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1 Das Bodendauer-
beobachtungsprogramm 

HEINRICH HÖPER & HENNING MEESENBURG 

1.1 Einleitung 

Das niedersächsische Bodendauerbeobach-
tungsprogramm wurde 1990 eingerichtet, als 
es noch keine rechtsverbindlichen Regelungen 
zum umfassenden Bodenschutz gab. Aller-
dings hatte die Bundesregierung in der Boden-
schutzkonzeption von 1985 (BMI 1985) alle 
bedeutenden Einwirkungen auf den Boden zu-
sammengefasst und bewertet sowie Leitlinien 
des Bodenschutzes formuliert. Als grundlegen-
de Voraussetzung für den Bodenschutz wurde 
die Verfügbarkeit gesicherter Daten zu Boden-
belastungen und zu Bodenzuständen ein-
schließlich deren Veränderungen über die Zeit 
betrachtet. Dazu wurde die Einrichtung von 
Dauerbeobachtungsflächen als notwendig er-
achtet. 

Am 26.04.1986 explodierte ein Kernreaktor in 
Tschernobyl, Ukraine, und eine radioaktive 
Wolke zog über Deutschland hinweg (KAUL 

1988). Es wurde deutlich, dass eine Bewertung 
dieses Ereignisses zum einen nur anhand von 
Informationen über den Status von Umwelt und 
Boden vor der Katastrophe möglich war und 
zum anderen die kurzfristige Einführung eines 
Umweltmonitorings erforderlich machte. 

Dazu kamen die Beobachtungen über neuarti-
ge Waldschäden, die mit negativen, in der Re-
gel sehr langsam verlaufenden Bodenverände-
rungen (vor allem Versauerung) in Verbindung 
gebracht wurden (ULRICH 1987). Diese Er-
kenntnisse waren durch die Einrichtung erster 
forstlicher Dauerbeobachtungsflächen (u. a. 
Solling) in den 1960er Jahren begünstigt wor-
den (ULRICH 1993). Erst durch einen langfristig 
und umfassend angelegten Untersuchungsan-
satz konnten schleichende Entwicklungen ver-
folgt und Interaktionen zwischen den verschie-
denen Ökosystemkomponenten aufgezeigt 
werden. 

Aufbauend auf diesen Erfahrungen wurde vom 
niedersächsischen Kabinett 1990 die Einrich-
tung von Bodendauerbeobachtungsflächen, in 
Niedersachsen als drittem Bundesland nach 
Bayern und Baden-Württemberg, beschlossen. 

Angesichts der zentralen Stellung des Bodens 
wurde ein umfassender Ansatz gewählt. Dieser 
beinhaltet die Erfassung der Stoffein- und 
-austräge durch Nutzung und Deposition, stoff-
liche und nicht-stoffliche Veränderungen des 
Bodens, vegetationskundliche und bodenbiolo-
gische Untersuchungen sowie die Einbezie-
hung von Sicker- und Grundwasser. 

Erst acht Jahre nach diesem Kabinettsbe-
schluss traten 1998 das Bundesbodenschutz-
gesetz (BBODSCHG 1998) und wenig später 
das niedersächsische Bodenschutzgesetz 
(NBODSCHG 1999) in Kraft. Seitens der EU-
Kommission wurde 2006 die „Thematische 
Strategie für den Bodenschutz“ veröffentlicht 
(EUROPÄISCHE KOMMISSION 2006). Darin wur-
den folgende Risiken für Böden beschrieben: 
Erosion, Verlust organischer Substanz(en), 
Versalzung, Verdichtung, Erdrutsch, Kontami-
nierung und Versiegelung. 

Als weiteres Risiko wird der Verlust an biologi-
scher Vielfalt angesehen. Hier wurde jedoch 
davon ausgegangen, dass dieses Risiko durch 
Maßnahmen in den anderen Risikobereichen 
ausreichend abgedeckt wird. 

Die Bodendauerbeobachtung in Niedersach-
sen berücksichtigt die meisten, aber nicht alle 
der o. a. Risiken. Versalzung spielt in Nieder-
sachsen keine Rolle, die Frage der Erdrutsche 
sowie der Versiegelung kann auf den Flächen 
nicht annähernd repräsentativ behandelt wer-
den. Bezüglich der Erosion wurde ein Ansatz 
gewählt, der über die Bodendauerbeobach-
tungsfläche im engeren Sinne räumlich weit 
hinausgeht (s. u.). Zur Kontaminierung wird mit 
der Bodendauerbeobachtung der diffuse As-
pekt der großräumigen Stoffeinträge, durch 
Deposition oder durch Landnutzung, abge-
deckt. 

Angesichts des umfassenden und integrativen 
Ansatzes kann und soll die Bodendauerbeob-
achtung nicht nur im Bereich des vorsorgenden 
Bodenschutzes wertvolle Dienste leisten. Es 
werden Informationen über die zeitliche Ent-
wicklung der land- und forstwirtschaftlichen 
Bodenutzung im Hinblick auf die Bewertung 
der Bodenfruchtbarkeit gewonnen. Auch lässt 
sich der Zusammenhang zwischen Boden, 
Landnutzung und (Grund-)Wasserqualität im 
Hinblick auf die Umsetzung der EG-Wasser-
rahmenrichtlinie unter Praxisbedingungen dar-
stellen. Des Weiteren gibt es über die Untersu-
chungen an Ernteprodukten und Düngemitteln 
eine Anbindung an den Verbraucherschutz und 
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das Futtermittelrecht. Nicht zuletzt lassen sich 
auf naturnahen Flächen auch Zusammenhän-
ge zwischen Boden und Vegetationsentwick-
lung über lange Zeiträume verfolgen. Ange-
sichts der prognostizierten Klimaveränderun-
gen stellen die Bodendauerbeobachtungs-
flächen ein ideales Instrument dar, um die viel-
fältigen Wechselwirkungen zwischen Witte-
rung, Landnutzung, Boden, Vegetation und 
Wasser unter Praxisbedingungen zu verfolgen. 

