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1 Biotische und Abiotische Indikation

Indikatoren zeigen die langfristige Wirkung der Summe aller Umweltfaktoren an (Abb. 1). Gleichzeitig
reagieren sie auf die pl6tzliche Anderung einer wichtigen Faktorenkombination und erméglichen so die
Uberwachung eines Umwelt- bzw. Bodenzustandes.

Umweltfaktoren

Indikatore:n

Abb. 1. Einfluss der Summe von Umweltfaktoren auf Indikatoren

Ein Ziel des vom BMBF geférderten Verbundprojektes ,Ubertragung und Weiterentwicklung eines
robusten Indikationssystems fiir 6kologische Veranderungen in Auen” (RIVA) war es, in einem inter-
disziplindren Forschungsansatz biotische und abiotische Parameter in einem ékosystemaren Ansatz
zu verknipfen und zu einem Indikationssystem zu integrieren. Abiotische Indikatoren zu filtern und ihre
Auswahl mechanistisch zu begriinden war eine wesentliche Aufgabe des Teilprojektes Abiotik (Boden-
kunde und Hydrologie).

Biologische Indikatoren sind seit Jahrzehnten bekannt und wissenschaftlich etabliert. Die Bioindikation
umfasst die Anzeige von Umweltzustanden in der Biosphare (Flora und Fauna) sowie in der Anthro-
posphare (z.B. soziale Indikatoren). Eine abiotische Indikation miisste die Atmos-, Hydros-, Lithos- und
Pedosphéare umfassen.

Indikatororganismen sind Lebewesen, die bestimmte abiotische Umweltbedingungen anzeigen. Abioti-
sche Indikatoren missten folglich Parameter(gruppen) sein, die bestimmte biotische Umweltbedingun-
gen anzeigen.

Eine Schwierigkeit, Indikatoren fiir den Bodenzustand zu finden, ist darin begriindet, dass bodenkund-
liche Indikatoren abiotische und biotische Umweltbedingungen gleichzeitig anzeigen. Denn der Boden
ist ein hochkomplexes System und Wirkungsergebnis sowie einwirkender Umweltfaktor zugleich.

Beispiel 1 und 2: Bodeneigenschaften zeigen abiotische Umweltbedingungen an

Die Bodenfarbe und der Hydromorphiegrad in Auenb&dden erlauben eine sehr exakte Bestimmung des
mittleren Grundwasserstandes. Exemplarisch konnte anhand makromorphologischer Bodenprofilun-
tersuchungen gezeigt werden, dass die kontinuierlich gemessenen Grundwasserstdnde des langjahri-
gen Mittels in Auenbdden des Biosphédrenreservates ,Mittlere Elbe* mit den diagnostizierbaren Boden-
eigenschaften Bodenfarbe und Hydromorphiegrad Ubereinstimmungen in einer Genauigkeit von 2 cm
erbrachten.

Der pH-Wert zeigt den Saurezustand eines Bodens an. Aus ihm kénnen Rickschlisse auf die Bin-
dungsformen, die Festlegung und Mobilisierung von Nahr- und Schadstoffen gezogen werden. Niedri-
ge pH-Werte zeigen z.B. ein hohes Mobilitatsverhalten von Schwermetallen an.

Beispiel 3, 4 und 5: Bodeneigenschaften zeigen biotische Umweltbedingungen an

Die Aggregatstruktur in elbnahen Tschernitzen aus Auenschluff zeigt eine hohe biologische Aktivitat
an. Bodenlebewesen verandern den sie umgebenden Boden. So durchmischen Vertreter der Boden-
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makrofauna den gesamten Boden (hohe Bioturbation), es bildet sich ein charakteristisches Wurmlo-
sungsgeflige.

Offene Griinlandbereiche der Auen werden im Zuge der Nahrungssuche haufig von Wildschweinen
(Sus scrofa) begangen. Diese wilthlen im Boden und mischen ihn, so dass mitunter grof3flachig ein
,Pflugeffekt‘ zu beobachten ist. In dieser Weise durchmischte Bodenbereiche kénnen pedologisch
diagnostiziert werden (Turbationen). Folglich zeigt die turbate Oberbodenstruktur die Auswirkung eines
biotischen Umweltfaktors.

Die Vegetation produziert Streu (Laub, Wurzeln). Laub und Wurzeln besitzen eine artspezifische che-
mische Zusammensetzung, sie gelangen auf bzw. in den Boden und verdndern somit seinen Zustand,
insbesondere den Humusspiegel, die Qualitt der organischen Substanz und die Bodenaziditat (z.B.
auch durch Wurzelexsudate). Von dem Gehalt an organischer Substanz und der Bodenaziditat kénnen
Rickschllisse auf die Vegetation erfolgen.

