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Zusammenfassung wichtiger Ergebnisse der Studie

» Bodenbiologische Bodenguteklassen®

1. Schluf3folgerung

Zie der Studie war die Erarbeitung eines Konzeptes zur Bewertung der im BBodSchG vom 24.03.98
aufgefihrten Bodenfunktion ,,Lebensgrundlage und Lebensraum fUr ... Bodenorganismen®. Der Begriff der
»Bodenbiologischen Bodengite® wird im Sinne dieser Studie gleichgesetzt mit dem Begriff der
Bodenqudité (engl. soil qudity). Im Gegensaiz zu anderen Konzepten, die auf dem Prinzip der
Okotoxikologischen Testung der zu beurtdlenden Boden mit Hilfe von Stellvertreterorganismen in
Labortests beruhen, i die zentrde Idee der hier vorgestelten BBSK (Bodenbiologische
Standortklassifikation), dal’ die Beurteilung eines Standorts durch einen Vergleich von einer erwarteten mit
ene red am Standort vorkommenden Biozonose erfolgt. Dabel wird davon ausgegangen, dald die
jeweiligen Biozonosen massgeblich durch abiotische Faktoren (z.B. Bodeneigenschaften, Klima, Nutzung)
determiniert werden. Hingchtlich der zu verwendenden Mel3parameter werden qualitative Parameter (z.B..
Familien-, Artengpektrum) bevorzugt, da quantitative Parameter (Abundanzen) haufig kurzfristigen
Einflissen wie zB.: der Witterung unterliegen. Der Beurtellungsmaistab i somit die Biodiversté.
Voraussetzung fir eine gspédtere routinemdlige Anwendbarkeit eines deratigen Systems ist die
kartographische Darstdlung der erwarteten Biozonose in Abhéngigkeit der bodenbiologisch relevanten
abiotischen Faktoren. Auf der Grundlage dieser Faktoren kann ene Eintelung der Flache der
Bundesrepublik Deutschland in bodenbiologisch vergleichbare Umwel tausschnitte (Standorttypen) erfolgen.

Das F+E-Vorhaben bestand aus mehreren Arbeitspaketen:
l. Definition von Standorttypen
Zid: tabdlarische und kartographische Eintellung der Flache der Bundesrepublik Deutschland in
Standorttypen und deren sekundére Gliederung in Gruppen dhnlicher Standorttypen. Im enzelnen
gehdrten hierzu folgende Arbeitsschritte:
- Erarbeitung der Grundlagen von Abhangigkeiten zwischen Bodenparametern und
verschiedenen Tiergruppen
- Festlegung der wichtigsten Bodenfaktoren und deren Werteklassen in Anlehnung an die
Bodenkundliche Kartieranleitung (4. Auflage, AG BODEN 1994)



- Gliederung der Flache der Bundesrepublik Deutschland in Standorttypen, Aggregierung der
Standorttypen primér nach statistischen Methoden

. Ableitung von Erwartungswerten fr ausgewahlte Gruppen der Bodenfauna
Diese Ableitung erfolgte anhand von Literaturdaten bzw. eigenen Untersuchungen mit Schwerpunkt
an Standorten in Baden-W(rttemberg

[l. Exemplarische Beprobung von 15 Standorten
Die Beprobung erfolgte an 10 Wédern, 4 Grinlandstandorten sowie einem Acker. Erfald wurden
von den Bodentieren Nematoden (exemplarisch an drei Standorten), Regenwirmer, Enchytraeen,
Moosmilben, Raubmilben, Assaln, Doppe flisser und Hundertflisser. Diese Tiergruppen hatten sich
anhand verschiedener Kriterien im Rahmen der Literaturstudie ,,Bodenfauna und Umwelt*
(ROMBKE €t d., 1997) ds gedignet erwiesen. Zusdizlich wurde mit dem Koderdreifentest ein
Funktionsparameter in die Untersuchung einbezogen.

IV.  Veglech von Erwatungswverten mit It-Werten.
Auf der Grundlage der ermittelten Biozonosen (Arten, Familien) wurden mit tiergruppenspezifischen
Auswvertungsverfahren die I-Werte (z.B. Zeigeraten, Reife-, Diverstés-, Artenidentitéts- und
Dominanzidentitéésindizes) formuliert und mit den Erwartungswerten verglichen, soweit diese
angegeben werden konnten.