Eine Darstellung des niedersächsischen Bo-
dendauerbeobachtungsprogramms erfolgte be-
reits durch KLEEFISCH & KUES (1997). Dennoch 
wird im Folgenden erneut eine umfassende 
Beschreibung des Programms vorgenommen, 
um den aktuellen Stand zu dokumentieren und 
dem Leser die Grundlage für die in den folgen-
den Kapiteln dargestellten Sachverhalte bereit-
zustellen. 

1.2 Gesetzliche Grundlagen 

Das niedersächsische Bodendauerbeobach-
tungsprogramm wurde mit Kabinettsvorlage 
vom 05.01.1990 und mit Kabinettsbeschluss 
vom 16.01.1990 eingerichtet. Gesetzlich ist der 
Unterhalt von Dauerbeobachtungsflächen im 
§ 8 des NBODSCHG (1999) geregelt. Hiernach 
führt das Land das Niedersächsische Bodenin-
formationssystem (NIBIS®). Im NIBIS® werden 
„die von den staatlichen oder sonstigen öffent-
lichen Stellen erhobenen Daten aus Untersu-
chungen über die physikalische, chemische 
und biologische Beschaffenheit des Bodens“ 
sowie „die Daten der Bodendauerbeobach-
tungsflächen und anderer vom Land eingerich-
teter Versuchsflächen“ zusammengeführt und 
als Entscheidungsgrundlage für Zwecke des 
Bodenschutzes bereitgestellt.  

Selbst wenn die Einrichtung eines Bodendau-
erbeobachtungsprogramms nicht explizit im 
NBodSchG festgelegt wird und nichts über den 
Umfang eines solchen Programms gesagt 
wird, ergibt sich jedoch im Hinblick auf den 
Nutzen der Daten Folgendes: 

■ Nur aktuelle und repräsentative Daten 
können eine Entscheidungsgrundlage für 
Fragestellungen des Bodenschutzes dar-
stellen, wodurch ein hinreichender Umfang 
des Programms und eine stetig zu aktuali-
sierende Erhebung der Daten zu fordern 
sind. 

■ Die Besonderheit der Daten aus der  
Bodendauerbeobachtung im Vergleich zu 
Daten aus anderen Erhebungen wird  
expressis verbis hervorgehoben. Dies be-
zieht sich auf den umfassenden sowie auf 
den langfristigen Charakter der Boden-
dauerbeobachtung und auf die Möglich-
keit, durch Zeitreihenbetrachtungen 
schleichende Veränderungen diagnostizie-
ren zu können. Im Kabinettsbeschluss 
sind diese Ziele eindeutig formuliert. 

1.3 Zielsetzung/Fragestellungen 

In der Anlage zum Kabinettsbeschluss der nie-
dersächsischen Landesregierung vom 16.01. 
1990 sind die Ziele der Bodendauerbeobach-
tung wie folgt definiert: 

An flächen- und bodenrepräsentativen Stellen 
soll der Status quo von Eigenschaften und Be-
lastungssituationen von Böden festgestellt und 
durch Bodeninput- und -outputuntersuchungen 
Daten über langfristige Veränderungen ge-
wonnen werden. 

Die BDF „dienen 

■ der Erfassung der langfristig standort-,  
belastungs- und nutzungsbezogenen  
Einflüsse, 

■ der Vorsorge für rechtzeitige Maßnahmen 
zum Schutz des Bodens in seiner Sub-
stanz und seinen vielfältigen Funktionen 

■ als Eichstelle, z. B. in Katastrophenlagen 
(siehe Tschernobyl).“ 

Im Laufe der Jahre hat sich ein umfangreicher 
Katalog von konkreten Fragenstellungen an 
Daten aus der Bodendauerbeobachtung entwi-
ckelt, wie die folgende, unvollständige Über-
sicht zeigt: 

Bodenschutz 

■ Typische (Nähr- und) Schadstoffgehalte in 
Böden, Hintergrundwerte, 

■ Typische Gehalte an organischer  
Substanz im Boden, 

■ An- oder Abreicherung von Schadstoffen 
im Boden infolge land- und forstwirtschaft-
licher Nutzung oder diffuser Einträge, z. B. 
aus der Atmosphäre, 
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■ Entwicklung der Radioaktivität nach 
Tschernobyl, 

■ Bodenversauerung und Mobilität von 
Nähr- und Schadstoffen, 

■ Entwicklung der biologischen Aktivität, 

■ Entwicklung von Strukturparametern  
(z. B. Veränderung der Bodendichte oder 
des Porenvolumens), Verdichtungsanfäl-
ligkeit der Böden, Unterbodenverdichtung, 

■ Bodensubstanzverluste durch Wind- und 
Wassererosion oder durch Torfmineralisa-
tion, Streuauf- und -abbau in Waldböden. 

Landnutzung 

■ Praxisnahe Bilanzen von Nähr- und 
Schadstoffen unter land- oder forstwirt-
schaftlicher Bodennutzung, 

■ Humusbilanzen und Entwicklung der  
Gehalte an organischem Kohlenstoff, 

■ Entwicklung des Fruchtartenspektrums 
und der Erträge, 

■ Auswirkungen der Anwendung von  
Siedlungsabfällen (Klärschlamm,  
Kompost, Gärsubstrate) auf die Böden, 

■ Bodenfruchtbarkeit, Entwicklung der  
Gehalte an verfügbaren Nährstoffen im 
Boden. 

Wasserqualität 

■ Auswirkungen der Landnutzung auf die 
Grundwasserqualität, 

■ Austräge von Nährstoffen, Schwermetal-
len oder Pflanzenschutzmitteln mit dem 
Sickerwasser, 

■ Vorkommen von Tierarzneimittelwirk-
stoffen im Sickerwasser, 

■ Stoffeinträge in Oberflächengewässer. 

Klimafolgen 

■ Auswirkungen des prognostizierten  
Klimawandels auf die Böden, vor allem 
Gehalt an organischer Substanz, Boden-
wasser, 

■ Auswirkungen auf die Vegetation  
(vor allem Forst). 