2 Indikation der Qualitidt von Auenbdden

Die Indikation der Qualitdt von Auenbdden erfordert im ersten Schritt essentielle Datengrundlagen zu
schaffen (Abb. 2). Kenntnisse Uiber das Bodeninventar und seine stabilen Bodeneigenschaften sind
Grundvoraussetzungen fir eine Indikation in Auenbdden (RINKLEBE ET AL. 2000A). Auenbdden werden
regelmaRig Gberflutet, unterliegen einer hohen Dynamik des Wasser-, Klima-, Nahr- und Schadstoff-
haushaltes und bodenphysikalischer Eigenschaften, welche es gilt zu quantifizieren (RINKLEBE ET AL.
2001A).

Bodenformen integrieren einen Komplex bodendkologischer Eigenschaften. Kenntnisse tiber die
Grundziige der Verbreitung von Auenbéden (also ihrer Bodenformen) erméglichen eine Ubertragbar-
keit von Bodeneigenschaften auf Auenb&éden anderer Standorte. (FRANKE ET AL. 1999, 2000; RINKLEBE
ET AL. 20008B,C).

Die Auendkosysteme und -béden verandernden Prozesse und ihre Ursachen sind zu erkennen, zu
quantifizieren und in ihren Wirkungen zu prognostizieren (Abb. 2).

Die Auswirkungen auf die Eigenschaften und die Qualitdt von Auenbdden veranschaulicht Abb. 2.
Wenn sich z.B. die Uberflutungsdauer andert, so dndert dies den Bodenwasserhaushalt, also die Bo-
denfeuchte, das Matrixpotenzial, die Durchlassigkeit, das Wasserspeichervermdgen u.v.a.m.
(RINKLEBE ET AL. 2001A). Dies hat eine Verdnderung der Bodenstruktur und weiterer bodenphysikali-
scher Eigenschaften zur Folge. So sinkt mit zunehmender Bodenfeuchte der Eindringwiderstand signi-
fikant (HELBACH ET AL. 2000). Eine Indikation der Badenfeuchte ist mittels Eindringwiderstand tber
Bodenform und Bodenart hinweg méglich, und der wissenschaftlichen Praxis steht ein in seiner Zei-
gerfunktion sensibler und in seiner Anwendung robuster Indikator der Bodenfeuchte in Auenbdden zur
Verfiigung (HELBACH ET AL. 2001).

Variierende Wasserstande fiihren zu wechselnden anaeroben/aeroben Bedingungen, welche das Re-
doxpotenzial und die Bodenaziditat verdndern. Diese wiederum sind wesentliche SteuergréRen fur den
Nahr- und Schadstoffhaushalt, indem sie einen signifikanten Einfluss auf die Stoffmobilitat und -
bindungsformen ausiiben. Redoxpotenzialanderunge:n sind wesentlich an das Vorhandensein der organi-
schen Bodensubstanz gebunden (SCHEFFER 1998). Der verfligbare (labile) Anteil der organischen Bo-
densubstanz ist dabei der bestimmende Faktor fiir Redoxpotenzialanderungen (HEINRICH ET AL. 1999,
2000), wobei Redoxpotenzialanderungen durch bodenmikrobielle Prozesse induziert werden (GISI ET AL.
1990) und zu grolRen Teilen bodenenzymatisch gesteuert sind (HEINRICH ET AL. 1999; RINKLEBE ET AL.
2001B). Kenntnisse dieser Bodenprozesse ermdglichen eine Prognose von Redoxpotenzialanderungen in
Auenbdden (HEINRICH ET AL. 2001). Der verfiigbare Teil der organischen Bodensubstanz kann als Indi-
kator fur die bodenmikrobielle Aktivitat dienen (RINKLEBE ET AL. 2001C).
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Abb. 2. Grundlagen der Indikation der Qualitét von Auenbéden (in Anlehnung an Piorr ET AL. 2000; stark verandert)

3 Bodenkundliches Indikationssystem

Dem Indikationssystem liegt ein Dreistufenmodell zu Grunde (Abb. 3). Von der ersten zur dritten Stu-

fen nimmt der Erfassungs- und analytische Aufwand und damit die Genauigkeit der Messungen, Aus-

sagen und Prognosen zu. Die Robustheit des Indikationssystems hingegen ist in der ersten Stufe am
hdchsten und in der dritten am geringsten (siehe Pfeile rechts in Abb. 3).
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( Bodenkundliches Indikationssystem )
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(siehe Erauterungen im Text)