Aus den erhatenen Ergebnissen lassen sch im Hinblick auf eine Weiterentwicklung des BBSK - K onzeptes

folgende Schiu¥olgerungen ziehen:

1.1  Standorttypiserung

Ein zentraes Problem bel der Umsetzung des Standorttypensystems ist die Frage der Punktschérfe der
hinter den Standorttypen stehenden Informationen. Die Standorttypen mit ihrer zugewiesenen réumlichen
Verbreitung und Flache gellen nach dem aktuellen Stand der Erarbeitung quas virtuelle Einheiten dar. Sie
dienen der Orientierung von Anwendern des BBSK besiidswveise be der Auswahl von
Untersuchungsstandorten und liefern Hinweise und Argumente fir die Interpretation und Generdiserung
von Untersuchungsdaten. Fir eine verl&diche Charakteriserung von Einzelsandorten an beliebigen
Punkten der Landschaft oder der Landkarte ist das System nicht geeignet. Der zweite kritische Punkt ist
der Nutzungsbezug der Letprofildaten. Letbdden und Letbodendaten snd nur fir die der jeweligen
L egendeneinheit in der BUK 1000 unterstellte Nutzung représentativ und nicht fir Boden mit anderer
Nutzung.



Die genannten Schwachpunkte des Systems haben ihre wesentliche Ursache in der verwendeten
Datengrundlage. Hinsichtlich der Punktschérfeproblematik wére eine deutliche Verbesserung des Systems
voraussichtlich dann zu erreichen, wenn in der kiinftigen Weiterentwicklung der digitalen BUK durch die
BGR neben den Letbodenformen zusétzlich Begleitboden mit entsprechender Charakteriserung durch
Profildaten berlicksichtigt werden. Die Nutzbarkeit dieser Weiterentwicklung fir die BBSK wird dlerdings
unter anderem davon abhéngen, wie Sch der Zusammenhang zwischen Leit- und Begleitbdden hingchtlich
bodenkundlicher Kenndaten (Fektoren) dargdlt. Sollte der Zusammenhang primé& in  der
bodensystematischen Zuordnung ohne ausreichende Ahnlichkeit der Oberbodenkenndaten bestehen,
konnte sch bel der Weterentwicklung der BBSK das Problem eines stark erweiterten Bestandes an
untergeordneten Legendeneinheiten in Form der Begleitbdden und damit auch an Daten ergeben, die zu
ordnen bzw. fir die Klassfikation zu verwenden u.U. eine gegentiber der hier beschriebenen veranderte

Herangehenswel se erfordert.

Hinschtlich der Problematik des Nutzungsbezuges wirden sich Verbesserungsmoglichkeiten ergeben,
wenn

Daten mit einem klar definierten Nutzungsbezug zur Verfligung stiinden und

darauf aufbauend je nach Nutzung ein entsprechend angepalder Satz an Standortfaktoren definiert

werden konnte.

Daten mit einem stérkeren Nutzungsbezug werden mittdfristig von Seiten der BGR in Aussicht gestelt. Als
erstes Karten und Datenwerk wird derzeit éine sogenannte , Wald-BUK* in Zusammenarbeit von BfH
(Bundesangtdt fur Forst- und Holzwirtschaft) und BGR entwickdt. Als Grundlage hierfir dienen die Daten
der BZE (Bodenzustandserhebung im Wald) in Kombination mit der digitalen BUK. Nach den hierzu
vorliegenden Informationen erscheint diesess Wek fir die Erarbaetung enes wadspezifischen
Standorttypensystems ds geeignet. Eine Verwendung im Rahmen des BBSK-Konzepts it damit kiinftig

moglich.

Ein zentrder Vortel diesr Grundliage wéare neben dem eindeutigen Nutzungsbezug die Bertickschtigung
von Humusformen der Auflagen. Als konkrete Vorgehensweise it zum Bespid vorgdlbar, 5
Humusformen (in Anlehnung an L. Beck und E. Belatti (unverdff.)) mit z.B. 3 Bestockungsarten (Nadel/



Laub/ Mischwald) zu kombinieren. Im weiteren wird dann die Ubereingimmung der so erhatenen
Standort- oder besser Standort-Humustypen in unterschiedlichen Regionen (Mittelgebirge, Higdland,
Flachland, verschiedene Subgirate) hingchtlich des zugehdrigen Organismenbesatzes zu priffen sain. Diese
Vorgehensweise wird hier entweder in einer kartographischen und flachenhaften Auswertung resultieren,
oder es konnen Muderdandorte bzw. Referenzgtandorte (z.B. Rohhumus unter Fichte auf
Mittelgebirgsstandort auf  Granitgrus-Podsol)  beschrieben  und  fir die  Zuordnung von
Untersuchungsstandorten  herangezogen werden. Die abschlielfende Beurtellung der sch aus der
Verwendung der Wald-BUK ergebenden Moglichkeiten setzt jedoch eine intensive Auseinandersetzung

mit ihrer Struktur und Datengrundlage voraus.

