstauber (MiraMist) HFA
Attribut: D-04  Interner Standard TabellenlD: 85
Code-Nr. Interner Standard Bemerkungen BDF/HFA
1 Y HFA
2 Sc HFA
3 La HFA
4 Yb HFA
5 Rb HFA
6 Pd HFA
Parameter: Aluminium
Attribut: D-05 Interelementkorrektur (parameterspezifisch) TabellenID: 86
Code-Nr. Interelementkorrektur Bemerkungen BDF/HFA
(parameterspezifisch)
1 Mn HFA
2 Fe HFA
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Attribut: D-05 Interelementkorrektur (parameterspezifisch)

TabellenlD: 86

Code-Nr. Interelementkorrektur Bemerkungen BDF/HFA
(parameterspezifisch)

3 Mo HFA

4 Cu HFA

5 \Y HFA

6 Mn, Fe HFA

7 Mo, Cu HFA

Attribut: D-06 Wellenlange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenldange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 308,215 HFA
1 396,152 HFA
2 167,081 HFA
3 226,91 HFA
4 237,312 HFA
5 257,51 HFA
6 266,039 HFA
7 309,271 HFA
8 394,401 HFA

Parameter: Arsen

Attribut: D-05 Interelementkorrektur (parameterspezifisch)

TabellenlD: 86

Code-Nr. Interelementkorrektur Bemerkungen BDF/HFA
(parameterspezifisch)
1 Fe HFA
2 Al HFA
3 Mo HFA
4 Cr HFA
5 Fe, Al HFA
6 Al, Mo HFA
7 Al, Cr, Mo HFA

Attribut: D-06  Wellenldange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenlange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 193,696 HFA
1 197,197 HFA
2 189,042 HFA
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Attribut: D-06  Wellenlange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenlange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen

BDF/HFA

3 193,759

Parameter: Barium

HFA

Attribut: D-05 Interelementkorrektur (parameterspezifisch)

TabellenlD: 86

Code-Nr. Interelementkorrektur Bemerkungen BDF/HFA
(parameterspezifisch)
1 Fe HFA
Vv HFA
3 Fe, V HFA

Attribut: D-06 Wellenlange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenldange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 233,527 HFA
1 455,403 HFA
2 493,409 HFA
3 313,042 HFA
4 234,861 HFA
5 313,107 HFA
6 230,425 HFA
7 234,757 HFA
8 413,065 HFA

Parameter: Blei

Attribut: D-05 Interelementkorrektur (parameterspezifisch)

TabellenlD: 86

Code-Nr. Interelementkorrektur Bemerkungen BDF/HFA
(parameterspezifisch)
1 Al HFA
2 Co HFA
3 Fe HFA
4 Ti HFA
5 Al, Fe HFA
6 Al, Ti HFA
7 Al, Fe, Ti HFA
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Attribut: D-06  Wellenlange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenlange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 220,353 HFA
1 283,306 HFA

Parameter: Bor

Attribut: D-05 Interelementkorrektur (parameterspezifisch)

TabellenlD: 86

Code-Nr. Interelementkorrektur Bemerkungen BDF/HFA
(parameterspezifisch)
1 Fe HFA
2 Cr HFA
3 Al HFA
4 Mo HFA
5 Fe, Cr HFA
6 Al, Mo HFA

Attribut: D-06 Wellenlange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenlange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 249,678 HFA
1 208,959 HFA
2 249,773 HFA

Parameter: Cadmium

Attribut: D-05 Interelementkorrektur (parameterspezifisch)

TabellenlD: 86

Code-Nr. Interelementkorrektur Bemerkungen BDF/HFA
(parameterspezifisch)
1 Fe HFA
2 As HFA
3 Co HFA
4 Ni HFA
5 As, Co HFA
6 As, Ni HFA
7 As, Co, Ni HFA

Attribut: D-06  Wellenldange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenldnge nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 214,438 HFA
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Attribut: D-06  Wellenlange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenlange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
1 226,502 HFA
2 228,802 HFA

Parameter: Calcium

Attribut: D-05 Interelementkorrektur (parameterspezifisch)

TabellenlD: 86

Code-Nr. Interelementkorrektur Bemerkungen BDF/HFA
(parameterspezifisch)

1 Fe HFA

2 Co HFA

3 v HFA

4 Ti HFA

5 Fe, V HFA

Attribut: D-06 Wellenlange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenldange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 315,887 HFA
1 317,933 HFA
2 393,366 HFA
3 318,128 HFA
4 370,603 HFA
5 396,847 HFA
6 422,673 HFA
7 430,253 HFA
8 616,217 HFA

Parameter: Chrom

Attribut: D-05 Interelementkorrektur (parameterspezifisch)

TabellenlD: 86

Code-Nr. Interelementkorrektur Bemerkungen BDF/HFA
(parameterspezifisch)

1 Fe HFA

2 Mo HFA

3 Mn HFA

4 \Y} HFA
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Attribut: D-05 Interelementkorrektur (parameterspezifisch)

TabellenlD: 86

Code-Nr. Interelementkorrektur Bemerkungen BDF/HFA
(parameterspezifisch)

5 Fe, Mo HFA
Mn, V HFA

7 Co, Ni HFA

Attribut: D-06  Wellenldnge nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenlange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 205,552 HFA
1 267,716 HFA
2 283,563 HFA
3 284,325 HFA

Parameter: Cobalt

Attribut: D-05 Interelementkorrektur (parameterspezifisch)

TabellenlD: 86

Code-Nr. Interelementkorrektur Bemerkungen BDF/HFA
(parameterspezifisch)
1 Ti HFA
2 Ni HFA
3 Fe HFA
4 Ba HFA
5 Ti, Fe HFA
6 Ti, Ba HFA
7 Fe, Ti, Ba HFA
8 Ti, Ni HFA

Attribut: D-06  Wellenldange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenlange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 228,616 HFA
1 230,786 HFA
2 267,716 HFA

Parameter: Eisen

Attribut: D-05 Interelementkorrektur (parameterspezifisch)

TabellenlD: 86

Code-Nr. Interelementkorrektur Bemerkungen
(parameterspezifisch)
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Attribut: D-05 Interelementkorrektur (parameterspezifisch)

TabellenlD: 86

Code-Nr. Interelementkorrektur Bemerkungen BDF/HFA
(parameterspezifisch)

1 Co HFA

2 Mn HFA

Attribut: D-06  Wellenldnge nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenlange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 259,94 HFA
1 238,2 HFA
2 216,677 HFA
3 234,349 HFA
4 240,488 HFA
5 271,441 HFA
6 273,955 HFA
7 259,837 HFA
8 248,815 HFA

Parameter: Kalium

Attribut: D-05 Interelementkorrektur (parameterspezifisch)

TabellenlD: 86

Code-Nr. Interelementkorrektur Bemerkungen BDF/HFA
(parameterspezifisch)

1 Mg HFA

2 Ar HFA
Mg, Ar HFA

Attribut: D-06  Wellenldange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenlange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 766,49 HFA
1 769,9 HFA

Parameter: Kupfer

Attribut: D-05 Interelementkorrektur (parameterspezifisch)

TabellenlD: 86

Code-Nr. Interelementkorrektur Bemerkungen BDF/HFA
(parameterspezifisch)

1 Ti HFA

2 Fe HFA

24.07.2009 Kapitel D 4 Teil 3, Seite 7



F+E 3707 71 203 - Codierungstabellen Kapitel D 4

Attribut: D-05 Interelementkorrektur (parameterspezifisch)

TabellenlD: 86

Code-Nr. Interelementkorrektur Bemerkungen BDF/HFA
(parameterspezifisch)

3 Mn HFA

4 Mo HFA

5 Ti, Fe HFA

6 Mn, Mo HFA

Attribut: D-06  Wellenldnge nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenldange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 324,754 HFA
1 327,396 HFA
2 223,008 HFA

Parameter: Magnesium

Attribut: D-05 Interelementkorrektur (parameterspezifisch)

TabellenlD: 86

Code-Nr. Interelementkorrektur Bemerkungen BDF/HFA
(parameterspezifisch)
1 Fe HFA

Attribut: D-06  Wellenldange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenlange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 279,079 HFA
1 279,553 HFA
2 285,213 HFA
3 257,61 HFA
4 277,983 HFA
5 280,27 HFA
6 383,23 HFA

Parameter: Mangan

Attribut: D-05 Interelementkorrektur (parameterspezifisch)

TabellenlD: 86

Code-Nr. Interelementkorrektur Bemerkungen BDF/HFA
(parameterspezifisch)
1 Fe HFA
2 Mo HFA
Cr HFA
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Attribut: D-05 Interelementkorrektur (parameterspezifisch)

TabellenlD: 86

Code-Nr. Interelementkorrektur Bemerkungen BDF/HFA
(parameterspezifisch)