Vegetation 

■ Auswirkungen der Veränderung von  
Bodeneigenschaften und der Bodennut-
zung auf die Vegetationszusammen-
setzung, 

■ Auswirkung des Verzichts auf Pflanzen-
schutzmittel auf die Vegetation im Öko-
landbau im Vergleich zur konventionellen 
Landwirtschaft. 

Auf eine Vielzahl der o. a. Fragen wird in den 
folgenden Kapiteln eingegangen. Die Boden-
dauerbeobachtung bietet durch die umfassen-
de Datenerhebung umfangreiche Möglichkei-
ten der Datenverknüpfung 

1.4 Standorte 

Die Auswahl der Standorte erfolgte nach fach-
licher Repräsentanz anhand folgender Aus-
wahlkriterien: 

■ Bodentyp, 

■ Ausgangsgestein (Substrat), 

■ Klima (Klimaregionen), 

■ Relief (naturräumliche Kriterien), 

■ Nutzung (Acker, Grünland, Forst, Brache), 

■ Belastung (Lage in Ballungsgebieten, Im-
missionsgebieten, Gebieten mit hohem 
Viehbesatz, erosionsgefährdeten Gebie-
ten, Wasserschutzgebieten, Naturschutz-
gebieten), 

■ Ökosystemtyp (Forst: Bestand und Alter). 

Es wurden 90 BDF eingerichtet, 20 Forst-BDF 
(BDF-F) und 70 vorwiegend landwirtschaftlich 
genutzte BDF im Freiland (BDF-L). Abbildung 
1.1 gibt einen Überblick über die Lage der Flä-
chen in Niedersachsen vor dem Hintergrund 
der Bodengroßlandschaften. 

Die BDF lassen sich je nach Nutzung und Be-
lastungstyp zu folgenden Kategorien zuordnen 
(Tab. 1.1). Anhang 1 gibt einen Überblick über 
wesentliche Nutzungs-, Belastungs- und 
Standortcharakteristika der BDF. 
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Abb. 1.1: Lage der Bodendauerbeobachtungsflächen in den Bodengroßlandschaften Niedersachsens. 
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Tab. 1.1: Klassifizierung der BDF-L nach Nutzung,  
Belastung und Lage in Naturschutzgebieten 
(NSG) bzw. Naturparks und Wasserschutz-
gebieten (WSG). 

1. BDF nach Nutzung Anzahl

1.1 Ackerland, davon 48 
 konventionelle Landwirtschaft 42 
 ökologische Landwirtschaft 6 

1.2 Grünland, davon 16 
 Wiese oder Mähweide intensiv  

(3–4 Schnitte) 
4 

 Wiese oder Mähweide extensiv  
(1–2 Schnitte) 

7 

 Weide, eher extensiv 5 
1.3 naturnahe Flächen, davon 5 
 Wiese/Weide, gelegentlich genutzt 3 
 ungenutzt 2 
1.4 Siedlung (Stadtpark) 1 
1.5 Forstliche Nutzung, davon 20 
 Buche 4 
 Eiche 5 
 Fichte 7 
 Kiefer 3 
 Douglasie 1 
2 BDF-L nach Belastung Anzahl

2.1 keine besondere Belastung  
(Referenzfläche) 

51 

2.2 Gebiete mit siedlungs-, verkehrs- 
oder industriebürtiger Belastung, 
Stadtböden 

6 

2.3 Auenstandorte mit schadstoff-
haltigen Sedimenten 

2 

2.4 Flächen mit Ausbringung von  
Siedlungsabfällen 

4 

2.5 Gebiete mit erhöhtem Einsatz an 
Wirtschaftsdüngern 

2 

2.6 erosionsgefährdete Flächen 4 
2.7 Fläche mit ackerbaulicher  

Moornutzung 
1 

3. BDF-L in NSG oder WSG Anzahl

3.1 weder NSG noch WSG 49 
3.2 WSG 12 
3.3 NSG 4 

3.4 NSG und WSG 5 
4. BDF-F nach Schutzstatus Anzahl

4.1 kein Schutzstatus 7 
4.2 WSG 6 
4.3 Natura 2000, NSG und/oder  

Naturwald 
4 

4.4 multipler Schutzstatus 3 

 

1.5 Methodik – 
Untersuchungsprogramm 

Die Bodendauerbeobachtung in Niedersach-
sen orientiert sich an den bundesweit harmoni-
sierten Methoden nach BARTH et al. (2001). Für 
die forstlich genutzten BDF finden aufgrund der 
Einbindung in das Europäische Intensive Wald-
monitoring (ICP Forests) auch Methoden des 
ICP Forests (UNECE 2010) Anwendung. 

1.5.1 BDF und Teilflächen 

Eine Bodendauerbeobachtungsfläche ist eine 
1 ha große Fläche, die nach einer bodenkund-
lichen Feinkartierung im 25-m-Raster in ein 
mehrere Hektar großes Flurstück gelegt wurde. 
Für die Grundinventur bei der Einrichtung wur-
de in der Nähe der Bodendauerbeobach-
ungsfläche eine Grube angelegt, eine detaillier-
te Bodenansprache vorgenommen sowie hori-
zontbezogen gestörte und ungestörte Boden-
proben (Stechzylinder) entnommen. Innerhalb 
der Bodendauerbeobachtungsfläche wurden 
vier Kernflächen (KF) von 256 m² festgelegt, 
eingemessen und mit Magneten unterirdisch 
vermarkt. Auf Flächen mit hoher Bepro-
bungsintensität, z. B. für Nmin-Untersuchungen, 
wurde um die Kernflächen ein 2 m breiter Nmin-
Rahmen angelegt, der anstelle der Kernfläche 
beprobt wird. So soll der Eingriff in den Boden 
auf der Kernfläche begrenzt werden. Die Profil-
beprobung (bis 1 m Tiefe) bei der Wiederho-
lungsinventur auf den landwirtschaftlich ge-
nutzten BDF findet auf dem Kernflächenrah-
men (KFR) im Abstand von 3 m um die Kern-
flächen herum statt.  