Aus der Diskusson der Ergebnisse der Standorttypiserung und ihrer Anwendung auf die
Untersuchungsstandorte im Rahmen der Studie wird deutlich, dass bel der praktischen Anwendung und
Vdidierung der BBSK in jedem Fdl ene Beurtelung des jeweligen Standortes durch qudifiziertes
Persond zu erfolgen hat. Bel der Standortbeurteilung it kritisch zu hinterfragen, ob eine typische Situation
vorliegt oder nicht. Die BBSK sollte nicht oder nur nach sorgfédtiger Uberprifung der vorliegenden
Verhd tnisse angewendet werden, insbesondere wenn z.B.:

der Boden sehr skelettreich i,

der Standort hingchtlich Rdlief (z.B. Steilhang) oder Exposition extrem ist und wenn

aulRergewohnliche und intensve Beeinflussungen des jeweiligen Standorts durch einen Faktor, der

durch die routineméssig erfassten fiinf Faktoren nicht erfasst wird (z.B. regdméssige Uberflutung,

jungere Kakungs- oder DUngungsmal3nahmen, Windbruch) stattgefunden haben.

Als Eckpunkte fur die Waeiterentwicklung der BBSK lassen sch aus dem Blickwinkd der
Standorttypiserung folgende zentrde Fragen formulieren, deren Beantwortung Uberwiegend die
Untersuchung von reprasentativen Standorten voraussetzt:

Entspricht der konkrete Standort tatsichlich dem ausgewiesenen Standorttyp?

It die Situation (Faktoren, Standorttypen) zumindest fir fachkundiges Persond eindeutig zuzuordnen?
Wie deit der Veglech zwischen ,expet judgement® vor Ort und dem Ergebnis der
Standorttypisierung fir die betreffende FHéche oder Region aus?



LaAX dch in Anbetracht der wetreichenden Ermessensspidréume eine Art Quditdtsmanagement-
System entwickeln?

Wie kann eine Schulung und ,, Standorteichung®* von kinftigen Anwendern gestaltet werden?

Wie lassen sch die fur die Standorttypiserung relevanten Parameter in Routinemel3programme (z.B.
BDF) integrieren?

1.2  Biologische Charakteriserung

A. Organismenauswvahl

Umfassend beprobt wurden Oribatiden, Gamasinen, Enchytraeen, Regenwirmer, Isopoden, Chilopoden
und Diplopoden. An drei Standorten wurden zusitzlich Nematoden mit einbezogen. Fir weitere
Untersuchungen wird arfgrund ihrer Haufigkeit, des Lebensraums und der Lebensweise empfohlen, die
Nematoden sowie die Collembolen mit einzubeziehen. Bel diesen Tiergruppen handelt es sch um Vertreter
der Mikro- und Mesofauna. Eine Einbeziehung der bodenbiologisch wichtigen Mikroorganismen ist zum
gegenwartigen Zetpunkt nicht moglich, da die vorhandenen Methoden zur Erfassung der mikrobiellen
Diverstét fir ene routineméssge Anwendung noch nicht ausgeraft genug sind.

B. Charakteriserung der Bodenbioztnosen

Die Beprobung d Standorte fihrte zunéchst zu umfassenden Organismen, im Regdfdl Artenligen. Im
Rahmen der Auswertung war es notwendig, diese Informationen zusammenzufassen bzw. Korrelationen zu
Standortparametern zu ermitteln. Um die Bodenfauna der beprobten Standorte untereinander bzw. mit
Erwartungswverten (d.h. einer ,virtudlen® standorttypischen Bodentiergemeinschaft mit ihren Arten und
anderen Eigenschaften, z.B. Diversté) vergleichen zu konnen, wurden in Abhéngigkeit von der
Organismengruppe verschiedene Ansétze gewdhit. Zum enen kamen zur Ermittlung von Zeigerwerten
datistische Verfahren zum Tragen (Gamasinen). Eine weitere Mdglichkeit beinhdtete die Berechnung von
Reifeindizes (Nematoden, Gamasinen), die Klassfizierung gemé3 r/K - Dreleck (Gamasinen), die Ermittlung
von Artenr und Dominanzidentitét (Oribatiden), Diverdtéasndex (Gamasinen, Oribatiden) sowie der
direkte Vergleich von ermittdten und erwarteten Arten (Enchytraeen, Regenwtrmer). Dartiberhinaus

wurde versucht, das Auftreten von Zeigeraten (Gamasinen, Enchytraeen, Regenwirmer) sowie die



Abundanz der jewelligen Tiergruppe im Vergleich zu aus der Literatur bekannten Durchschnittswerten fr
einen Erwartungs-/1st-Wert-Vergleich zu nutzen.