Abb. 3. Dreistufenmodell
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In der ersten Stufe werden Erhebungen und sehr einfache Messungen im Geldnde vorgenommen
(Abb. 3). Die Indikatoren im Boden und Wasser werden gemessen bzw. per Expertenwissen ge-
schatzt. Der Erfassungsaufwand ist hierflr gering, clie Robustheit sehr hoch. Notwendig sind boden-
kundliche und hydrologische Fachkenntnisse sowie standortkundliche Erfahrung. Der zu erfassende
und zu bewertende Mindestparametersatz (Indikationssystem, Stufe 1) beinhaltet nachfolgende 9
Punkte:

1. Textur (Bodenart) (Expertenwissen, Fingerprobe nach KA 4)

2. Carbonat (Salzsauretest, KA 4)

3. pH-Wert (Messung in Bodensuspension; pH-Elektrode)

4. Humusgehalt (Expertenwissen, Schatzg. nach KA 4 und/oder
MUNSELL 1994)

5. elektrische Leitfahigkeit (Messung in Bodensuspension; Lf-Elektrode)

6. Hydromorphie (Expertenwissen, Schatzung nach KA 4)

7. Bodenfeuchte (Expertenwissen, Schatzung nach KA 4)

8. Lage im Relief (Expertenwissen, Erfahrungsschatzung)

9. Fluss- u. Oberflachenwasserstand (Expertenwissen, Erfahrungsschatzung)

(ev. Niederschlag) sowie pH-Wert
und elektr. Leitfahigkeit der Wasser (Messung rnittels Elektroden)

Die Indikatoren erlauben die Bodenform zu bestimmen und grundlegende ékologische Eigenschaften
der Béden und Wasser zu erfassen, weitere Eigenschaften abzuleiten und diese zu bewerten. Die
Bodenform stellt das wichtigste Instrumentarium zur Ubertragbarkeit von bodenékologischen Eigen-
schaften dar. Sie beeinflusst signifikant die Ausbildung von Pflanzengesellschaften (AMARELL UND
KLoTZ 2001).

(1) Die Korngréfienverteilung (Bodenart) ist eine der wichtigsten bodendkologischen Eigenschaften.
Sie bestimmt den Wasser- und Nahrstoffhaushalt sowie das Pflanzenwachstum der Béden entschei-
dend. Aus der Bodenart kann die Wasserleitfahigkeit (kf-Wert) (1c) sowie aus der Bodenart und dem
Humusgehalt die potenzielle Kationenaustauschkapazitat (KAK,) (1+4d) abgeleitet werden, die effek-
tive Kationenaustauschkapazitat (KAK.¢) (1+4e), wenn der pH-Wert hinzugezogen wird. Weiterhin ist
der Basensattigungsgrad (3c¢) aus dem pH-Wert ableitbar (ARBEITSGRUPPE BODEN 1994 (KA 4),
ARBEITSKREIS FUR BODENSYSTEMATIK DER DEUTSCHEN BODENKUNDLICHEN GESELLSCHAFT 1998).

(2) Carbonate bestimmen die protolytischen und hydrolytischen Fahigkeiten des Bodens, sie beeinflus-
sen Bindungsformen von Nahr- und Schadstoffen sowie die Aggregatstabilitat.

(3) Der aktuelle pH-Wert ist die H'-lonenaktivitat der Bodenlésung, der potenzielle pH-Wert die an den
Austauschern sorbierten H'-lonen. Er bestimmt das chemische Reaktionsmilieu des Bodens sowie
bodenbiologische und -physikalische Eigenschaften und das Pflanzenwachstum direkt oder indirekt.
Der pH-Wert wirkt sich auf die Nahr- und Schadstoffverfiigbarkeit, auf das Bodengeflige, auf die Hu-
mifizierung, auf die Mineralneubildung, auf den Wasser- und Lufthaushalt sowie auf die Milieubedin-
gungen des Bodenlebens aus. Das Redoxpotenzial ist pH-abhangig.

(4) Der Humus oder die organische Bodensubstanz (OBS) beeinflusst wesentlich die Was-
serspeicherkapazitat, die Bindungsformen, die Festlegung und Mobilisierung von Nahr- und Schad-
stoffen sowie das Pflanzenwachstum. Die OBS begiinstigt die Bildung und Stabilitat eines grobporigen
Aggregatgefiiges. Die verflighare OBS dient den Bodenmikroorganismen als Nahrstoff- und Energie-
quelle, diese beeinflussen die Redoxprozesse im Boden. Auenbdden kénnen sehr hohe Humusgehalte
aufweisen, deren chemische Zusammensetzung sich vielféltig entsprechend ihrer Herkunft aus dem
gesamten Einzugsgebiet und ihrer zahlreichen Bindungs- und Lésungsmechanismen zusammensetzt.