Bei den BDF-F ist auf der ca. 1 ha großen Flä-
che eine Kernfläche von 0,25 ha (50 x 50 m) 
angelegt, auf der weitgehend zerstörungsfreie 
Erhebungen wie ertragskundliche Messungen, 
Kronenansprache, Depositions- und Streufall-
messungen stattfinden. In der Randzone wer-
den auch Erhebungen durchgeführt, die stärke-
re Eingriffe in den Boden oder den Waldbe-
stand beinhalten (Profilgrube, Nadel-/Blattpro-
benahme, Bodenlösungsgewinnung). 
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1.5.2 Bewirtschaftung 

Die Bodendauerbeobachtungsfläche wird 
ebenso wie das gesamte Flurstück vom Eigen-
tümer oder Besitzer bewirtschaftet. Es erfolgen 
keine besonderen Auflagen seitens des Pro-
gramms. Damit soll sichergestellt werden, dass 
die Bewirtschaftung ortsüblich und standortan-
gepasst erfolgt. Der Bewirtschafter führt eine 
Schlagkartei mit allen Angaben zur Bewirt-
schaftung, vor allem Bodenbearbeitung, Saat, 
angebaute Kulturen, Sorten, Erträge, Art und 
Menge der aufgebrachten organischen und 
mineralischen Dünge- und Pflanzenschutzmit-
tel. Die Angaben werden von der Landwirt-
schaftskammer Niedersachsen geprüft und in 
einer Datenbank zusammengeführt. Einmalig 
wurde die Nutzungsgeschichte erhoben, vor al-
lem im Hinblick auf vergangene Umnutzungen 
sowie Meliorations- und wasserregulierende 
Maßnahmen.  

Die BDF-F werden nach den Regeln einer ord-
nungsgemäßen Forstwirtschaft bewirtschaftet. 
Alle forstlichen Bewirtschaftungsmaßnahmen 
werden dokumentiert. Dies beinhaltet die Ent-
nahme von Bäumen im Zuge von Durch-
forstungen oder Endnutzungsmaßnahmen so-
wie die Erfassung der natürlichen oder scha-
densbedingten Mortalität. Die bewirtschaf-
tungsbedingte Stoffzufuhr durch Kalkungen 
oder ähnliches wird nach Zeitpunkt, Stoffzu-
sammensetzung und -menge erfasst. 

Unter Naturschutz stehende Flächen werden 
gemäß Schutzzweck und den dafür erforderli-
chen Pflege- und Entwicklungsmaßnahmen 
bewirtschaftet. 

1.5.3 Intensität der Untersuchungen 

Bezüglich der Intensität der Untersuchungen 
werden Standard- und Intensiv-BDF (BDF-I) 
unterschieden. Das Standardprogramm, das 
auf allen BDF durchgeführt wird, umfasst die 
Bodenuntersuchungen im Rahmen von Inven-
turen (s. u.) sowie Ertragsermittlung und Analy-
tik von Pflanzeninhaltsstoffen im Erntegut. 
Proben von Klärschlamm, Komposten und 
Gärsubstraten werden, sowie sie auf BDF ein-
gesetzt werden, ebenfalls standardmäßig un-
tersucht. Auf landwirtschaftlich genutzten 
BDF-I sind darüber hinaus meteorologisch-hy-
drologische Messstationen zur Gewinnung von 
Daten für Wasserhaushaltsberechnungen und 

Saugsondenanlagen zur Gewinnung von Si-
ckerwasser installiert. Außerdem werden zwei 
bis dreimal jährlich, im zeitigen Frühjahr, zur 
Ernte und im Herbst vor Beginn der Sicker-
wasserperiode, Nmin-Untersuchungen durchge-
führt. 

Darüber hinaus gibt es Sonderprogramme, 
u. a. zur Erfassung der Schwermetallein- und 
-austräge (23 BDF), zur Wind- und Wasserero-
sion (4 BDF) oder zum Verbleib von Tierarz-
neimittelwirkstoffen im Boden (1 BDF). 

Auf forstlich genutzten BDF-I werden alle we-
sentlichen Größen zur Erfassung der Wasser- 
und Stoffflüsse erhoben. Dazu gehören die 
Messung der atmogenen Deposition (jeweils 
Freiflächen- und Bestandesniederschlag), die 
Bodenlösungsentnahme, Streufallmessungen 
sowie meteorologisch-bodenhydrologische 
Messstationen für die Wasserhaushaltssimu-
lation. 

1.5.4 Art und Frequenz der 
Untersuchungen 

Grundinventur (einmalig) 

Bei der Einrichtung der BDF erfolgte eine 
Grundinventur. Es wurde sowohl eine flächen-
bezogene (Flächenproben) als auch eine hori-
zontbezogene Probenahme (Profilproben) vor-
genommen. In der Fläche wurden die vier 
Kernflächen getrennt beprobt. Die Probenah-
me erfolgt unter gepflügtem Acker in 0–20 cm 
Tiefe, unter Grünland in 0–5 und 5–20 cm Tie-
fe. In der Grube (s. o.) wurde eine horizontbe-
zogene Probenahme bis in über 1 m Tiefe vor-
genommen. 

Wiederholungsinventuren (alle zehn Jahre) 

In den Wiederholungsinventuren werden im 
Abstand von ca. zehn Jahren ebenfalls flä-
chen- und horizontbezogen Proben genommen 
und analysiert. Die flächenbezogene Proben-
ahme findet auf den vier Kernflächen mit Pro-
benahmetiefen in Anlehnung an die BBodSchV 
(gepflügter Acker 0–20 cm (Ap-Horizont), 
Grünland 0–10 und 10–20 cm) statt. In der ers-
ten Wiederholungsinventur (2000–2010) wurde 
im Grünland die Schicht 0–5 cm zusätzlich 
beprobt. Für die horizontbezogene Probenah-
me werden je Kernfläche vier Rammkerne 0–
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1 m tief im KFR gewonnen, bodenkundlich an-
gesprochen und unterhalb des Ap-Horizontes 
(Acker) bzw. unterhalb von 20 cm Tiefe (Grün-
land) beprobt. Hierzu werden die Materialien 
der vier Rammkerne horizontweise zu einer 
Mischprobe zusammengeführt. Geringmächti-
ge (< 5 cm) oder nur in einzelnen Rammker-
nen auftretende Horizonte werden nicht 
beprobt. Horizontober- und -untergrenzen wer-
den als Mittelwerte aus den Beobachtungen 
der vier Rammkerne einer Kernfläche angege-
ben. 