Zum gegenwartigen Zeitpunkt ist noch nicht entscheidbar, welche Methode der Aufarbeitung fir die jewells
beprobte Tiergruppe routineméssg empfohlen werden kann. Auf der Grundlage der Untersuchung von
Bodenarthropoden- Gemeinschaften kommt VAN STRAALEN (1998) zu dem Ergebnis, dass von neun in
der Literatur diskutierten Ansdizen wahrschenlich eine Kombination ener  6kophysologischen
Klassfikation (z.B. anhand der pH-Préferenz) und multivariater Statistik fur eine Klassfikation von
Bodenorganismen am besten gesignet sind. Ahnlich wurde die Ableitung der Erwartungswerte fiir mehrere
Tiergruppen vorgenommen. Die in enem zweten Schritt auch in diessm Vorhaben angewandte
Zusammenfassung der Information Uber eine Tiergruppe an enem bestimmten Standort zu einem Index ist
mit Vorscht anzuwenden. Wéhrend die Verwendung einfacher Indizes (z.B. Sorensen, Renkonen) fr den
Vergleich zweder Standorte (bzw. von Erwartungs- und Ist-Wert) sowie evtl. auch Ahnlichkeitsanalysen
geeignet Sind, sollten Diverstéatsindizes (e lvertrend fir eine kaum Uberschaubare Zahl: Shannon-Wiener-
Index; MUHLENBERG, 1993) dlenfdls ergénzend im Rahmen des ,,expert knowledge® eingesetzt werden,
da durch die starke Informationsverdichtung die Beurteilung eher erschwert und zudem oft die Hohe des
jewelligen Indexwerts mit einer Bewertung gleichgesatzt wird. Im Rahmen kinftiger Arbeiten sollte eine
Vereinheitlichung der Auswertungsmethodik fir die einzelnen Tiergruppen angestrebt werden.

C. Nutzungsspezifische Zusammenstellung einer Batterie von zu bestimmenden Tiergruppen
In der Studie wurden ale Tiergruppen an dlen ausgewahlten Standorten erfald (Ausnahme: Nematoden).
Dabel zeigte es sich, dal’ die Empfehlung der gleichen, Starren Batterie von zu bestimmenden Tiergruppen
fur jeden Standort nicht snnvoll erscheint. So wird das VVorkommen einzelner Organismengruppen stark
durch die Nutzung bestimmt (z.B.: bel landwirtschaftlicher Nutzung kaum Vertreter der Oribatiden, in
Waddern dagegen eine der artenreichsten Tiergruppen). Priméres Kriterium bel der Organismenauswahl fir
die Beprobung eines Standortes sollte daher dessen Nutzung darstellen. Daraus ergibt sich in etwa eine
Dreigliederung der Tiergruppenbaiterien: Euedaphische Tiere (z. B. vide Enchytraeen, Regenwirmer,
Collembolen) weisen eine hohe Korrelation zu den abitoischen Faktoren des Oberbodens auf, die unserer
Standorttypiserung zu Grunde liegen. Se and daher zur Charakteriserung dler drel Hauptnutzungsformen
Wad, Grinland und Acker geeignet. Hemiedaphische Tiere (z. B. vide Collembolen, die meisten
Oribatiden und Gamasinen, vide Myrigpoden) sind auf ein grof3eres L lickensystem angewiesen, as es der



Oberboden im Regdlfdle bietet, d.h. ihr Lebensraum ist vor dlem die Streuauflage. Sie elgenen sich daher
vor dlem zur Charakteriserung von Wad- und — mit Einschrénkung — Griinlandstandorten, zumindest die
Oribatiden aber kaum fiir Acker. Epedaphische Tiere (die meisten Carabiden, manche Myriapoden,

generdl vide Tiere der Makrofauna) snd grundséizlich weniger an die abiotischen Faktoren des
Oberbodens gebunden, sondern indizieren in ihrem Vorkommen vid mehr klimatische, vegetationsbedingte
Faktoren und héufig auch biogeographische Bezlige.

Auf der Bass der vorliegenden Ergebnisse kann die folgende vorlaufige Empfehlung gegeben werden:

Nutzung

Organismengruppe wadd Grinland Acker
Nematoden + + +
Oribatiden + + -
Gamasinen + + (+)
Enchytragen + + +
Regenwirmer + + +

| sopoden + (+) -
Chilopoden + (+) -
Diplopoden + (+) -

+: geaignet; (+): bedingt geeignet; -: nicht geaignet

D. Bestimmungsebenen

Zur Ergdlung von Klassfikationssysemen it die Bestimmung der Tiergruppen zunéchs, wie in diesem
F+E-Vorhaben efolgt, bis auf Art- bzw. Familienebene notwendig, um entsprechende Zusammenhange
zZwischen Standortfaktoren und Biozonose mit ausreichender Genauigkeit zu ermitteln. Zid des BBSK-
Konzeptes is es, kinftig eine Anwendung durch ene grofie Anzahl von Einrichtungen zu ermdglichen und

Ergebnisse in Uberschaubaren, praxisrdevanten Zetraumen zu liefern.

Es bietet Sch daher eine mehrstufige Vorgehensweise an. Zunéchst sollte eine orientierende Analyse
(aggregierte Information) erfolgen, wobe die Biozonose auf ener vergleichswve se hohen Ebene erfald wird
(zB.: Abundanzen, Erndhrungstypen). Dabe richtet sch die jeweilige Bestimmungsebene nach der

Organismengruppe. Die daftir notwendigen Kenntnisse kdnnen vergleichsweise einfach erworben werden.



