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Vorwort

Der Boden ist endgiiltig seit Inkrafttreten des Bundes-Bodenschutzgesetzes von 1998 in Deutschland als schiitzenswertes
Gut festgeschrieben. Ein historischer Riickblick von BLUME (2005) beschreibt zwar die Bodenkunde als junge wissen-
schaftliche Disziplin, jedoch lassen sich ihre Anfange iiber 10 000 Jahre zuriickverfolgen, denn der Boden war immer
schon Grundlage allen Lebens.

Je nach Betrachtungsweise kann man den Boden sehr unterschiedlich beschreiben, und es ist duferst schwierig, ihn
anhand von Eigenschaften oder Methoden einheitlich zu charakterisieren. Grundsétzlich sind Boden sehr komplexe,
dynamische Systeme, die aus einer festen, fliissigen und gasférmigen Phase bestehen. Die feste Phase setzt sich zusam-
men aus einem mineralischen Anteil, der sich in Gréf3e, Form und chemischer Zusammensetzung unterscheidet und
einem organischem Anteil, dem sogenannten Humus oder der organischen Substanz. Die fliissige Phase besteht aus
Bodenwasser, das die Hohlrdume des Bodens fiillen kann. Das Bodenwasser kann Stoffe enthalten, die entweder von der
Festphase des Bodens geldst wurden und/oder Stoffe, die tiber die Bodenoberflache eingetragen wurden. Auf das Wasser
wirken Krafte der Bodenmatrix ein, die in Abhédngigkeit vom Verweilort des Wassers stark variieren. Der nicht vom Was-
ser gefiillte Porenbereich des Bodens wird durch die Gasphase ausgefiillt, wobei deren, Zusammensetzung sich von der
Luft aulerhalb des Bodens deutlich unterscheiden kann. Die chemischen und physikalischen Wechselwirkungen dieser
drei Phasen des Bodens werden auch durch die Faktoren Temperatur, Licht und Druck beeinflusst.

Der Boden ist ein Lebensraum fiir eine nicht vollstdndig beschriebene Flora und Fauna; wobei man der Bodenflora auch
Bakterien, Strahlenpilze, Pilze, Flechten sowie Algen und der Bodenfauna Ein-und Mehrzeller zuordnet. Dariiber hinaus
bildet der Boden auch den Lebensraum fiir Viren, die in der Regel als intrazelluldre Parasiten anzusehen sind. Neben all
diesen natiirlichen Einflussgrof3en wirkt auch der Mensch durch seine aktiven und passiven Eingriffe auf den Boden ein.

Diese Komplexitiat des Bodens bedingt ein sehr stark variierendes, heterogenes System und dieses besitzt entweder flie-
Rende oder auch scharf abgegrenzte Uberginge. In der Zusammensetzung des Bodenwassers spiegelt sich diese Hetero-
genitidt von Merkmalen und Prozessen wider. Aufgrund/der Komplexitéit der auf das Bodenwasser einwirkenden Fakto-
ren werden messtechnische Losungen fiir ihre Erfassung immer{wieder neu diskutiert, sodass sehr unterschiedliche
Messsysteme entwickelt wurden. Die Diskussion {iber die sogenannte ,richtige“ Probennahme hélt bis zum heutigen
Tage an. Ziel des Merkblattes ist es, wesentliche’Methoden der.In-situ-Erfassung des Bodenwassers mit ihren Moglichkei-
ten und Grenzen vorzustellen und zu bewerten.

Hinweis: Die Anwendung des vorliegenden Merkblattes hat fiir den Anwender keinerlei direkte Kosten- und/oder Um-
weltauswirkungen.

Abschlieend wiinschen wir Ihnen viel Erfolg bei der Durchfiihrung Ihrer Versuche.

Friihere Ausgaben:
Entwurf DWA-M 905 (01/2008)
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Benutzerhinweis

und fachlich richtig ist.

Dieses Merkblatt ist das Ergebnis ehrenamtlicher, technisch-wissenschaftlicher/wirtschaftlicher Gemeinschaftsarbeit,
das nach den hierfiir geltenden Grundséatzen (Satzung, Geschéftsordnung der DWA und dem Arbeitsblatt DWA-A 400)
zustande gekommen ist. Fiir dieses besteht nach der Rechtsprechung eine tatsdchliche Vermutung, dass es inhaltlich

Jedermann steht die Anwendung des Merkblattes frei. Eine Pflicht zur Anwendung kann sich aber aus Rechts- oder
Verwaltungsvorschriften, Vertrag oder sonstigem Rechtsgrund ergeben.

Dieses Merkblatt ist eine wichtige, jedoch nicht die einzige Erkenntnisquelle fiir fachgerechte Losungen. Durch seine
Anwendung entzieht sich niemand der Verantwortung fiir eigenes Handeln oder fiir die richtige Anwendung im kon-
kreten Fall; dies gilt insbesondere fiir den sachgerechten Umgang mit den im Merkblatt aufgezeigten Spielrdumen.