4 Al HFA
Fe, Mo HFA

6 Al, Fe HFA

Attribut: D-06  Wellenldnge nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenlange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 257,61 HFA
1 293,306 HFA
2 259,373 HFA
3 260,569 HFA
4 279,482 HFA
5 294,928 HFA

Parameter: Molybdan

Attribut: D-05 Interelementkorrektur (parameterspezifisch)

TabellenlD: 86

Code-Nr. Interelementkorrektur Bemerkungen BDF/HFA
(parameterspezifisch)

1 Al HFA

2 Fe HFA
Al, Fe HFA

Attribut: D-06  Wellenldange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenldnge nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 202,03 HFA
1 204,598 HFA
2 203,844 HFA

Parameter: Natrium

Attribut: D-05 Interelementkorrektur (parameterspezifisch)

TabellenlD: 86

Code-Nr. Interelementkorrektur Bemerkungen BDF/HFA
(parameterspezifisch)

1 Ar HFA
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Attribut: D-06  Wellenlange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenlange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 589,592 HFA
1 588,995 HFA
2 330,237 HFA

Parameter: Nickel

Attribut: D-05 Interelementkorrektur (parameterspezifisch)

TabellenlD: 86

Code-Nr. Interelementkorrektur Bemerkungen BDF/HFA
(parameterspezifisch)

1 Co HFA

2 Fe HFA

3 Mn HFA

4 Fe, Mn HFA

Attribut: D-06 Wellenlange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenldange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 231,604 HFA
1 227,021 HFA
2 341,476 HFA

Parameter: Phosphor

Attribut: D-05 Interelementkorrektur (parameterspezifisch)

TabellenlD: 86

Code-Nr. Interelementkorrektur Bemerkungen BDF/HFA
(parameterspezifisch)
1 Cu HFA
2 Fe HFA
3 Mo HFA
4 Al HFA
5 Mg HFA
6 Fe, Mo HFA
7 Al, Mg HFA

Attribut: D-06  Wellenldange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenlange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 178,287 HFA
1 213,618 HFA
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Attribut: D-06  Wellenlange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenlange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
2 214,914 HFA
3 177,428 HFA
4 177,440 HFA
5 185,943 HFA

Parameter: Schwefel

Attribut: D-05 Interelementkorrektur (parameterspezifisch)

TabellenlD: 86

Code-Nr. Interelementkorrektur Bemerkungen BDF/HFA
(parameterspezifisch)

1 Cr HFA

2 Mo HFA

3 Ca HFA

4 Cr, Mo HFA

5 Sorg/Corg HFA

Attribut: D-06 Wellenlange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenldange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 182,036 HFA
1 180,669 HFA
2 180,731 HFA
3 181,972 HFA
4 182,624 HFA

Parameter: Silizium

Attribut: D-06  Wellenldange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenlange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 251,612 HFA

1 212,412 HFA

2 288,158 HFA
Parameter: Strontium
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Attribut: D-05 Interelementkorrektur (parameterspezifisch)

TabellenlD: 86

Code-Nr. Interelementkorrektur Bemerkungen
(parameterspezifisch)

BDF/HFA

1 P

HFA

Attribut: D-06  Wellenldange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenldange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 407,771 HFA
1 421,552 HFA
2 460,733 HFA
3 215,284 HFA
4 346,446 HFA

Parameter: Titan

Attribut: D-05 Interelementkorrektur (parameterspezifisch)

TabellenlD: 86

Code-Nr. Interelementkorrektur Bemerkungen BDF/HFA
(parameterspezifisch)
1 Ca HFA
2 Cr HFA
3 Si HFA
4 Co HFA
5 Fe HFA
6 Ca, Si HFA
7 Co, Cr HFA
8 Ca, Cr, Si HFA

Attribut: D-06  Wellenldange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenlange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 334,941 HFA

1 336,121 HFA

2 337,280 HFA

3 368,520 HFA

4 330,188 HFA

5 338,376 HFA

6 338,576 HFA
Parameter: Zink
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Attribut: D-05 Interelementkorrektur (parameterspezifisch)

TabellenlD: 86

Code-Nr. Interelementkorrektur Bemerkungen BDF/HFA
(parameterspezifisch)
1 Cr HFA
2 Cu HFA
3 Ni HFA
4 Fe HFA
5 Cu, Fe HFA
6 Cu, Ni, Fe HFA
7 Ti HFA
8 Ti, Fe, Ni HFA

Attribut: D-06 Wellenlange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenlange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 206,191 HFA
1 213,856 HFA
2 202,505 HFA
3 334,501 HFA
4 339,198 HFA

Parameter: Zirkonium

Attribut: D-06 Wellenlange nm (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Wellenldange nm (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 343,823 HFA
1 354,262 HFA
2 339,198 HFA
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Kapitel D5 Codierung fur das Bestimmungsverfahren ICP-MS

Parameter:

Attribut: D-01  Bestimmungsverfahren

TabellenlD: 82

Code-Nr. Bestimmungsverfahren Bemerkungen

BDF/HFA

5 ICP-MS (Massenspektrometrie mit induktiv Spezifizierung:

HFA

gekoppeltem Plasma)

Massenselektierung,
Probenzufuhr, Interner Standard,
Interelementkorrektur
(parameterspezifisch),
Massenzahl (parameterspezifisch)

Attribut: D-02 Massenselektierung

TabellenlD: 83

Code-Nr. Massenselektierung Bemerkungen BDF/HFA
1 Quadrupol HFA
2 Quadrupol m. Reaktionszelle (DRC) HFA
3 Quadrupol m. Kollisionszelle (CC) HFA
4 Magnetsektorfeld HFA
5 Magnet-/Elektrosektorfeld (Doppelfokus) HFA
6 Time of Flight HFA

Attribut: D-03 Probenzufuhr

TabellenlD: 84

Code-Nr. Probenzufuhr Bemerkungen BDF/HFA

1 flissig HFA

2 flissig m. Ultraschallzerstdubung HFA
gas- od. dampfférmig (z.B. ETV od. LA) HFA

Attribut: D-04 Interner Standard

TabellenlD: 85

Code-Nr. Interner Standard Bemerkungen BDF/HFA
1 Fremdelement HFA
2 Isotopenmischung HFA

Parameter: Aluminium

Attribut: D-06 Massenzahl (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Massenzahl (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 27 HFA
Parameter: Arsen
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Attribut: D-05 Interelementkorrektur (parameterspezifisch)

TabellenlD: 86

Code-Nr. Interelementkorrektur Bemerkungen BDF/HFA
(parameterspezifisch)
1 Se77 HFA
2 Kr82 HFA
Se77,Kr82 HFA

Attribut: D-06 Massenzahl (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Massenzahl (parameterspezifisch) Bemerkungen

BDF/HFA

0 75

Parameter: Barium

HFA

Attribut: D-06 Massenzahl (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Massenzahl (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 138 HFA
1 137 HFA

Parameter: Blei

Attribut: D-06 Massenzahl (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Massenzahl (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 208 HFA
1 207 HFA
2 206 HFA
3 208,207 HFA
4 207,206 HFA
5 208, 206 HFA
6 208,207,206 HFA

Parameter: Bor

Attribut: D-06 Massenzahl (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Massenzahl (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 11 HFA
1 10 HFA

Parameter: Cadmium

Attribut: D-05 Interelementkorrektur (parameterspezifisch)

TabellenlD: 86

Code-Nr. Interelementkorrektur
(parameterspezifisch)
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Attribut: D-05 Interelementkorrektur (parameterspezifisch)

TabellenlD: 86

Code-Nr. Interelementkorrektur Bemerkungen BDF/HFA
(parameterspezifisch)
1 Sn118 HFA

Attribut: D-06 Massenzahl (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Massenzahl (parameterspezifisch) Bemerkungen

BDF/HFA

0 111

HFA

1 114

Parameter: Calcium

HFA

Attribut: D-06 Massenzahl (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Massenzahl (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 43 HFA
1 44 HFA

Parameter: Chrom

Attribut: D-05 Interelementkorrektur (parameterspezifisch)

TabellenlD: 86

Code-Nr. Interelementkorrektur Bemerkungen BDF/HFA
(parameterspezifisch)
1 C13 HFA

Attribut: D-06 Massenzahl (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Massenzahl (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 52 HFA
1 53 HFA

Parameter: Cobalt

Attribut: D-05 Interelementkorrektur (parameterspezifisch)

TabellenlD: 86

Code-Nr. Interelementkorrektur Bemerkungen BDF/HFA
(parameterspezifisch)
1 Ca43 HFA

Attribut: D-06 Massenzahl (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Massenzahl (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 59 HFA
Parameter: Eisen
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Attribut: D-06 Massenzahl (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Massenzahl (parameterspezifisch) Bemerkungen

BDF/HFA

0 54

Parameter: Kalium

HFA

Attribut: D-06 Massenzahl (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Massenzahl (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 39 HFA
1 41 HFA