Werden auf dieser Stufe Auffdligkeiten fesdgestdlt, sollte in enem zweten Schritt eine detalliertere
Untersuchung des Standortes erfolgen (Detailanalyse). Dabel ist die notwendige Tiefe wiederum abhéngig
von der jewelligen Tiergruppe. Fir diese Besimmung sind umfassendere Kenntnisse notwendig, was ggfs.
die Einbeziehung von Spezidisten erforderlich macht.

Zid kinftiger Arbeiten muid die Entwicklung entsprechender Stufensysteme in Abhéngigkeit von der
Tiergruppe dargelen. Darliberhinaus ist zu prifen, ob durch Ergdlen aktudler Bestimmungsschllissel
(moglichgt in eektronischer Form) die Determination von Bodenorganismen (egd auf welcher Ebene)
vereinfacht werden kann, da vide der verflgbaren Schllissdl verdtet und zudem nicht fir die Verwendung
im Rahmen eines bodenbiologischen Klassfikationskonzepts konzipiert snd (z.B. durch Beschrénkung auf
die Gattungs- oder Familienebene).

E. Funktionsparameter

In der Studie wurde neben der Erfassung der Biodiverstét auf der Basis verschiedener Tiergruppen ds
Funktionsparameter der Koderstreifentest einbezogen. Vortell ist die einfache Anwendbarkeit und der
Erhat von Informationen Uber die Aktivitdt der Organismen. Aufgrund der Witterungsabhéngigkeit der
Tegtergebnisse (Wanderung der Organismen bel unglingtigen L ebengbedingungen in tiefere Bodenschichten
und damit die Verdanderung von Fral3profilen, Bildung von Ruhestadien) sollte diessr Test nur ds
Zusatzinformation zu den drukiurdlen Parametern herangezogen werden, indem die Wichtung von
Auffdligkeiten im Hinblick auf eine Gesamtbeurtellung eines Standortes unterstiitzt wird. Ergeben sich
Auffdligkeiten sowohl be Tiergruppen ds auch be dem Funktionsparameter ist die Beaintréchtigung dieses
Standortes hoher zu bewerten ds bel dem Auftreten von Aufféligkeiten bel nur eénem Messparameter.

F. Verbreterung der Datenbasis

Die Festlegung von vdiden biologischen Quditétskriterien fir Standorttypen setzt das Vorliegen ener
umfassenden Datenbasis inklusive geeigneter Bodenparameter voraus. Hier kann die kinftig vertiefte
Zusammenarbeit mit Betreibern von BDFs, die Sch in der Studie bereits as sehr positiv dargestelt hat, eine
wesentliche Grundlage bilden. Dabel sollte in einem ersten Schritt zunéchst dargelegt werden, welche
Parameter, auch tber die vertffentlichten hinaus, im Rahmen der BDF-Programme bereits in Bezug auf die
Bodenfauna bzw. auf chemisch-physkaische KenngroRen und das Klima erhoben werden. Darauf



aufbauend sollten in einem zweiten Schritt Empfehlungen gegeben werden, welche Zusatzparameter erfald

werden sollten, um die bereits vorhandenen Daten auch fir die Erstellung der BBSK zu nutzen.

Schwerpunktm&dig wurden dle in den Proben vorkommenden Tiere bestimmt, wobei  fir jede Flache
zwischen 6 und 9 Proben pro Tiefe untersucht wurden. Im Rahmen der Verbreiterung der Datenbasis it
auch zu Uberprifen, ob die Vewendung von Misch und Teilproben, wie es im Rahmen von
mikrobiologischen Untersuchungen bereits etabliert ist, zumindest fur die Vertreter der Mesofauna ohne
Informationsverlus mdglich ist. Dies wirde zu ene erheblichen Reduktion des auszuwertenden
Probenumfanges und damit der Kosten beitragen. Bevor eine deratige Vereinfachung standardmdiig
empfohlen wird, & jedoch die Streubreite der Ergebnisse pro Fléche, die sich aus der Untersuchung der
Einzel proben ergebenden Mittedwerte sowie die Ergebnisse bel der Untersuchung nur einer Mischprobe zu
ermitten. Es it dcherzugelen, dal3 die Unterscheidung einzelner Standorttypen bzw. —gruppen auch auf
der verenfachten Bass moglich is. Des weteren muld Schergestelt sain, dald3 keine biologische
Unterscheidung von Standorttypen infolge einer in die Ergebnisse hineninterpretierten Schérfe erfolgt,
indem die Streubreite der Ergebnisse, Uber die bei der Bearbeitung von Mischproben keine Informationen
fur den jeweligen Standort erhdten wird, unberiickschtigt bleibt. In diesem Fal mul3 se Uber
Erfahrungswerte enbezogen werden.