Einleitung

Die ungesattigte Bodenzone beeinflusst entscheidend den
Stoffhaushalt terrestrischer Okosysteme. Da die meisten
Reaktionen im Boden in der wéssrigen Phase ablaufen, ist
die In-situ-Erfassung von Bodenldsung unentbehrlicher
Bestandteil der Bearbeitung vieler Fragen der Okologie,
der Wasserwirtschaft, der Landwirtschaft, der Forstwirt-
schaft und des Umweltschutzes. Das Ziel der Beprobun-
gen ist die Bestimmung der in der Bodenlosung gelostén
Stoffe vor dem Hintergrund der jeweiligen spezifischen
Versuchsfragen. Die schnelle Weiterentwicklung der che=
mischen Analytik in den letzten Jahren erméglicht, eine
umfassende qualitative und quantitative Dokumentation
der im Wasser gelosten Stoffe, verlangt aber gleichzeitig
optimierte Beprobungssysteme, umsrArtefakte, auszu-
schlielfen, die auf systembiirtige /Kontaminationen und
Verdnderungen des Sickerwassers zuriickzufiihren sind.
Zur Beprobung der Bodenlosung stehen zahlreiche Sys-
teme zur Verfiigung, die sowohl hinsichtlich der Anschaf-
fungs- und Betriebskosten, als auch der Aussagequalitit
und der Einsatzbedingungen sehr unterschiedlich sind. Es
gibt immer wieder die Forderungen nach Standardisie-
rung der Bodenlosungsgewinnung. Allerdings verlangt
eine solche Empfehlung ein optimales Versuchsdesign,
das hochsten Anspriichen geniigen miisste. Dies fiihrt
dann zu Empfehlungen, die sehr kostenintensiv und auf-
wendig sein kénnen, aber haufig dem Informationsbedarf
nicht entsprechen. Generell sind aber auch die unter-
schiedlichen Techniken hinsichtlich ihrer Aussagen so
heterogen, dass man sich auf ein System festlegen miisste,
aber es blieben stets Aspekte unberiicksichtigt. Generelle
Empfehlungen bergen immer die Gefahr, den Versuchs-
ansteller in einer triigerischen Gewissheit zu wiegen, ohne
sich mit seinen Versuchsproblemen oder -zielen intensiv
auseinanderzusetzen. Daher ist ein Systemverstédndnis des
Bodens und des Wasserhaushalts eine grundlegende
Voraussetzung fiir eine optimale Versuchsplanung.
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Mit dem Merkblatt DVWK-M 217 (1990) existiert eine
grundlegende Beschreibung des Saugkerzeneinsatzes mit
konkreten Hilfestellungen zur Beprobung des Sickerwas-
sers. Es wird gegenwdértig iiberarbeitet und bleibt bis
dahin giiltigs,Da jedoch in den vergangenen Jahren neue
Techniken zur Sickerwasserbeprobung entwickelt wur-
den, ist eine Erweiterung des Merkblattes notwendig
gewordeén. Des Weiteren haben die Anforderungen an die
Datenqualitét fiir z. B. Monitoring bis hin zu Modellrech-
nungen zugenommen, die wiederum die Anforderungen
an das Versuchsdesign wesentlich erhéht haben.

1 Anwendungsbereich

Dieses Merkblatt unterstiitzt die Planung von Versuchen,
die eine In-situ-Erfassung der Zielgrofen Stoffkonzentra-
tion der Bodenlosung, Stofftransport und/oder Stoffbilanz
im Boden einschlief3en, in dem es géngige Beprobungssys-
teme beschreibt. Es stellt keine Normung der einzelnen
Methoden dar, sondern gibt einen Uberblick {iber verfiig-
bare Beprobungssysteme und ihre Eignung fiir Untersu-
chungen in der ungesattigten Zone bis in eine maximale
Tiefe von ca. 2 m bis 3 m unter Geldndeoberkante.

Neben der richtigen Wahl des Beprobungssystems hangt
die Qualitédt jeder Untersuchung auch von der Planung
und Auswertung der durchgefiihrten Versuche ab. Das
Konzept der Beprobungsstrategie muss besonders die
Représentativitdt der Probennahme, also die rdumliche
Heterogenitét, wiedergeben (siehe Abschnitt 3.2).
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Je nach Betrachtungsweise kann man Béden sehr unterschiedlich beschreiben, und es ist aufgrund der komple-
xen Eigenschaften eines Bodens vom Grundsatz her duerst schwierig, ihn anhand von einzelnen Merkmalen
oder mit einzelnen Methoden einheitlich vollstandig zu charakterisieren. Boden stellen sehr komplexe, dy-
namische Systeme dar, die aus einer festen, fliissigen und gasformigen Phase bestehen. Die fliissige Phase,
das Bodenwasser, kann die Hohlraume des Bodens ganz oder teilweise ausfiillen. Es nimmt dabei Stoffe auf,
die entweder von der Festphase des Bodens gelost wurden oder/und tiber die Bodenoberflache eingetragen
wurden. Damit ist das Bodenwasser als integraler Bodenbestandteil fiir die dynamischen stofflichen Eigen-
schaften von Boden ein sehr wichtiger Indikator.

Aufgrund ihrer physikalischen/chemischen Charakteristika beeinflusst die ungesattigte Bodenzone ent-
scheidend den Wasser- und Stoffhaushalt terrestrischer Okosysteme. Da die meisten Reaktionen im Boden
in der wdssrigen Phase ablaufen, ist die In-situ-Erfassung von Bodenlésung unentbehrlicher Bestandteil der
Bearbeitung vieler Fragen der Okologie, der Wasserwirtschaft, der Landwirtschaft, der Forstwirtschaft und
des Umweltschutzes. In diesem Rahmen werden Bodenwasserproben vor allem mit dem Ziel gewonnen, die
in der Bodenlosung gelosten Stoffe vor dem Hintergrund der jeweiligen spezifischen Versuchsfragen zu quan-
tifizieren.

Das vorliegende Merkblatt unterstiitzt Wissenschaftler oder Planer in Biiros und Verwaltung sowie land- und
forstwirtschaftliche Berater bei dem Entwurf geeigneter Versuche, die eine In-situ-Erfassung der Zielgrof3en
Stoffkonzentration der Bodenlésung, Stofftransport und/oder Stoffbilanz im Boden einschlie3en. Es werden
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