Auf den BDF-F wurden für die Grund- und 
Wiederholungsinventuren auf einem 10x10-m-
Raster nach dem Zufallsprinzip sechs Punkte 
ausgewählt. Von diesen Punkten ausgehend 
wurden in Nord-, Ost-, Süd- und Westrichtung 
in 2,5 m Entfernung jeweils nach Tiefenstufen 
getrennt Proben entnommen. Die an diesen 
vier Punkten entnommenen Proben wurden tie-
fenstufenabhängig zu Mischproben vereinigt. 
Die Humusauflage wurde mit einem Stechrah-
men entnommen und in die Humuslagen L, Of 
und Oh (sofern vorhanden) getrennt. Der Mine-
ralboden wurde bis in 100 cm Tiefe mit einem 
Bodensäulenzylinder entnommen. Die ent-
nommenen Bodensäulen wurden in die Tiefen-
stufen 0–5 cm, 5–10 cm, 10–20 cm, 20–30 cm, 
30–50 cm, 50–70 cm und 70–100 cm getrennt. 

Zwischeninventuren (alle ein bis fünf Jahre) 

Semistabile Parameter, d. h. Parameter, bei 
denen innerhalb von wenigen Jahren Verände-
rungen auftreten können, werden häufiger un-
tersucht, als in den Wiederholungsinventuren 
vorgesehen. In der Regel werden Proben der 
vier Kernflächen in den Tiefen 0–20 cm (ge-
pflügter Acker) oder 0–10 und 10–20 cm 
(Grünland, Acker mit Minimalbodenbearbei-
tung) gezogen. Die Probenahmefrequenz be-
trägt ein bis drei Jahre für mikrobielle Parame-
ter sowie drei bis fünf Jahre für pH-Wert, pflan-
zenverfügbare Nährstoffe, organischen Koh-
lenstoff und Gesamtstickstoff. Auch werden in 
dreijährigen Zyklen Vegetationsaufnahmen 
vorgenommen. 

Jährliche Untersuchungen/Erhebungen 

Bewirtschaftungsparameter werden jährlich 
aus den Schlagkarteien der Landwirte zusam-
mengestellt. Zu jedem Ereignis werden die Er-
träge exakt nach der bei BARTELS, GROH & 

KLEEFISCH (2000) beschriebenen Vorgehens-
weise durch die Landwirtschaftskammer Nie-
dersachsen und die LUFA Nordwest erhoben. 
Von allen Standorten werden Proben des Ern-
teguts sowie von Ernterückständen, soweit sie 
von der Fläche abgefahren werden, auf Tro-
ckenmasse und Nährstoffe untersucht. Auf 23 
Flächen werden zudem die Schwermetallge-
halte im Erntegut bzw. in den Ernterückstän-
den bestimmt. 

Auf BDF-F werden jährlich (BDF-I) oder zwei-
jährlich (BDF-S) Beerntungen der Blätter bzw. 
Nadeln durchgeführt, um die Versorgung der 
Bäume mit Nährstoffen beurteilen zu können. 
Die Vitalität der Bestände wird durch eine jähr-
liche Erhebung der Kronenverlichtung und 
durch regelmäßige ertragskundliche Erhebun-
gen beurteilt. 

1.5.5 Probenahme – Boden 

Proben von Auflagen s. Kap. 1.5.4 bzw. 1.5.6. 

Flächenproben 

Flächenproben dienen dazu, Gehalte und Vor-
räte von Stoffen, die über die Bodenoberfläche 
in den Boden eingetragen und wenig in den 
Unterboden verlagert werden, möglichst reprä-
sentativ zu erfassen. Auch die organische 
Substanz, pH-Werte und Pflanzennährstoffe 
lassen sich am besten über Flächenproben er-
fassen. Diese werden schichtbezogen, d. h. für 
festgelegte Probenahmetiefen, vom Oberbo-
den gezogen. Die Probenahme erfolgt häufig 
mit Hohlkehlbohrern (Nmin-Bohrer). Die Proben 
werden in der Regel als Mischprobe von 16 
(Acker) bzw. 24 zufällig verteilten Einstichen 
von jeder Kernfläche einzeln gewonnen, so 
dass pro Probenahme und pro Schicht vier 
Mischproben pro BDF vorliegen und getrennt 
analysiert werden können. 

Bezüglich der Nmin-Gehalte (Summe aus Nitrat 
und Ammonium im Profil) erfolgt eine flächen-
bezogene Probenahme in festgelegten Schich-
ten bis in 90 cm Tiefe (0–30, 30–60 und 60–
90 cm). 
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Profilproben 

Profilproben dienen dazu, die vertikale Vertei-
lung der Bodeneigenschaften bis in 1 m Tiefe 
zu erfassen. Somit lassen sich Stoffvorräte und 
Vorratsänderungen im Bereich der effektiven 
Durchwurzelungstiefe ermitteln. Auch kann ge-
gebenenfalls eine Stofftiefenverlagerung in 
diesem Abschnitt erfasst werden. Die Profil-
grube erlaubt allerdings keine Aussagen über 
die räumliche Variation der Werte. Profilproben 
werden während der Grundinventur horizont-
bezogen aus einer Profilgrube gewonnen. Die 
Probenahme erfolgt an der Profilwand der 
Grube.  