Be der Vebreterung der Datenbass ig ferner zu berlicksichtigen, dal3 die Datenlage fir die
varschiedenen Nutzungsformen sowie regiond sehr  unterschiedlich i, So wurden  bidang
schwerpunktméig Wader beprobt, wohingegen die Erfassung der Bodenorganismen in Ackern und
Grunland vergleichsweise sdlten durchgefiihrt wurde. Des weiteren liegen zahlreiche Untersuchungen fur
Siddeutschland vor, wahrend in den neuen Bundedandern deutlich weniger Informationen ausgewertet
wurden. In zukinftigen Untersuchungen sollte daher angestrebt werden, eine e@nheitlichere Datenlage zu
gewinnen. Es mul? auch zur Kenntnis genommen werden, dal3 mit einer eénmaigen Probennahme die
Datenbasis zur genaueren Festlegung von Erwartungswerten nur in den sdtensten Féllen solide genug ist.
Hierflr ist e@ne mehrmalige Beprobung unumganglich.

G. Qualitatsscherung
Voraussetzung fur die Anwendung des BBSK-Konzeptes durch eine Vidzahl von Bearbetern, ist eine

umfassende Quditétssicherung. Es muld schergestellt sain, dal3 ale erhobenen Daten eine vergleichbare
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Vdiditd aufweisen. Dies kann durch eine zentrale Schulung entsprechender Personen und die Aufstellung
umfassender Arbeitsanweisungen erfolgen.

H. Belastungssituationen

Zunéchg dient die ,, Bodenbiol ogische Standortklassifikation der Charakteriserung und Klassfizierung von
Standorten anhand von Biozonosen. Sie ist Grundlage einer Datenbank, die abiotische und biotische
Parameter vereint und nach und nach die flachenm&dg bedeutenderen Standorttypen in der Bandbreite
ihrer Standortfaktoren, auch der Nutzungsformen, efdd, kennzeichnet und klassfiziert. Diese BBSK-
Datenbank eflllt insofern bereits Anspriche von sdten der Praxis des Vollzugs der
Bodenschutzverordnung, ds de hilft, Hachen bodenbiologisch zu beurtellen as Voraussetzung zur
Bewertung im Rahmen von Héchenutzungsplanen, der Ausweisung von Naturschutzgebieten, der
Festlegung von Ausgleichsmanahmen etc.

Die Klassfikation eines Standorts kann durch den Vergleich der daraus abzuleitenden Erwartungswerte mit
den vorliegenden Ist-Werten zur Indikation von Abweichungen oder Beeintrachtigungen des Standorts
dienen. Dabel wird zunéchst beurteilungsneutral festgestdllt, ob eine Auffdligkeit vorliegt. Im néchsten
Schritt wird dann diese Auffdligkeit daraufhin geprift, ob de ene natlrliche Standortausstattung
kennzeichnet und die Erwartungswerte angepaldt werden miissen — ein Fal, der beim derzeitigen Stand des
Wissens noch rdativ haufig auftreten dirfte —, oder ob die Auffdligkeit eine Abweichung indiziert, sa8 Se
natirlichen Ursprungs wie ein zurlickliegendes Schadereignis (Starkregen, Windbruch, Brand) oder

anthropogenen Ursprungs.

Dies setzt voraus, dald bekannt ist, ab wann eine Abweichung as sgnifikant bezeichnet werden kann. In
zukinftigen Arbeiten sollte daher neben der Beprobung von unbeasteten Standorten zur Erweiterung der
Datengrundliage und zur Ableitung bzw. Uberpriifung von Erwartungswerten auch belastete Standorte
untersucht werden. Fir die Bearbeitung des Problemfeldes ,Unterscheidung von belasteten und
unbelasteten Standorten* sind Standortpaare auszuwéhlen, die sich in dlen bodenbiolgisch relevanten
Parametern gleichen und nur in der Belastungssituation unterscheiden.

2. Empfehlungen
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2.1  Bodenkundliche und bodenbiologische Unter suchungen

Zid der Studie war die Weterentwicklung eines Konzeptes zur Bewertung der im BBodSchG vom

24.03.98 aufgefiihrten Bodenfunktion ,, Lebensgrundlage und Lebensraum fiir ... Bodenorganismen®. Dazu

wurde das urspringlich an Waldstandorten in Baden-Wurttemberg erarbeitete  Konzept der

Bodenbiologischen Standortklassifikation (BBSK) an 15, Uber die Bundesrepublik Deutschland verteilten

Standorten Uberprift. Schon im Rahmen der Antragstellung war Auftraggeber wie Auftragnehmern klar,

dass die Erarbeitung der Datenbasis fir einen solch umfassenden Ansatz (raumlich wie konzeptiondl) ener

erheblichen, die Mdglichkeiten einer einzelnen Behorde Ubersteigenden Erwalterung bedarf. Daher ésst

schdasZie desVorhabensin — unter anderem - die folgenden Tellzide untertalen:

- Nachweis der Anwendbarkeit des BBSK-Konzepts (z.B. in Hinscht auf andere Nutzungsformen
aswad);

- Verbreterung der Datenbasi's bezliglich des Vorkommens von Bodenorganismen an bestimmten
Standorten und demnach Standorttypen;

- Empfehlungen zur Methodik fir bodendkologische Untersuchungen, um so mittdfrigtig die fur
belastbare Aussagen notwendigen, differenzierten Daten zu erhdten.