Parameter: Kupfer

Attribut: D-06 Massenzahl (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Massenzahl (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 63 HFA
1 65 HFA

Parameter: Magnesium

Attribut: D-06 Massenzahl (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Massenzahl (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 24 HFA
1 25 HFA

Parameter: Mangan

Attribut: D-06 Massenzahl (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Massenzahl (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 55 HFA
0 98 HFA

Parameter: Molybdan

Attribut: D-05 Interelementkorrektur (parameterspezifisch)

TabellenlD: 86

Code-Nr. Interelementkorrektur Bemerkungen BDF/HFA
(parameterspezifisch)
1 Ru101 HFA

Attribut: D-06 Massenzahl (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Massenzahl (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
1 95 HFA
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Parameter: Natrium

Attribut: D-06 Massenzahl (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Massenzahl (parameterspezifisch) Bemerkungen

BDF/HFA

0 23

Parameter: Nickel

HFA

Attribut: D-05 Interelementkorrektur (parameterspezifisch)

TabellenlD: 86

Code-Nr. Interelementkorrektur Bemerkungen BDF/HFA
(parameterspezifisch)

1 Ca43 HFA

2 Feb4 HFA

3 Ca4d3, Fe54 HFA

Attribut: D-06 Massenzahl (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Massenzahl (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 60 HFA
1 58 HFA

Parameter: Phosphor

Attribut: D-06 Massenzahl (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Massenzahl (parameterspezifisch) Bemerkungen

BDF/HFA

0 31

Parameter: Quecksilber

HFA

Attribut: D-06 Massenzahl (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Massenzahl (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 200 HFA
1 202 HFA

Parameter: Schwefel

Attribut: D-06 Massenzahl (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Massenzahl (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 33 HFA

1 34 HFA
Parameter: Silizium
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Attribut: D-06

Massenzahl (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Massenzahl (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 22 HFA
Parameter: Strontium

Attribut: D-06

Massenzahl (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Massenzahl (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 88 HFA

1 86 HFA
Parameter: Titan

Attribut: D-06

Massenzahl (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Massenzahl (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 48 HFA

1 50 HFA

2 46 HFA
Parameter: Zink

Attribut: D-06

Massenzahl (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Massenzahl (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 66 HFA

1 64 HFA

2 68 HFA
Parameter: Zirkonium

Attribut: D-06

Massenzahl (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Massenzahl (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 94 HFA

1 92 HFA

2 90 HFA
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Kapitel D 6 Codierung fiur das Bestimmungsverfahren RFA

Attribut: D-01  Bestimmungsverfahren TabellenlD: 82

Code-Nr. Bestimmungsverfahren Bemerkungen BDF/HFA

6 RFA (Roéntgenfluoreszenzanalyse) Spezifizierung: Geréatetyp, Artdes  HFA

Messpraparats, Kalibrierproben

Attribut: D-02  Geratetyp TabellenlD: 83

Code-Nr. Geratetyp Bemerkungen BDF/HFA

1 wellenlangendispersive RFA HFA

2 energiedispersive RFA HFA
Totalreflexions-RFA HFA

Attribut: D-03  Art des Messpraparats TabellenID: 84

Code-Nr. Art des Messpréaparats Bemerkungen BDF/HFA

1 Schmelztablette HFA

2 Pulver-Pressling HFA

3 Pulver-Pressling mit Wachs HFA

4 Schittung HFA

5 Probentréger mit getr. Aliquot v.; HFA
Totalaufschluss mit IS

6 Suspension HFA

Attribut: D-04  Kalibrierproben TabellenlD: 85

Code-Nr. Kalibrierproben Bemerkungen BDF/HFA

1 zertifiziertes Referenzmaterial (CRM) HFA

2 nicht zertifizierte Standardproben HFA

3 synthetisch hergestellte Standardproben HFA

4 Vorkalibrierung durch Hersteller; HFA
Verwendung von IS
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Kapitel D7

Codierung fiir das Bestimmungsverfahren IC

Attribut: D-01  Bestimmungsverfahren

TabellenlD: 82

Code-Nr. Bestimmungsverfahren

Bemerkungen BDF/HFA

7 IC (lonenchromatographie)

Spezifizierung: Trennungsprinzip, HFA
Detektion, Eluent,
Probenvorbehandlung, Kalibration

Attribut: D-02  Trennungsprinzip

TabellenlD: 83

Code-Nr. Trennungsprinzip Bemerkungen BDF/HFA
1 lonenaustausch-Chromatographie HFA
2 lonenausschluss-Chromatographie HFA
3 lonenpaar-Chromatographie HFA
4 Reverse-Phase-Chromatographie HFA
5 IC mit Vorsaulenderivatisierung HFA

Attribut: D-03 Detektion

TabellenlD: 84

Code-Nr. Detektion Bemerkungen BDF/HFA
1 direkte UV-Detektion HFA
2 indirekte UV-Detektion HFA
3 Leitfahigkeitsdetektion ohne Suppr. HFA
4 Leitfahigkeitsdetektion mit Suppr. HFA

Attribut: D-04 Eluent

TabellenlD: 85

Code-Nr. Eluent Bemerkungen BDF/HFA
1 Na2CO3/NaHCO3 HFA
2 H2S04 HFA
3 Phtalsdure-Puffer-System HFA
4 HNOS3 HFA
5 KOH HFA
6 NaOH HFA

Attribut: D-05 Probenvorbereitung

TabellenlD: 86

Code-Nr. Probenvorbereitung Bemerkungen BDF/HFA
1 Membranfiltration HFA
2 C-18-Adsorber HFA

Attribut: D-06 Kalibration

TabellenlD: 87

Code-Nr. Kalibration Bemerkungen BDF/HFA
1 linear HFA
2 nichtlinear HFA
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Attribut: D-06 Kalibration TabellenlD: 87
Code-Nr. Kalibration Bemerkungen BDF/HFA
3 Standard-Addition HFA
4 Interner Standard HFA
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Kapitel D 8 Codierung fiur das Bestimmungsverfahren Elementaranalyse

Parameter:

Attribut: D-01  Bestimmungsverfahren

TabellenlD: 82

Code-Nr. Bestimmungsverfahren

Bemerkungen BDF/HFA

8 Elementaranalyse

Spezifizierung: Geréatetyp, HFA
Detektion, Temperaturmodus,
Katalysator, Masse

(parameterspezifisch)

Attribut: D-02  Geratetyp

TabellenlD: 83

Code-Nr. Geratetyp Bemerkungen BDF/HFA
1 Feststoffanalysator (Direktmessung) HFA
2 Flissiganalysator (Direktmessung HFA
3 Feststoffanalysator (Differenzmessung) HFA
4 Flissiganalysator (Differenzmessung) HFA
5 Infrarot-Gasanalysator BDF

Attribut: D-03 Detektion

TabellenlD: 84

Code-Nr. Detektion Bemerkungen BDF/HFA
1 IR HFA
2 WLD HFA
3 Chemolumineszenz HFA
4 Atomemission HFA
5 Coulometrische Detektion HFA
6 Colorimetrie HFA
7 Atomfluoreszenz HFA
8 Massenspektrometrie HFA

Attribut: D-04 Temperaturmodus

TabellenlD: 85

Code-Nr. Temperaturmodus Bemerkungen BDF/HFA
1 dynamisch HFA
2 statisch <100°C HFA
3 statisch < 550°C HFA
4 statisch <1000°C HFA
5 statisch <1400°C HFA
6 Laserverdampfung HFA

Attribut: D-05  Katalysator

TabellenlD: 86

Code-Nr. Katalysator
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Attribut: D-05  Katalysator