Flächenprofilproben 

Flächenprofilproben werden im Rahmen der 
Wiederholungsinventuren horizontbezogen ge-
zogen. Dazu werden im Kernflächenrahmen 
(KFR) jeder Kernfläche vier Rammkerne von 
10 cm Durchmesser und 1 m Länge gewonnen 
und bodenkundlich angesprochen. Dann wer-
den von den Horizonten, die durchgehend über 
alle Rammkerne vorhanden sind, Mischproben 
gebildet und analysiert. Es liegen somit je Ho-
rizont vier Mischproben von der BDF vor. Da-
rüber hinaus werden statistisch belastbare In-
formationen über das Vorkommen, die Mäch-
tigkeit und den Tiefenbereich der Horizonte 
gewonnen. Diese Vorgehensweise erlaubt es, 
Vorratsänderungen über die Zeit in einzelnen 
Horizonten sowie im Profil nachzuweisen.  

1.5.6 Untersuchungsprogramm 

Grund- und Wiederholungsinventuren 

Humusauflage 

■ Humusmenge, Humusmächtigkeit  
(nach Lagen), 
pH, Nt, Corg, P, Na, K, Mg, Ca, Al, Fe, Mn, 
AKeff,  
austauschbare Kationen: Na+, K+, Mg2+, 
Ca2+, H+, Al3+, Fe2+, Mn2+,  
Schwermetalle (Gesamtgehalte),  
organische Schadstoffe: CKW, PCB6, PAK, 
radiologisch: Cs. 

Flächen- und Profilproben 

■ bodenchemisch: pH, Nt, Corg, P, K, Mg, 
pflanzenverfügbarer P, K, Mg, KAKpot bzw. 
AKeff (BDF-F),  
austauschbare Kationen: Na+, K+, Mg2+, 
Ca2+, H+, Al3+, Fe2+, Mn2+ (BDF-F),  
Schwermetalle (Gesamtgehalte sowie 
DTPA, Ammoniumnitratextrakt oder  
EDTA-Extrakt (BDF-F)),  
bodenphysikalisch: Korngrößenanalyse, 
Rohdichte, kf, ku, pF-Kurve, 
Penetrologgermessungen (Unterboden-
verdichtung), 
radiologisch: Cs-134, Cs-137, K-40. 

Flächenproben 

■ bodenchemisch: organische Schadstoffe: 
CKW, PCB6, PAK, Dioxine (2002 nach-
analysiert), dl-PCB4 (dl-PCB12 ab 2006), 
bodenmikrobiologisch: mikrobielle Biomas-
se, Basalatmung. 

Pflanzenproben (nur Grundinventur) 

■ radiologisch: Cs-134, Cs-137, K-40, 
Zwischeninventuren. 

Flächenproben 

■ bodenchemisch: pH, Nt, Corg, P, K, Mg, 
pflanzenverfügbarer P, K  
(ca. alle 2–4 Jahre). 

Vegetationsaufnahmen (alle drei Jahre) 

■ Kernflächen: Arteninventar, Deckungs-
grade, Trieblängen (BDF-F-I), 
BDF/Umfeld: Arteninventar. 

Jährliche Untersuchungen 

Aufwuchs 

■ alle BDF-L: 
Trockenmasseerträge, chemische Untersu-
chung des Aufwuchses auf Nährstoffe  
(N, P, K, Mg), 

■ potenziell belastete Standorte und  
Referenzflächen (23 BDF-L): 
zusätzlich Schwermetalle (As, Cd, Cr, Cu, 
Pb, Ni und Zn). 
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Düngemittel 

■ Klärschlamm nach KSVO, Kompost nach 
BIOABFVO, Gärsubstrat auf Nährstoffe und 
Cu, soweit sie auf den Flächen eingesetzt 
werden. 

Flächenproben 

■ bodenmikrobiologisch: mikrobielle Biomas-
se, Basalatmung (jährlich bis 2005, danach 
Acker jährlich, Grünland alle drei Jahre). 

BDF-I 

Meteorologisch-hydrologische Messstationen 

■ Witterung: Niederschlag, Lufttemperatur, 
Luftfeuchte, Globalstrahlung, 
Boden: Wassergehalte (TDR-Sonden), 
Saugspannung (Tensiometer), Bodentem-
peratur (vereinzelt). 

Sickerwasserproben (Saugsondenanlagen) 

■ pH, TC, TIC, Nt, Kationen und Anionen, 
vierzehntägig im Winterhalbjahr bzw.  
ganzjährig (BDF-F), 
Schwermetalle (sieben ausgewählte  
Flächen), vierzehntägig im Winterhalbjahr 
bzw. ganzjährig (BDF-F). 

Boden- und Düngemittelproben 

■ Flächenproben: Nmin bis 0,9 m (KFR),  
dreimal jährlich, 

■ Düngemittel: Wirtschaftsdünger auf  
Nährstoffe und Cu. 

1.5.7 Datenbankstruktur 

Die Ablage der bodenbezogenen Daten zu den 
BDF-L erfolgt im NIBIS® des LBEG (BARTELS, 
PLUQUET & SPONAGEL 1991).  

■ Profildatenbank: Profil- und Horizontpara-
meter aus der bodenkundlichen Standort-
ansprache, 

■ Labordatenbank: Daten zur Probe, zur 
Probenlagerung und -behandlung und zur 
Analytik (Ergebnis, Standardabweichung, 
Messgenauigkeit, Analyseverfahren), 

■ Projektdatenbank: Standorte, Beprobungs- 
bzw. Messorte, Probenahme- bzw. Mess-
verfahren, 

■ Messwertdatenbank: kontinuierlich ge-
messene Parameter, Messgeräte, 

■ Die Bewirtschaftungsparameter werden in 
einer gemeinsamen Datenbank von 
Landwirtschaftskammer Niedersachsen 
und LBEG geführt und können über MS-
Access in das NIBIS® eingebunden wer-
den. 

Die Daten des NLWKN zu Deposition und 
Grundwasserqualität werden zeitnah in die 
Landesdatenbank des NLWKN eingestellt. Ve-
getationsdaten werden in einer Vegetationsda-
tenbank des NLWKN (BOVEDA) geführt. 