Im Folgenden sollen die an verschiedenen Stellen im Bericht genannten methodischen Empfehlungen

zusammengefasst werden. Dabel werden abschliessend offene Fragen nochmals referiert.

A. Bodenkundliche Charakteriserung

Obwohl im Verlauf der Auswahl der zu untersuchenden Standorte nur solche in Betracht gezogen wurden,
deren Status (z.B. ds Dauerbeobachtungsfléche eines Bundedands oder ds EU-Levd 1l Héche) ene
audfuihrliche bodenkundliche Charakteriserung erwarten liess, gab es mehrfach Schwierigkeiten bei der
Beschaffung der fur die bodenbiologische Standortklassifikation notwendigen Daten (z.B. fehlten an
mehreren Waldstandorten Angaben zum C/N-Verhdtnis im Oberboden). In Anbetracht der oftmals sehr
grosen Zahl gemessener Parameter (z.B. zur Néhrgtoffsituation aufgrund forst- oder landwirtschaftlicher
Vorgaben) sollte es kein Problem dargedlen, die folgenden Empfehlungen fir die bodenkundliche
Charakteriserung von Dauerbeobachtungsfldchen u.& aufzunehmen. Die jewellige Methodik (spezidl nach
DIN und ISO) ist der Konzeption zur Einrichtung von Boden Dauerbeobachtungsflachen (SAG (1993) zu
entnehmen:

- Standortbeschreibung; d.h. obligatorische Feld- bzw. Schlagkarteidaten;

- Alle Daten sind schichtspezifisch differenziert anzugeben (Streu, Oberboden);
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- pH-Wert (CaCl);

- Gehdt an organischen Kohlengtoff;

- Gesamtdtickstoffgehdlt;

- Von den beiden Stoffmessungen abgeleitet: C/N-Verhdtnis,

- Korngréssenzusammensetzung (Bodenart);

- Zur Bestimmung der nutzbaren Feldkapezitét des effektiven Durchwurzdungsraums (Angaben
konnen teilweise in Anlehnung an AG Boden (1994) abgeschétzt werden):
- Horizontierung des Profils;
- Lagerungsdichte;
- Humositét;
- jéhrlicher Niederschlag;

- Be Waldstandorten: Humusform.

B. Biologische Charakteriserung:
Fir ene bodenbiologische Standortklassfikation snd grundsitzlich die im Folgenden aufgefiihrten

Tiergruppen (einschliessich der zu ihrer Erfassung anzuwendenden Methoden) geeignet. Mit Ausnahme der
Collembolen, deren Eignung aufgrund von Literaturangaben eingeschétzt wird, beruhen ale Empfehlungen
auf Erfahrungen in diesem FHEVorhaben bzw. Vorlauferprojekten. Die jewellige Auswahl der zu
beprobenden Tiergruppen hangt stark von der Nutzungsform des zu beurtellenden Standorts sowie von
seiner Lage (z.B. biogeographische Region) ab. Im Gegensatz zu den Empfehlungen der SAG (1993) kann
eine Einbeziehung der Mikroorganiamen aufgrund des Fehlens sandardiserter quditativer Methoden zur
Erfassung der mikrobidlen Diversitédt zum jetzigen Zeitpunkt nicht unterstiitzt werden. Dies gilt analog fur
funktionale Methoden, obwohl se fir die Interpretation eventudl festgestellter Auffdligkeaiten relevant sain
konnen. Als Erfassungsebene wird fir die Gruppen der Makro- und Mesofauna jewells die Artebene und
fur die Nematoden zunéchst noch die Familienebene empfohlen. Zudem i fir die letztgenannte Tiergruppe
zu Uberprifen, ob die Bestimmungsebene der trophischen Gruppe ausreichend ist.