TabellenlD: 86

Code-Nr. Katalysator Bemerkungen BDF/HFA
1 CuO/Cu (DUMAS) HFA

2 Pt HFA

3 Co203 HFA

4 Cr203 HFA

5 WO3 HFA

6 V205 HFA

7 Pt/CuO HFA

8 Cu/WOQO3 HFA
Parameter: Kohlenstoff

Attribut: D-06 Masse (parameterspezifisch) TabellenlD: 87

Code-Nr. Masse (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
1 12 HFA

2 13 HFA
Parameter: Schwefel

Attribut: D-06 Masse (parameterspezifisch) TabellenID: 87

Code-Nr. Masse (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
1 32 HFA

2 34 HFA
Parameter: Stickstoff

Attribut: D-06 Masse (parameterspezifisch) TabellenlD: 87

Code-Nr. Masse (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
1 14 HFA

2 15 HFA
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Kapitel D9 Codierung fur das Bestimmungsverfahren
Spektrophotometrie
Parameter:
Attribut: D-01  Bestimmungsverfahren TabellenlD: 82
Code-Nr. Bestimmungsverfahren Bemerkungen BDF/HFA
9 Spektrophotometrie Spezifizierung: Verfahren, HFA
Probenvorbehandlung,
Kalibrierung, Driftkorrektur,
Nachweisreaktion (elementspezif.)
Attribut: D-02  Verfahren TabellenID: 83
Code-Nr. Verfahren Bemerkungen BDF/HFA
1 Batch HFA
CFA HFA
3 FIA HFA
Attribut: D-03  Probenvorbereitung TabellenlD: 84
Code-Nr. Probenvorbereitung Bemerkungen BDF/HFA
1 Online-Dialyse HFA
2 Online-Gasdiffusion HFA
3 Online-UV-Aufschluss HFA
4 Online-lonenaustausch HFA
5 Extraktion HFA
6 Online-Dialyse u. Online-UV-Aufschluss HFA
7 Online-Dialyse u. Online-lonenaustausch HFA
8 Offline-Aufschluss HFA
Attribut: D-04  Kalibirierung TabellenlD: 85
Code-Nr. Kalibirierung Bemerkungen BDF/HFA
1 linear HFA
2 invers-linear HFA
3 quadratisch HFA
4 invers-quadratisch HFA
5 kubisch HFA
6 Standard-Addition HFA
Attribut: D-05  Driftkorrektur TabellenID: 86
Code-Nr. Driftkorrektur Bemerkungen BDF/HFA
1 statisch HFA
2 dynamisch HFA
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Parameter: Chlorid

Attribut: D-06 Nachweisreaktion (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Nachweisreaktion (parameterspezifisch) Bemerkungen

BDF/HFA

0 Quecksilberthiocyanat / 480 nm

Parameter: Kohlenstoff

HFA

Attribut: D-06 Nachweisreaktion (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Nachweisreaktion (parameterspezifisch) Bemerkungen

BDF/HFA

0 Oxidation zu CO2 u. Messung
Farbumschlag mit Borsaure/Thymolblau-
Na-salz / 440nm

Parameter: Phosphat-Phosphor

HFA

Attribut: D-06  Nachweisreaktion (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Nachweisreaktion (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA

0 Molybdénblau / 580 nm HFA

1 Molybdénblau / 700 nm HFA

2 Molybdénblau / 880 nm HFA
Ammoniummolybdat/Ascorbinsdure/Kalium- HFA
Antimontartrat ("P-Blau") / 650 nm

4 Ammoniummolybdat/Ascorbinsaure/Kalium- HFA
Antimontartrat ("P-Blau™) / 700 nm

5 Ammoniummolybdat/Ascorbinsdure/Kalium- HFA
Antimontartrat ("P-Blau") / 880 nm

6 Ammoniummolybdat/Ascorbinsaure ("P- HFA
Blau™) / 660 nm

7 Ammoniummolybdat/Ammoniumvanadat HFA

("P-Gelb") / 410 nm

Parameter: Sulfat-Schwefel

Attribut: D-06 Nachweisreaktion (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Nachweisreaktion (parameterspezifisch) Bemerkungen

BDF/HFA

0 Ba-Methylthymolblau / 460 nm

Parameter: Silikat-Silizium

HFA

Attribut: D-06  Nachweisreaktion (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Nachweisreaktion (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 Ammoniummolybdat/Tartrat/Zinnchlorid / HFA

810 nm
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Attribut: D-06  Nachweisreaktion (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Nachweisreaktion (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
1 Ammoniummolybdat/Tartrat/Zinnchlorid / BDF
820 nm
2 Ammoniummolybdat/Oxalat / 330 nm BDF
3 Ammoniummolybdat/Oxalat / 400-420 nm BDF

Parameter: Stickstoff

Attribut: D-06  Nachweisreaktion (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Nachweisreaktion (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA

0 Sulfanilamid/N-(1- HFA
naphtyl)ethlendiamindichlorid//Reduktor
Cadmium/Kupfer / 543 nm

1 Sulfanilamid/N-(1- HFA
naphtyl)ethlendiamindichlorid/Reduktor
Hydrazin-Sulfat / 543 nm

2 Sulfanilamid/N-(1- HFA
naphtyl)ethlendiamindichlorid//Reduktor
Cadmium/Kupfer / 520-560 nm

3 Sulfanilamid/N-(1- HFA
naphtyl)ethlendiamindichlorid/Reduktor
Hydrazin-Sulfat / 520-560 nm

4 Sulfosalycilsdure / 410-420 nm HFA
2,6-Dimethylphenol (2,6 Xylenol) / 324 nm HFA

Parameter: Ammonium-Stickstoff

Attribut: D-06 Nachweisreaktion (parameterspezifisch)

TabellenlD: 87

Code-Nr. Nachweisreaktion (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 Indophenolblau / 630 nm HFA
1 Indophenolblau / 650-660 nm HFA
2 Indophenolblau / 692 nm HFA
3 Indikator (TecatorR Mix) nach Gasdiffusion HFA
in sauer gepufferte Indikator-Lsg. / 590 nm
4 Thymol /630 nm HFA
Thymol /670 nm HFA
6 Sulfanilamid/N-(1- HFA
naphtyl)ethlendiamindichlorid/Natriumhypoc
hlorid / 540 nm
7 Monochlor-Isocyanurséure / 540 nm HFA
Parameter: Nitrat-Stickstoff
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Attribut: D-06 Nachweisreaktion (parameterspezifisch) TabellenlD: 87
Code-Nr. Nachweisreaktion (parameterspezifisch) Bemerkungen BDF/HFA
0 Sulfanilamid/N-(1- HFA
naphtyl)ethlendiamindichlorid//Reduktor
Cadmium/Kupfer / 543 nm
1 Sulfanilamid/N-(1- HFA
naphtyl)ethlendiamindichlorid/Reduktor
Hydrazin-Sulfat / 543 nm
2 Sulfanilamid/N-(1- HFA
naphtyl)ethlendiamindichlorid//Reduktor
Cadmium/Kupfer / 520-560 nm
3 Sulfanilamid/N-(1- HFA
naphtyl)ethlendiamindichlorid/Reduktor
Hydrazin-Sulfat / 520-560 nm
4 Sulfosalycilsdure / 410-420 nm HFA
2,6-Dimethylphenol (2,6 Xylenol) / 324 nm HFA
6 Direktmessung nach Red. mit Zn/Cu bei HFA
210 nm
7 Direktmessung nach Red. mit Cd/Cu bei HFA
210 nm
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Kapitel D 10 Codierung fur das Bestimmungsverfahren
Acidimetrie/Alkalimetrie
Attribut: D-01  Bestimmungsverfahren TabellenlD: 82
Code-Nr. Bestimmungsverfahren Bemerkungen BDF/HFA
10 Acidimetrie/Alkalimetrie Spezifizierung: HFA
Endpunktserkennung, Titration,
End-pH-Wert(e), Titriermittel,
Elektrode
Attribut: D-02  Endpunktserkennung TabellenID: 83
Code-Nr. Endpunktserkennung Bemerkungen BDF/HFA
1 optisch (Indikator) HFA
2 definierter Endpunkt HFA
3 zwei Aquivalenzpunkte HFA
4 vier Aquivalenzpunkte HFA
Attribut: D-03  Titration TabellenlD: 84
Code-Nr. Titration Bemerkungen BDF/HFA
1 manuell, Zweipunktkalibrierung HFA
2 Titriergerat, Zweipunktkalibrierung, HFA
dynamische Titriermittelzugabe
3 Titriergerat, Zweipunktkalibrierung, HFA
Titriermittelzugabe in konstanten Schritten
4 Titriergerat, Mehrpunktkalibrierung, HFA
dynamische Titriermittelzugabe
5 Titriergerat, Mehrpunktkalibrierung, HFA
Titriermittelzugabe in konstanten Schritten
Attribut: D-04 End-pH-Wert(e) TabellenlD: 85
Code-Nr. End-pH-Wert(e) Bemerkungen BDF/HFA
1 4,3 HFA
2 5,2 HFA
3 6 HFA
4 7,8 HFA
5 8,2 HFA
6 42 +45 HFA
7 Gran-Titration HFA
8 4,5 HFA
Attribut: D-05  Titriermittel TabellenID: 86
Code-Nr. Titriermittel Bemerkungen BDF/HFA
1 NaOH 0,02 m HFA
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Attribut: D-05  Titriermittel

TabellenlD: 86

Code-Nr. Titriermittel Bemerkungen BDF/HFA

2 NaOH 0,05 m HFA

3 NaOH 0,1 m HFA

4 HCI 0,1 m HFA

5 Elektrochemische Reagenzerzeugung HFA

6 HCI 0,01 m HFA

Attribut: D-06  Elektrode TabellenlD: 87

Code-Nr. Elektrode Bemerkungen BDF/HFA

0 Einstabmesskette, Keramikdiaphragma HFA

1 Einstabmesskette, Platindiaphragma HFA
Einstabmesskette, Schliffdiaphragma HFA

3 Einstabmesskette, mit Temperaturfihler, HFA
Keramikdiaphragma

4 Einstabmesskette, mit Temperaturfihler, HFA
Platindiaphragma

5 Einstabmesskette, mit Temperaturfihler, HFA
Schliffdiaphragma
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Kapitel D 11