Die Daten der BDF-F werden in der Datenbank 
ECO der NW-FVA verwaltet (HOPPE & SCHULZE 
1997). Derzeit beinhaltet die Datenhaltung fol-
gende Erhebungsbereiche: 

■ Bodenzustand: profil-, horizont- und tie-
fenstufenkennzeichnende Merkmale sowie 
Analysenergebnisse, 

■ Meteorologie/Bodenhydrologie: hochauf-
gelöste Daten zu Lufttemperatur, relativer 
Feuchte, Niederschlag, Globalstrahlung, 
Windgeschwindigkeit, Matrixpotential,  
Bodentemperatur, Bodenwassergehalt, 

■ Deposition: Wassermengen (einzelsamm-
lerbasiert) sowie Analysenergebnisse der 
Mischproben, 

■ Bodenlösung: Wassermengen (einzel-
sammlerbasiert) sowie Analysenergebnis-
se der Mischproben, 

■ Streufall: Streufallmengen (kompartiment- 
und einzelsammlerbasiert) sowie kom-
partimentbasierte Analysenergebnisse der 
Mischproben. 

Zu allen Erhebungsbereichen werden jeweils 
Messergebnisse sowie methodenbeschreiben-
de Informationen (Messorte, Geräte-, Installati-
ons-, Probenahmeparameter, Analysemetho-
den, Bestimmungs- und Nachweisgrenzen 
etc.) mitgeführt (SCHULZE et al. 1999). 
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1.6 Kooperationspartner 

Landesamt für Bergbau, Energie und 
Geologie (LBEG) 

Das LBEG ist federführend für das gesamte 
Bodendauerbeobachtungsprogram. Es koordi-
niert die Aktivitäten für die landwirtschaftlichen 
Bodendauerbeobachtungsflächen (BDF-L) und 
übernimmt hier auch eigene Aufgaben. So 
übernimmt es die Standortauswahl und boden-
kundliche Ansprache (einschließlich Feinkartie-
rung), die Sicherung und Vermarkung der Flä-
chen und Versuchseinrichtungen, führt die Bo-
den- und Sickerwasserprobenahme und 
-analytik (mit Ausnahme der Organika) durch, 
betreibt die bodenkundlich hydrologischen 
Messstationen und die Saugsondenanlagen 
auf den Intensiv-BDF und führt alle Daten im 
NIBIS® bzw. in BDF-spezifischen Datenbanken 
zusammen. Es wertet die Daten aus und stellt 
den Kooperationspartnern sowie interessierten 
Forschungseinrichtungen Daten und Proben 
von BDF zur Verfügung. 

Nordwestdeutsche Forstliche  
Versuchsanstalt (NW-FVA) 

Die NW-FVA ist mit der Betreuung der Forstli-
chen Bodendauerbeobachtungsflächen beauf-
tragt. Sie führt alle Erhebungen auf den BDF-F 
durch. Im Labor der NW-FVA werden alle Ana-
lysen der gewonnenen Proben (Ausnahmen: 
organische Schadstoffe durch die LUFA, radio-
logische Untersuchungen durch das Isotopen-
labor der Univerität Göttingen) durchgeführt. 
Alle Daten der BDF-F werden bei der NW-FVA 
geführt. 

Landwirtschaftskammer Niedersachsen 
(LWK) 

Die LWK ist in stetigem Kontakt mit den Flä-
chenbesitzern, gewinnt Nmin-Bodenproben auf 
den BDF-I, Proben von Düngemitteln sowie 
Pflanzenmaterial für die Ertragsermittlung und 
für die Pflanzenanalyse. Sie führt eine Erhe-
bung der Frischsubstanzerträge analog der 
besonderen Ernteermittlung durch. Die LWK 
prüft die Angaben der Landwirte zur Schlagkar-
tei und erfasst die Daten in einer Datenbank. 
Seit 2007 berechnet die LWK Nährstoffbilan-
zen nach Düngeverordnung, inzwischen auch 
rückwirkend bis 1991. 

Niedersächsischer Landesbetrieb für 
Wasserwirtschaft, Küsten- und Naturschutz 
(NLWKN) 

Der NLWKN ist für die Vegetationsuntersu-
chungen auf den landwirtschaftlich genutzten 
BDF zuständig. Auf ausgewählten Offenland-
standorten werden Depositionsmessungen 
durchgeführt. Darüber hinaus betreibt der 
NLWKN GÜN-Messstellen im Abstrom von vie-
len BDF-L und BDF-F. Die Messdaten zur De-
position und zur Grundwassserqualität werden 
in der Landesdatenbank abgelegt. 

Landwirtschaftliche Forschungs- und 
Untersuchungsanstalt Nord-West (LUFA) 

Die LUFA führt bodenchemische Untersuchun-
gen auf Organika (PAK, PCB, CKW, Dioxine 
und Furane) sowie bodenradiologische Unter-
suchungen durch. Pflanzenmaterial wird z. T 
gedroschen (Getreide), auf Trockenmasse so-
wie auf Pflanzeninhaltsstoffe (Nährstoffe, 
Schwermetalle, z. T. organische Schadstoffe) 
untersucht. Vereinzelt werden radiologische 
Untersuchungen an Pflanzenmaterial durchge-
führt. Darüber hinaus werden Düngemittel ana-
lysiert, vor allem Klärschlamm, Kompost und 
Wirtschaftsdünger. 

1.7 Anbindung an andere Monitoring-
Programme des Landes 

Die Bodendauerbeobachtungsflächen sind gut 
als boden- bzw. standortbezogene Referenz-
flächen für ein umfassendes Umweltmonitoring 
des Landes Niedersachsen geeignet. Ihre Ein-
richtung und technische Ausstattung lief und 
läuft daher in enger Kooperation mit weiteren 
Monitoringprogrammen des Landes. 

Gewässer-Überwachungssystem 
Niedersachsen (GÜN) 

Im Rahmen des Gewässer-Überwachungs-
systems Niedersachsen (MU 2011) wurden, 
soweit sinnvoll, Messstellen zur Niederschlags-
beschaffenheit und zur Grundwassergüte mit 
Bezug zu den Bodendauerbeobachtungsflä-
chen eingerichtet (NLWKN 2011). 