Die fur dle drel Nutzungsformen (zumindest in Mitteleuropa) verwendbaren Organismen sind die gleichen
Gruppen, die laut SAG (1993) obligatorisch bzw. erganzend flr die bodenbiologische Untersuchung von
Dauerbeobachtungsfléchen empfohlen werden. Gruppen, die nur im Wald, teilweise auch im Grinland

vorkommen, dienen der weltergehenden Charakteriserung.
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Tiergruppe Erfassungsmethodik

Alle Nutzungsformen:

Regenwirmer Handaudese kombiniert mit Formainaustreibung
Collembolen Stechbohrerbeprobung mit nachfolgender Trockenextraktion
Nematoden Stechbohrerbeprobung mit nachfolgender Abzentrifugation
Enchytraeen Stechbohrerbeprobung mit nachfolgender Nassextraktion
Einzelne Nutzungsformen:

Moosmilben Stechbohrerbeprobung mit nachfolgender Trockenextraktion
Raubmilben Stechbohrerbeprobung mit nachfolgender Trockenextraktion

Asseln, Doppel-, Hundertflisder Handaud ese mit manudler Absuchung von Sonderstandorten

Das Probendesign an dem zu beurteilenden Standort sollte wie folgt aussehen: In aZvel Sch kreuzférmig
schneidenden Transekten von jewells 20 m Lénge werden insgesamt sechs Handaudese- (50 * 50 cm) und
9 Bodengtecherproben genommen und zur Welterverarbeitung ins Labor tranportiert (bei entsprechender
Witterung kann die Handaudese auch ,,vor Ort* im Frelland erfolgen). Die Bodenstecherproben sollten
2weigetellt werden: im Wad Streulage und Oberboden (0 — 5 cm); ansongten 0 — 5 cmund 5 — 10 cm
Tiefe des Oberbodens. Unter Einbeziehung der jeweiligen regionden Bedingungen sollte die Probenahme
zu einer Jahreszat erfolgen, in der die Bodenorganismen aktiv sind: In Mitteleuropa sind dies Frihjahr (ca
Mérz bis Ma) und Herbst (ca. September bis November). Aufgrund des recht grossen Héchenbedarfs
sind die Probennahmen nicht im Kernbereich von Dauerbeobachtungsflachen durchzufGhren.

2.2  OffeneFragen

Im Rahmen des vorliegenden F+E-Vorhabens konnten verschiedene, fir die Waeiterentwicklung des
BBSK-Konzepts wichtige Fragen nicht abschliessend gekléart werden. Im Folgenden werden diese Punkte
(einschliesdich von Anregungen zum welteren Vorgehen) zusammengefass.

A. Auswertung der bodenbiologischen Daten:

Die grofie Zahl der gegenwartig bel den verschiedenen Tiergruppen angewandten Auswertungsmethoden
(zB. multivariate Statidtik; Identifikation von Zeigerarten, Berechnung von Reife- bzw. Diverstéisndizes
und direkte Vergleche von Erwartungs- und Ist-Werten) erscheint verwirrend. Das Zid der
weltergehnenden Auswertung vorhandenen Datenmaterids kann nicht die Veranhetlichung dieser
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verschiedenen Ansdtze ,,um jeden Preis' sain (jedes Vefahren ha seine Vor- und Nachteile), sondern

0llte der Definition von Auswahlkriterien dienen.

B. Vorgehensweise bal der Analyse der Bodenbiozénose

Bisher wa aufgrund der schlechten Datenlage nicht entscheidbar, welche Erfassungs- bzw.

Bestimmungsebene bel der jewelligen Tiergruppe fir die bodenbiologische Standortklassifikation am
effizientesten is. Mittefridig it zu untersuchen, ob ein zweistufiges Vorgehen (erst Erfassung der
Biozonose auf ener hohen Ebene (z.B. Abundanzen, Erndhrungstypen); dann Detailanalyse auf Artebene)
praktikabel is. Durch Ergdlung aktudler Besimmungsschlissd i die Determination  von
Bodenorganismen zu vereinfachen, davide der verfligbaren Schilissd verdtet snd.

C. V erwendung von Mischproben

Es ig zu Uberprifen, ob die Verwendung von Mischproben, wie im Rahmen von mikrobiologischen
Untersuchungen etabliert, fir die Vertreter der Mesofauna ohne Informationsverlust moglich ist. Dies
wirde zu einer erheblichen Reduktion des Probenumfanges und damit der Kosten beitragen.

D. Verbreterung der Datenbass (Regionen, Nutzungsformen)

Bidang wurden schwerpunktm&dig Wader beprobt, so dass die Erfassung der Bodenorganismen in
Ackern und Griinland deutlich zu verstérken ist (besonders in Nord- und Ostdeutschland). Fir die
Ermittlung der Erwartungsverte it dabel eéne mehrmalige Beprobung unumganglich.

E Quditétsscherung

Voraussetzung fur die Anwendung des BBSK-Konzeptes ist eine umfassende Quadlitétsscherung bel
Datenerhebung und -auswertung. Dies kann durch eine zentrae Schulung entsprechender Personen und die
Aufgdlung umfassender Arbetsawesungen efolgen (zB. in Andogie zu den von de AG
Quditéasscherung durchgefhrten taxonomischen Trainingsworkshops im Rahmen des Bund/Lander-
Messprogramms Nord- und Ostsee; vgl. UBA Jahresbericht 1998, S. 111), die dann durch
Bodensachverstandige bzw. Bodenbiologer/Bodenkundler umgesetzt werden.
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