Codierung fiir das Bestimmungsverfahren pH-Messung

Attribut: D-01  Bestimmungsverfahren TabellenID: 82
Code-Nr. Bestimmungsverfahren Bemerkungen BDF/HFA
11 pH-Messung Spezifizierung: Elektrode, HFA
Diaphragma, Temp.-
Kompensation, Eichung
Attribut: D-05 Eichung TabellenID: 86
Code-Nr. Eichung Bemerkungen BDF/HFA
1 1-Punkt HFA
2 2-Punkt sauer HFA
3 2-Punkt alkalisch HFA
4 3-Punkt HFA
Attribut: D-04 Temp.-Kompensation TabellenlD: 85
Code-Nr. Temp.-Kompensation Bemerkungen BDF/HFA
1 thermostatisiert auf 25 °C HFA
2 berechnet auf 25 °C HFA
Attribut: D-03  Diaphragma TabellenID: 84
Code-Nr. Diaphragma Bemerkungen BDF/HFA
0 Keramikstift HFA
1 Keramikring HFA
2 I6sbarer Schiliff HFA
3 Festschliff HFA
4 Platin HFA
5 Faser HFA
6 Rohr HFA
7 Loch (offene Verbindung) HFA
Attribut: D-02  Elektrode TabellenID: 83
Code-Nr. Elektrode Bemerkungen BDF/HFA
0 Einstabelektrode Glas, Ag/AgCl HFA
1 Einstabelektrode Glas, Hg/HgClI2 HFA
2 Einstabelektrode Glas, Gelelektrode HFA
3 Glaselektrode + Referenzelektrode HFA
Ag/AgCl o. Bricke
4 Glaselektrode + Referenzelektrode HFA
Ag/AgCl m. Briicke
5 Glaselektrode + Referenzelektrode HFA
Hg/HgCI2 o. Briicke
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Attribut: D-02 Elektrode

TabellenlD: 83

Code-Nr. Elektrode Bemerkungen BDF/HFA
6 Glaselektrode + Referenzelektrode HFA
Hg/HgCI2 m. Bricke
7 ISFET-Elektrode HFA
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Kapitel D 12 Codierung fiir das Bestimmungsverfahren elektrische
Leitfahigkeit
Attribut: D-01  Bestimmungsverfahren TabellenlD: 82
Code-Nr. Bestimmungsverfahren Bemerkungen BDF/HFA
12 Messung elektrische Leitféhigkeit Spezifizierung: Messverfahren, HFA
Zellkonstante, Temp.-
Kompensation

Attribut: D-02  Bestimmungsverfahren TabellenlD: 83
Code-Nr. Bestimmungsverfahren Bemerkungen BDF/HFA
1 diskontinuierlich HFA

2 Durchfluss HFA
Attribut: D-03  Zellkonstante TabellenID: 84
Code-Nr. Zellkonstante Bemerkungen BDF/HFA
1 0-<0.4 cm-1 HFA

2 0.4 - <0.8 cm-1 HFA

3 0.8-<1.5cm-1 HFA

4 1.5-<2.5 cm-1 HFA

5 2.5- <11 cm-1 HFA

6 9-<11cm-1 HFA

7 11->11 cm-1 HFA
Attribut: D-04 Temp.-Kompensation TabellenlD: 85
Code-Nr. Temp.-Kompensation Bemerkungen BDF/HFA
1 thermostatisiert auf 25°C HFA

2 berechnet auf 25°C HFA
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Kapitel D 13

Parameter:

Codierung fiir das Bestimmungsverfahren AES-Flamme

Attribut: D-01  Bestimmungsverfahren

TabellenlD: 82

Code-Nr. Bestimmungsverfahren Bemerkungen

BDF/HFA

13 AES-Flamme (Flammenfotometrie,

Spezifizierung: Gase,

HFA

Atomemissionsspektroskopie)

Brenner/Zerstdubersysteme,
Optik, Interferenzbehebung,
Wellenlange (parameterspezifisch)

Attribut: D-02 Gase TabellenID: 83
Code-Nr. Gase Bemerkungen BDF/HFA
0 Luft / Acetylen HFA
1 Luft / Propan HFA
2 Lachgas/ Acetylen HFA
Attribut: D-03  Brenner / Zerstaubersysteme TabellenlD: 84
Code-Nr. Brenner / Zerstaubersysteme Bemerkungen BDF/HFA
0 Mischkammerbrenner / pneum. Zerstauber HFA
mit Prallflache (Fligelrad)
1 Mischkammerbrenner / pneum. Zerstauber HFA
mit Prallkugel
2 Turbulenzbrenner (Direktzerstauber) HFA
Attribut: D-04  Optik TabellenlD: 85
Code-Nr. Optik Bemerkungen BDF/HFA
0 Filtermonochromator HFA
1 Gittermonochromator HFA
Attribut: D-05 Interferenzbehebung TabellenlD: 86
Code-Nr. Interferenzbehebung Bemerkungen BDF/HFA
1 lonisationspuffer HFA
Befreiungsagenz HFA
3 lonisationspuffer + Befreiungsagenz HFA
Parameter: Barium
Attribut: D-06  Elektrode TabellenID: 87
Code-Nr. Elektrode Bemerkungen BDF/HFA
0 553,6 HFA
Parameter: Calcium
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Attribut: D-06 Elektrode

TabellenlD: 87

Code-Nr. Elektrode Bemerkungen BDF/HFA
0 422,7 HFA
Parameter: Kalium

Attribut: D-06 Elektrode TabellenID: 87
Code-Nr. Elektrode Bemerkungen BDF/HFA
0 766,5 HFA
Parameter: Magnesium

Attribut: D-06 Elektrode TabellenID: 87
Code-Nr. Elektrode Bemerkungen BDF/HFA
0 285,2 HFA
Parameter: Natrium

Attribut: D-06 Elektrode TabellenID: 87
Code-Nr. Elektrode Bemerkungen BDF/HFA
0 589 HFA
Parameter: Strontium

Attribut: D-06  Elektrode TabellenlD: 87
Code-Nr. Elektrode Bemerkungen BDF/HFA
0 460,7 HFA
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Kapitel D 14 Codierung fiur das Bestimmungsverfahren Gasvolumetrie

Attribut: D-01  Bestimmungsverfahren TabellenID: 82
Code-Nr. Bestimmungsverfahren Bemerkungen BDF/HFA
14 Gasvolumetrie Spezifizierung: Kalibrierung, HFA

Korrektur, Saure/Konzentration,
Behandlung, Messverfahren

Attribut: D-02  Kalibrierung TabellenlD: 83

Code-Nr. Kalibrierung Bemerkungen BDF/HFA

1 CaCoOs3 HFA

Attribut: D-03  Korrektur TabellenlD: 84

Code-Nr. Korrektur Bemerkungen BDF/HFA

1 Luftdruck und Temperatur HFA

2 Luftdruck HFA
Temperatur HFA

Attribut: D-04  Saure / Konzentration TabellenID: 85

Code-Nr. Séure / Konzentration Bemerkungen BDF/HFA

1 HCI; 6 % HFA

2 HCI; 10 % HFA

3 HCI; 18 % HFA

4 H2S04; 20 % HFA

5 H3PO4; 30 % HFA

6 HCIO4; 20 % HFA

Attribut: D-05 Behandlung TabellenlD: 86

Code-Nr. Behandlung Bemerkungen BDF/HFA

1 Schutteln / Ruhren, bis 30 min HFA

2 Schutteln / Rihren, Gber 30 min HFA

3 Sieden HFA

Attribut: D-06 Bestimmungsverfahren (2) TabellenlD: 87

Code-Nr. Bestimmungsverfahren (2) Bemerkungen BDF/HFA

0 Volumenmessung HFA

1 Druckmessung HFA
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Kapitel D 15 Codierung fir das Bestimmungsverfahren HPLC

Attribut: D-01  Bestimmungsverfahren TabellenID: 82
Code-Nr. Bestimmungsverfahren Bemerkungen BDF/HFA
15 HPLC Spezifizierung: Detektor HFA

(Hochleistungsfliissigkeitschromatographie)