28 Depositionsmessstellen wurden direkt oder 
mit Bezug zu BDF-L eingerichtet, wobei spezi-
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elle Belastungssituationen, wie Ballungs- bzw. 
Immissionsgebiete und Gebiete mit hohem 
Tierbesatz, sowie potenziell eher gering belas-
tete Flächen in Wasser- und Naturschutzgebie-
ten berücksichtigt wurden. An den Messstellen 
werden monatlich Proben gewonnen und u. a. 
auf folgende Parameter analysiert: Nieder-
schlagsmenge, pH-Wert, Anionen und Katio-
nen (SO4

2-, NH4
+, NO3

-, PO4
3-, Cl-, F-, Na+, K+, 

Ca2+, Mg2+) und Schwermetalle (Zn, Pb, Cu, 
Cd, Ni, Cr, Hg). 

Es wurden 105 Grundwassergütemessstellen 
mit Bezug zu 58 BDF, in der Regel im Abstrom 
der Flächen, eingerichtet. An einigen Standor-
ten wird Grundwasser aus bis zu drei Filtertie-
fen gewonnen. Die Messstellen filtern in Tiefen 
zwischen ein und 140 m unter Gelände. Auf-
grund der Filtertiefe und aufgrund der hydro-
geologischen Verhältnisse (u. a. Vorkommen 
von Geringleitern, reduzierende Verhältnisse) 
lässt sich nicht in jedem Fall ein direkter Bezug 
zwischen der Bewirtschaftung der BDF und 
den Messergebnissen an der GÜN-Messstelle 
herstellen. Da jedoch die BDF von ihrer Be-
wirtschaftung her repräsentativ für einen Land-
schaftausschnitt ausgewählt wurden, ist den-
noch ein Zusammenhang zwischen lokaler 
Landnutzung und Grundwasserqualität gege-
ben. Die GÜN-Messstellen werden etwa zwei-
mal jährlich beprobt, und es werden u. a. fol-
gende Güteparameter gemessen: pH, O2, An-
ionen und Kationen (NH4

+, NO2, NO3
-, PO4

3-, 
Cl-, SO4

2-, Na+, K+, Ca2+, Mg2+, Fe2+, Mn2+, Al3+, 
F-, Borid bzw. Borat), sowie die Schwermetalle 
Zn, Cu, Pb, Cd, Hg und As. 

Lufthygienisches Überwachungssystem 
Niedersachsen (LÜN) 

An zwei Forst-BDF erfolgt eine direkte Anbin-
dung an das Lufthygienische Überwachungs-
system Niedersachsen (LÜN). Hier wird die 
Luftqualität, u. a. in Bezug auf die für Waldöko-
systeme relevanten Komponenten SO2, Stick-
stoffoxide (NO2 und NOx) und Ozon ermittelt 
(GAA 2011). 

Integriertes Mess- und Informationssystem 
Umweltradioaktivität (IMIS) 

Auf allen BDF-Standorten wurden radiologi-
sche Untersuchungen an Boden- und Pflan-
zenproben (Futtermittel) durchgeführt. Die Un-
tersuchungen wurden in Anlehnung an und in 

Kooperation mit dem Integrierten Mess- und In-
formationssystem zur Überwachung der Um-
weltradioaktivität (IMIS) durch die LUFA Nord-
west durchgeführt (Ergebnisse in Kap. 5). 

1.8 Einbindung in 
länderübergreifende Aktivitäten 

Obwohl die Bodendauerbeobachtung der Län-
derhoheit unterliegt, sind länderübergreifende 
Aktivitäten sinnvoll und erforderlich. Nachdem 
eine Übereinkunft über die Einrichtung und den 
Betrieb der Bodendauerbeobachtungsflächen 
erzielt worden ist (BARTH et al. 2001), stehen 
jetzt Fragen der länderübergreifenden Auswer-
tung sowie einer Feinabstimmung der Länder-
programme zur Nutzung von Synergieeffekten 
und zum Schließen von Deckungslücken be-
züglicher bestimmter Kombinationen aus 
Standort, Nutzung und Belastung im Vorder-
grund. 

Darüber hinaus werden die Bodendauerbeob-
achtungsflächen der Länder, aufgrund des um-
fangreichen Datenvorlaufs, als Ausgangspunkt 
für Monitoringprogramme der Europäischen 
Union oder des Bundes genutzt, wie gesche-
hen bei GEMAS (Geochemical Atlas of Agricul-
tural and Grazing Land Soils (BGR 2011)) oder 
in der Planung bei der Bodenzustandserhe-
bung Landwirtschaft, die im Wesentlichen ein 
Monitoring der Bodenkohlenstoffvorräte zum 
Ziel hat (VTI-AK 2011). 

Die Bodendaten aus der Dauerbeobachtung 
der Länder werden im Fachinformationssystem 
Bodenschutz (bBIS-UBA, UMWELTBUNDESAMT 
2011) zusammengeführt, um Berichtspflichten 
des Bundes im Bereich Boden in Zukunft bes-
ser erfüllen zu können. Diese Datenbereitstel-
lung erfolgt im Rahmen eines Verwaltungsab-
kommens zwischen dem Bund und den Län-
dern. Dabei wird die Verpflichtung der Länder 
zur Anonymisierung der Daten berücksichtigt. 

BDF-F: Level II, BZE I und II 

Die forstlich genutzten BDF sind integraler Be-
standteil eines umfassenden forstlichen Um-
weltmonitorings. Dazu sind sieben der Intensiv-
BDF-F gleichzeitig als Level-II-Flächen in das 
Europäische Intensive Waldmonitoring einge-
gliedert (UNECE 2010). Das pan-europäische 
Waldmonitoring wurde von der Europäischen 
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Union unter dem Programm ForestFocus so-
wie im Rahmen des LIFE+-Projekts FutMon 
gefördert. Eine Verdichtung des Intensiven 
Waldmonitorings erfolgt über die Erhebungen 
im Rahmen der bundesweiten Bodenzustands-
erhebung im Wald (BZE), die bisher zweimal 
mit den Stichjahren 1989/90 (BZE I) und 
2006/07 (BZE II) durchgeführt wurde. 
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