Attribut: D-02  Detektor TabellenID: 83
Code-Nr. Detektor Bemerkungen BDF/HFA
1 UV/VIS-Detektor BDF
2 Fluoreszenz-Detektor BDF
3 Diodenarray-Detektor (DAD) BDF
4 Massenspektrometer BDF
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Kapitel D 17 Codierung fiur das Bestimmungsverfahren GC
Attribut: D-01  Bestimmungsverfahren TabellenID: 82
Code-Nr. Bestimmungsverfahren Bemerkungen BDF/HFA
17 GC (Gaschromatograaphie) Spezifizierung: Detektor HFA
Attribut: D-02  Detektor TabellenlD: 83
Code-Nr. Detektor Bemerkungen BDF/HFA
1 ECD (Elektroneneinfangdetektor) HFA
2 MS (Massenspektrometer, HFA
massenselektiver Detektor)
3 HRMS (Massenspektrometer, HFA
hochauflésender massenselektiver
Detektor)
4 AED (Atomemissionsdetektor) HFA
FID (Flammenionisationsdetektor) HFA
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Kapitel D 22 Codierung fur das Bestimmungsverfahren ionenselektive
Direktpotentiometrie
Attribut: D-01  Bestimmungsverfahren TabellenlD: 82
Code-Nr. Bestimmungsverfahren Bemerkungen BDF/HFA
22 lonenselektive Direktpotentiometrie Spezifizierung: Elektrode, HFA
Verfahren, Kalibrationsverfahren,
Temp.-Kompensation,
Probenkonditionierung
Attribut: D-02  Elektrode TabellenID: 83
Code-Nr. Elektrode Bemerkungen BDF/HFA
0 Festkdrperelektrode HFA
1 Glaselektrode HFA
2 Matrixelektroden (Austauscherelektroden) HFA
3 Gassensitive Elektrode HFA
4 Metallelektrode HFA
Attribut: D-03  Verfahren TabellenlD: 84
Code-Nr. Verfahren Bemerkungen BDF/HFA
0 Batch HFA
1 Cont. flow HFA
Attribut: D-04  Kalibrationsverfahren TabellenlD: 85
Code-Nr. Kalibrationsverfahren Bemerkungen BDF/HFA
1 Im linearen Bereich der Kennlinie 2-Punkte HFA
2 Im linearen Bereich der Kennlinie mehr als HFA
2-Punkte
3 Im nichtlinearen Bereich der Kennlinie 2- HFA
Punkte
4 Im nichtlinearen Bereich der Kennlinie HFA
mehr als 2-Punkte
5 Standardaddition HFA
Attribut: D-05 Temp.-Kompensation TabellenlD: 86
Code-Nr. Temp.-Kompensation Bemerkungen BDF/HFA
1 thermostatisiert HFA
2 berechnet auf eine bestimmte Temperatur HFA
Attribut: D-06 Probenkonditionierung TabellenID: 87
Code-Nr. Probenkonditionierung Bemerkungen BDF/HFA
1 ISA lonic Strength Adjustor HFA
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Attribut: D-06  Probenkonditionierung TabellenID: 87

Code-Nr. Probenkonditionierung Bemerkungen BDF/HFA

2 TISAB Totol lonic Strenght Adjustment HFA
Buffer
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ANLAGE 2:
DOKUMENTATION VON ANDERUNGEN DES BDF-METHODEN-CODES

Entwurf 04.06.2008 bis zum Entwurf 17.11.2008 (Abstimmung Code-Struktur):

1. Ergéanzung von Attributen fiir den Probentransport von der Probenahme ins Labor (An-
regung LfU BY 16.06.08)

2. Uberarbeitung der Attribute fiir Probenahme Boden:
= Geringflgige Anpassung (Anregungen LAGB ST 04.07.08)

= Probenmasse entféllt, da die Reprasentanz der Probe bei der Probenahme hinrei-
chend Uber andere Attribute beschrieben wird (ahu AG & LAGB ST)

3. Uberarbeitung der Attribute fiir Probenvorbereitung: 10 erganzte Attribute (Anregungen
LAGB ST 04.07.08)

4, Uberarbeitung der Attribute fiir organische Untersuchungsmethoden und Analytik (Ab-
stimmung mit LfU BY 10.07.08)

5. Uberarbeitung der Attribute fiir Bodenphysik (Anregungen Dr. Matthias Lebert - Ingeni-
eurbtiro fir Bodenphysik 17.07.08)

6. Uberarbeitung der Attribute fiir Zoologie:

= Erganzung und Wegfall (Anregung LUA BB 30.06.08; Anregungen LAGB/LAU ST
04.07.08; IFAB Institut fir Angewandte Bodenbiologie GmbH 21.07.08)

= Bestimmungsschlissel entfallt, da in der Praxis i.d.R. Kombinationen verwendet wer-
den und das Ergebnis der Bestimmung davon nicht abhangt (héchstens der Name);
dabei gilt es stets ,nach aktuellem wissenschaftlichen Stand“ zu bestimmen (Anre-
gung IFAB Institut fir Angewandte Bodenbiologie GmbH 21.07.08)
7. Uberarbeitung Schliissellisten (Hinweise LUNG MV 04.07.08)
8. Vereinfachung der Attribute fiir Mikrobiologie (Hinweise LBEG NI 15.08.08)

9. Ubernahme der Codierung der Messverfahren aus dem HFA; Uberarbeitung der Detail-
codierung fur HPLC und GC/GC-MS/GC-ECD

10. Umfrage Laborpraxis auf Grundlage eines tabellarischen Fragebogens zu Untersu-
chungsmethoden fir organische Schadstoffe
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Entwurf 17.11.2008 bis Version 1.0 vom 24.07.2009:

A) Anforderungen aus dem Fachgesprach zu Untersuchungsmethoden fir organische
Schadstoffe am 27.11.2008 in Wuppertal

1.

2.

Ergéanzung von Summenparametern fir PAK und PCB in der Parameter-Codierung

Vereinfachung der Codierung der Untersuchungsverfahren fir organische Schadstoffe
und Ergénzung einer Qualifizierung der Versuchsdurchfiihrung (z.B. ,exakt nach Norm
gearbeitet”). Das Qualifizierunsattribut wird fir alle Untersuchungsmethoden, d.h. auch
fir anorganische Parameter, Bodenphysik und Bodenbiologie eingefiigt.

Reduzierung der BDF-Verfahren fiir organische Schadstoffe auf die derzeit standardi-
sierten und als geeignet befundenen Verfahren (in Zusammenarbeit mit der BAM umge-
setzt).

Vereinfachung des Codes fir GC und HPLC in der Sequenz fir die Messverfahren
Verzicht auf Begriffe wie "in Anlehnung an", "nach" und "analog" einer bestimmten Norm

oder Vorschrift (Fir HFA-Methoden verbleibt der Begriff ,in Anlehung an® in Abstimmung
mit dem GAFAY).

B) Anforderungen aus der 12. GAFA-Sitzung am 10.12.2008 und einer GAFA-
Kleingruppensitzung am 19.02.2009

1.

2.

Erhalt des HFA-Code-Kerns im BDF-Code
Erfordernis einer landeriibergreifend einheitlichen Parameterliste
Konventionen fur die Nummerierung von HFA- und BDF-Methoden

Keine Einheiten (Dimensionen) im Code, da diese in Datenbanken i.d.R. separat abge-
legt werden

Anpassung des HFA-Codes: Ubernahme Kennzeichnung der Sequenzen mit Buchsta-
ben in BZE-Code; Offene Anzahl von Stellen (d.h. Trennung in separate Spalten); Co-
dierung der Informationen ,nicht durchgefiihrt®, ,sonstige” und ,keine Angabe*“; Einfiih-
rung Parametercodierung; Einheitliche Begriffe ,Untersuchungsverfahren®, ,Probenvor-
behandlungsmethoden®, ,Bestimmungsverfahren* und Ergdnzung in HFA-
Codierungstabelle E1.c

C) Allgemeine Uberarbeitung

1.

Ergénzung von landerspezifischen Methoden im gesamten Code auf Basis von Literatur
und Lander-Datenbanken sowie der Ergebnisse des Fachgesprachs zur Analytik orga-
nischer Schadstoffe im November 2008.

Integration der Codierung von Untersuchungsmedium und Parameter in die einzelnen
Sequenzen. Dies gewéhrleistet, dass die einzelnen Sequenzen eigenstandig lesbar und
eindeutig sind und reduziert den Aufwand der Codierung und fir die Erstellung eines
Anwendungsformulars erheblich.

1

Bedeutung ,in Anlehnung an“ im HFA: HFA-Methode ist nicht DIN-konform, sondern lehnt sich
an diese an (DIN-Verfahren ist Grundlage). Es wird nicht streng nach DIN gearbeitet.
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3. Anderung der Parameterliste fir Humusgehalt, C und N, Erganzung der BDF-Verfahren
fir C und N (Hinweise der LfL BY).

4, Ergéanzung einer Qualifizierung der Versuchsdurchfiihrung (z.B. ,exakt nach Norm gear-
beitet") fur alle BDF/HFA-Verfahren (Code-Kapitel C).

D) Technische Anforderungen fir einen Testbetrieb

1. Erlauterungen und Ubersichten des Methoden-Codes werden in einem WORD-Dokument
bereitgestellt. Die Codierungstabellen werden in einer ACCESS-Datenbank vorgehalten.

2. Die ACCESS-Datenbank beinhaltet Formulare fiir die Codierung von Methoden im Testbe-
trieb.

Revision der Version 1.0 nach Testbetrieb (24.07.2009 bis 20.04.2011):

Kapitel Attribut Tabellen-ID | Anderung HFA-Methoden-
Code betroffen?

A 1 Probenahme und A-02 Entnah- 7 Ergadnzung CodeNr 5 = Nein

Probenvorbehandlung | mestelle Rahmenflache der BDF

im Freiland fiir Boden-

untersuchungen

Bei der Probenahme kann die Anzahl der Enthahmestellen bei Mischproben in Form von
Spannen angegeben werden (Kap. A 1, Attribut A-05). Von Seiten der Anwender wurden
Spannen generell als problematisch identifiziert. Es wurde angeregt, dass die Anzahl nach
Moglichkeit frei wahlbar sein sollte. Aus technischer Sicht ware dies mdglich. Von der Angabe
von genauen Zahlen wird jedoch aus folgenden Griinden abgesehen:

= Die Wahrscheinlichkeit, dass das Attribut ausgefullt wird, sinkt, wenn eine genaue Zahlen-
angabe gefordert ist (ggf. hoherer Aufwand, da keine Paketcodierung méglich ist).

= Die genaue Zahl der Entnahmestellen wird i.d.R. nicht fir Auswertungen verwendet. FUr
Auswertungen der Codierung von Messdaten mussten wiederum Klassen gebildet wer-
den.

= FUr die Beurteilung der Qualitat von Mischproben ist die Abstufung der Spannen hinrei-
chend.

In diesem Zusammenhang ist anzumerken, dass Spannen in anderen Codierungslisten aus
dem HFA-Code-Kern Gibernommen wurden (z.B. Kap. B 1, Attribut B-O1 Lagerungstemperatur
und Kap. B 1, Attribut B-20 Trocknungsdauer). Diese kénnten nur in Abstimmung mit dem
Gutachterausschuss Forstliche Analytik (GAFA) verandert werden.
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ANLAGE 3:

LABORUMFRAGE UND CODE-ENTWICKLUNG FUR DIE UNTERSUCHUNG
VON ORGANISCHEN SCHADSTOFFEN IM BODEN

Zu dem aus dem Forstbereich tbernommenen Standard (HFA-Code) gehort eine detail-
lierte Dokumentation der Bestimmungsverfahren fiir Stoffe im Boden. Da eine Ausgestal-
tung der Messverfahren fir die Untersuchung organischer Schadstoffe, die z.B. Geréte,
Korrekturverfahren und andere verfahrensspezifische Besonderheiten (z.B. Geratespezifi-
ka) im HFA bislang noch nicht zur Verfiigung standen, waren die entsprechenden Mess-
verfahren im BDF-Code zu ergénzen und inhaltlich auszugestalten.

Die Spezifikation der Messverfahren fiir organische Stoffe erfolgte im ersten Schritt durch
eine Abfrage von Informationen aus der Labor-Praxis in den an der Boden-
Dauerbeobachtung beteiligten Institutionen der Bundeslander zu vier Messverfahren flr
die Bestimmung organischer Parameter. Zur Abfrage diente ein strukturierter Fragebogen,
der auf den Erfahrungen der Entwicklung des HFA-Methoden-Codes aufbaut. Angefragt
wurden die BDF-Betreiber und deren Laborverantwortliche in 14 Landern sowie die Bun-
desanstalt fur Materialforschung (BAM).

Die Beantwortung des Fragebogens erfolgte im Oktober/November 2008. Nach Beendi-
gung der Abfragefrist wurde der Ricklauf gebiindelt, ausgewertet und in einem Vorschlag
fur die Codierung von Messverfahren verarbeitet, der die zu dokumentierenden Code-
Attribute und dazugehorige Schlissellisten umfasst.

Der Entwurf fir die Codierung der Messverfahren wurde anschliel}end den Beteiligten zur
Abstimmung vorgelegt und in einem Fachgesprach am 27.11.2008 abgestimmt. Aufgrund
des Ergebnisses der Abstimmung wurde der Code-Entwurf Gberarbeitet und schlief3lich in
den Gesamt-Code integriert.

Ergebnisse der Umfrage zu Labormethoden fir organische Schadstoffe

Im Ergebnis der Umfrage liegen ausgeflllte Fragebégen von 11 Institutionen aus 7 Bun-
deslandern vor:

e Bayerisches Landesamt fur Umwelt/ Dienststelle Hof (LfU BY)
e Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL BY)

¢ Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie (HLUG) / Landesbetrieb Hessisches
Landeslabor (LHL HE) / Labor Wessling

e Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV
NW)

e Sdachsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LFULG SN)/ Staat-
liche Umweltbetriebsgesellschaft Sachsen

e Landesamt fir Umweltschutz Sachsen-Anhalt (LAU ST)
e Landesamt fur Natur und Umwelt Schleswig-Holstein (LANU SH)
e Thiringer Landesanstalt f. Umwelt und Geologie (TLUG)

¢ Bundesanstalt fir Materialforschung und -prifung (BAM)
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Die folgenden an der Umfrage beteiligten Institutionen haben keine Fragebdgen ausge-
fullt, da sie keine entsprechenden Laborverfahren in der Bodendauerbeobachtung einset-
zen:

e Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft (LWF BY)

e Landesamt fir Umwelt, Naturschutz u. Geologie Mecklenburg-Vorpommern (LUA
MV)

e  Ministerium f. Umwelt und Forsten Rheinland-Pfalz (MUFV RP) bzw. Landesamt fur
Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz (LGB RLP)

e Landesamt fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt (LAGB ST)

e Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
Die Inhalte der Fragebdgen beziehen sich ausschlief3lich auf Boden- und Humusproben.
Zu den Inhalten gehéren sowohl Angaben uber die Probenvorbereitung (Praparation) und
die Bestimmungsverfahren als auch Uber die Messunsicherheit.

Die Ergebnisse der Umfrage sind in den Tabellen 1 bis 6 zusammengefasst.

Tabelle 1: Untersuchte Parameter

Land Institution PAK PCB Chlorpestizide, Triazine PCDD/F
BY LfU X X X -
(Aldrin, DDX, HCB, HCH)
LfL X X X

(Aldrin, Dieldrin, Endrin, DDX,
HCB, HCH, Heptachlor)

HE | HLUG /LHL / Wess- X X X X
ling (Aldrin, Dieldrin, Endrin, Chlordan
u.a., DDX, HCH, Heptachlor)
NW LANUV X X X X
(Aldrin, Triazine)
SN LfULG X X X
(DDX, HCB, HCH)
ST LAU X X X X
SH LANU X X X X
TH TLUG X X X
(DDX, HCB, HCH)
- BAM X X X

(Aldrin, Dieldrin,
DDX, HCB, HCH)
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Tabelle 2: Vorschriften zur Untersuchung organischer Schadstoffe

Land

Institution

Normen / Vorschriften

BY

Lfu

VDLUFA VII PCB 3.3.2 / PAK 3.3.3 (1996)

LfL

VDLUFA VII PCB 3.3.2 / PAK 3.3.3 (1996)

HE

HLUG/LHL/Wessling

DIN ISO 13877 — Verfahren A: 2000-01 (PAK)
DIN 38414-24: 2000-10 (PCDD/F)
VDLUFA VII PCB 3.3.2 (1996)

NW

LANUV

DIN 38414-20: 1996-01 (PCB)
DIN 38414-23: 2002-02 (PAK)
DIN 38414-24: 2000-10 (PCDD/F)

Hausmethode Triazine

SN

LfULG

E DIN ISO 10382:1998-02 (PCB, OCP)
LUA NRW 1994 (PAK)

ST

LAU

E DIN ISO 10382:1998-02 (PCB, OCP)
DIN 38407-3: 1998-07 (PCB GC)

DIN 38414-20: 1996-01 (PCB)

DIN 38414-24: 2000-10 (PCDD/F)

LUA NRW 1994 (PAK)

SH

LANU

DIN 38414-21: 1996-02 (PCB HPLC)

Verschiedene Hausmethoden (u.a. analog/nach DIN 51527-1 (PCB): 1987-
05,
DIN EN ISO 6468: 1997-02 (PCB, OCP), VDI 3499 (PCDD/F)

TH

TLUG

DIN ISO 18287 — Verfahren A: 2006-05 (PAK)
DIN ISO 10382: 2003-05 (PCB, OCP)

BAM

Hausmethode Praparation (Probenvorbereitung)
DIN 38407-3: 1998-07 (PCB GC)

DIN ISO 18287: 2006-05 (PAK)

DIN I1SO 10382: 2003-05 (PCB, OCP)
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Tabelle 3: Methoden zur Probenvorbereitung
Land | Institution Extraktion Anreicherung Cleanup
BY LfU Schittel Zymark-Verdampfer Festphasen-Extraktion (Florisil)
LfL Schittel Rotationsverdampfer GPC (BioBeads)
HE HLUG / LHL / | Schuttel/Soxhlet Rotationsverdampfer Festphasen-Extraktion (versch.
Wessling Saulen)
NW | LANUV Ultraschall/Soxhlet | Rotationsverdampfer / n.d. | n.d.
SN LfULG Soxhlet Zymark-Verdampfer / n.d. | Festphasen-Extraktion (AgNO3-
Kieselgel) / n.d.
ST LAU ASE/Soxhlet Rotationsverdampfer Festphasen-Extraktion (versch.
Saulen) / n.d.
SH LANU Soxhlet/ k.A. Rotationsverdampfer / k.A. | durchgefihrt (sdulenchromatogr.)
TH TLUG ASE Kuderna-Danish- Festphasen-Extraktion (Silicagel)
Verdampfer
- BAM ASE Rotationsverdampfer Festphasen-Extraktion (Silicagel)

n.d. = nicht durchgefihrt

Tabelle 4: Bestimmungsverfahen
Land | Institution GC-MS GC-ECD HPLC
BY LfU X - -
(PAK, PCB, OCP)
LfL - X X
(PCB, OCP) (PAK)
HE HLUG / LHL / X X X
Wessling (PCDDIF) (PCB, OCP) (PAK)
NW | LANUV X - X
(PCB, OCP, PCDD/F) (PAK, Triazine)
SN LFULG X - -
(PAK, PCB, OCP)
ST LAU X X X
(PCB, PCDD/F) (ocP) (PAK)
SH LANU X X -
(PAK, OCP, PCDD/F) (PCB, OCP)
TH TLUG X - -
(PAK, PCB, OCP)
- BAM X - -
(PAK, PCB, OCP)

n.d. = nicht durchgefihrt
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Tabelle 5:  Messunsicherheit!
Land Institution | Messunsicherheit
BY LfU 4-27 % Standardmessunsicherheit (GC-MS PAK)
10-13 % Standardmessunsicherheit (GC-MS PCB)
5-8 % Standardmessunsicherheit (GC-MS OCP)
LfL 40-54 % (GC-ECD PCB)
9-88 % (GC-ECD OCP)
HE HLUG / LHL | 7-13 % Wiederholprazision je nach Einzel-PAK (N = 10) (HPLC PAK)
I'Wessling | 5 11 o wiederholprazision je nach Einzel-PCB (N = 6) (GC-ECD PCB)
3-10 % Wiederholprazision je nach Einzel-OCP (N = 6) (GC-ECD OCP)
5 % erweiterte Messunsicherheit bei Sedimenten (GC-MS PCDD/F)
6 % Wiederholpréazision (GC-MS PCDD/F)
NW LANUV k.A.
SN LFULG 7-20 % Laborpréazision (GC-MS PAK)
10-18 % Laborprazision je nach Einzel-PCB (GC-MS PCB)
11-20 % Laborprazision je nach Einzel-OCP (GC-MS OCP)
ST LAU 30 % erweiterte Messunsicherheit (GC-MS PCB, PCDD/F)
30 % erweiterte Messunsicherheit (HPLC PAK)
40 % erweiterte Messunsicherheit (GC-ECD OCP)
SH LANU k.A.
TH TLUG 15-35 % erweiterte Messunsicherheit k=2 (GC-MS PAK)
20 % erweiterte Messunsicherheit k=2 (GC-MS PCB)
20-25 % erweiterte Messunsicherheit k=2 (GC-MS OCP)
- BAM 5-10 % Laborprazision je nach Konzentrationsbereich (GC-MS PAK, PCB,
OCP, Wiederholbedingungen)

! Messunsicherheit: Kennwert, der aus Messungen gewonnen wird und zusammen mit dem Messergebnis zur
Kennzeichnung eines Wertebereichs fir den wahren Wert der Messgréf3e dient (DIN 1319-1:95-01).

Erweiterte Messunsicherheit: MaR fiir die Reproduzierbarkeit zwischen Laboratorien; Definition gemaf DIN

1319-3: 05.96.

Standardmessunsicherheit: Messunsicherheit, ausgedrickt durch eine Standardabweichung.

Wiederholprazision: liefert eine Aussage uber die Prézision bei Wiederholbedingungen, also gleiche Probe,

gleicher Prifer, gleiches Gerat, identische Reagenzien, kurzer Zeitabstand.

Laborpréazision: liefert eine Aussage Uber die Prazision bei gleicher Probe, aber wechselnden Bedingungen,
also andere/r Priferin, anderes Gerét, anderer Tag, neue Chemikalien etc.
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Tabelle 6: Bestimmungs-, Erfassungs- und Nachweisgrenzen?
Land | Institution |Bestimmungsgrenze Erfassungsgrenze Nachweisgrenze
BY LfU Dynamisch (GC-MS PAK, [0,5 pg/kg (GC-MS PAK) Dynamisch (GC-MS PAK,
PCB, OCP) 0.1 pg/kg (GC-MS PCB, PCB, OCP)
OCP)
LfL kKA. KA. 0,26-124,0 pg/kg (HPLC
PAK)
0,14-0,48 pg/kg (GC-ECD
PCB)
0,11-1,18 pg/kg (GC-ECD
OCP)
HE |HLUG /LHL |1-5 pg/kg (HPLC PAK) KA. KA.
fWessling 11 | ,gikg (GC-ECD PCB,  |0,02:0,17 nglkg (GC-MS  |0,01-0,08 ng/kg (GC-MS
OCP) PCDD/F) PCDD/F)
0,03-0,25 ng/kg (GC-MS
PCDD/F)
NW | LANUV k.A. k.A. k.A.
SN | LfULG 2 ug/kg (GC-MS PAK, PCB)| k.A. 0,8 ug/kg (GC-MS PCB)
3 ug/kg (GC-MS OCP) 1 pg/kg (GC-MS PAK, OCP)
ST LAU S/R 10:1 (GC-MS PCB, S/R 5:1 (GC-MS PCB, S/R 3:1 (GC-MS PCB,
PCDD/F) PCDD/F) PCDD/F, HPLC PAK, GC-
S/R 5:1 (HPLC PAK, GC- | Wird nicht berechnet ECD OCP)
ECD OCP) (HPLC PAK, GC-ECD OCP)
SH |LANU k.A. k.A. 0,1 ng/kg (GC-MS PCDD/F)
10 pg/kg (GC-MS PAK)
1-10 ng/kg (GC-MS
PCDD/F)
TH |TLUG 6 Hg/kg TS (GC-MS PAK) | k.A. 2 pg/kg TS (GC-MS PAK)
0,2 ug/kg TS (GC-MS PCB) 0,6 ug/kg TS (GC-MS PCB)
1 pg/kg TS (GC-MS OCP) 3 pug/kg TS (GC-MS OCP)
- BAM 1 pg/kg 0,7 pg/kg 0,3 pg/kg
(GC-MS PAK, PCB, OCP, |(GC-MS PAK, PCB, OCP, |[(GC-MS PAK, PCB, OCP,
Wiederholbedingungen) Wiederholbedingungen) Wiederholbedingungen)

% DIN 32645 05.94:
Bestimmungsgrenze: Gehalt, bei dem unter Zugrundelegung einer festgelegten Wahrscheinlichkeit o die

relative Ergebnisunsicherheit, definiert als Quotient aus dem halben zweiseitigen Prognoseintervall und dem
zugehorigen Gehalt, einen vorgegebenen Wert annimmt

Erfassungsgrenze: gibt den Mindestgehalt an, der mit hoher vorgegebener Wahrscheinlichkeit nachgewiesen

werden kann
Nachweisgrenze: Entscheidungsgrenze fir das Vorhandensein eines Bestandteils
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Tabelle 7: Referenzmaterialien

Land Institution Referenzmaterial

BY LfU Zertifiziert (GC-MS PAK, PCB, OCP)
LfL k.A.

HE HLUG/LHL/Wessling |Laborintern (GC-MS PCDD/F)

NW LANUV k.A.
SN LfULG CRM 105, EC 3 (GC-MS PAK)
CRM 1944, EC 3 (GC-MS PCB)
CRM 105, CRM 1944, EC 3 (GC-MS OCP)
ST LAU Zertifiziert laborintern (HPLC PAK, GC-MS PCB, PCDD/F, GC-ECD
OCP)
SH LANU k.A.
PCB 209 (GC-ECD PCB, GC-MS OCP)
TH TLUG CRM 134-050 (GC-MS PAK, PCB, OCP)
- BAM Laborintern (GC-MS PAK, PCB, OCP)
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