(5) Die elektrische Leitfahigkeit (Lf) zeigt den Versalzungsgrad (Gehalt an Iéslichen Salzen) eines Bo-
dens an. Sie ist abhdngig vom Salzgehalt, von der Bodenart (Substratwechsel) und vom Humusgehalt.
Meist weist sie im Bodenprofil eine den Schwermetallen (SM) sehr ahnliche Tiefenfunktion auf
(FRANKE ET AL. 1999). Neben dem Gehalt an lslichen Salzen ist der Na-Gehalt am Austauscher fur die
Gefligebildung entscheidend. Pflanzen reagieren unterschiedlich empfindlich auf Salzgehalte in der
Bodenlésung.

(6) Der Hydromorphiegrad in Auenbdden erlaubt eine sehr exakte Bestimmung des mittleren Grund-
wasserstandes. Seine Aussagegenauigkeit kann mittels der Bodenfarbe verbessert werden
(SCHEINOST UND SCHWERTMANN 1999). Redoximorphe Merkmale: Zeiger oxidativer Bodenzonen: Rost-
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flecken, Eisenoxidsdaume, Eisenhydroxidverbindungen wie Ferrihydrit, Goethit, Lepidokrokit und deren
Mischverbindungen. Eisenoxid-Konkretionen, Manganoxidkonkretionen. Zeiger reduktiver Bodenzo-
nen: Bodenmatrix gebleicht, grau bis schwarz, nach Luftkontakt blauliche Farbung: Vivianit (Fes(PO4) x
8H-,0. Nach Schwefelwasserstoff stinkend. Eisensulfide (FeS oder Fe;S;) und Pyritbildung FeS,
(RINKLEBE ET AL. 2001c).

(7) Die aktuelle Bodenfeuchte zeigt den verfligharen Wassergehalt in Béden bei gegenwartigen Um-
weltbedingungen. Sie ist schatzbar, gravimetrisch einmalig messbar, mittels aufwendiger Technik
(TDR oder FDR-Sonden) kontinuierlich messbar oder mittels EDW, Bodenart, Trockenrohdichte und
Humusgehalt prognostizierbar.

(8) Die Lage im Relief (Gelandehéhe) bestimmt wesentlich die Ausbildung von Bodenformen. Zwi-
schen der Gelandehdhe und dem aktuellen pH-Wert besteht eine hohe positive Korrelation in Auenbd-
den (FRANKE UND RINKLEBE 2001). Nach AMARELL UND KLOTZ (2001) Ubt die Héhenlage einen signifi-
kanten Einfluss auf das Vorkommen von Pflanzengesellschaften in Auen aus. AMARELL UND KLOTZ
(2001) konnten mittels Korrespondenzanalyse Beziehungen zwischen Vegetationstypen und Boden-
formen aufzeigen. lhr bivariates logistisches Regresisionsmodell verdeutlicht die Bindung an bestimmte
Bodenformen. Weiterhin zeigten sie, dass das Vorkommen von Pflanzengesellschaften hochsignifikant
(p < 0,001) durch die Bodenform bestimmt wird (Erklarungsanteil 35 % der Devianz), wahrend die
Gelandehdhe einen zusatzlichen hochsignifikanten Einflussfaktor darstellt (zusatzlicher Erklarungsan-
teil 5 % der Devianz; p < 0,001). Das vegetationskundlich - floristische Bioindikationsmodell erméglicht
eine Vorhersage der Vorkommenswahrscheinlichkeit der Pflanzengesellschaft in Abhangigkeit von
Bodenform und Geldndehdhe.

(9) Die Kenntnis der Grund- und Oberflachenwasserstande und -schwankungen sind von essentieller
Bedeutung fur Auendkosysteme. Kénnen sie nicht kontinuierlich gemessen, miissen sie abgeschatzt
werden. Die gemessenen und abgeleiteten Eigenschaften ermdglichen mit Hilfe der Bodenform den
standdrtlichen Einfluss auf die Redoxbedingungen (10 ) abzuleiten sowie die Sorption, Transformation
und die potenzielle Mobilitat von Nahr- und Schadstoffen (11 ) abzuschatzen und auf andere Auen-
standorte zu Gbertragen.

Der Geratebedarf ist auerst gering:

e Spaten,

e Pirckhauer Bohrstock 1 m,

e Flaschchen HCI,

*» Bodenkundliche Kartieranleitung 4. Aufl. (KA 4),

o pH-Elektrode, Lf-Elektrode incl. tragbares Handmessgerat,
o ggf. Munsell-Farbtafel (MUNSELL 1994).

In der zweiten Stufe wird die Aussagegenauigkeit verbessert. Zusatzlich zu Stufe 1 werden einfache,
standardisierte Laboranalysen vorgenommen (Abb. 3). Die Kérnung (Bodenart oder Textur) wird ana-
Iytisch bestimmt (1a). Der Carbonatgehalt (2a) und der pH-Wert (3a) werden analytisch ermittelt
(SCHLICHTING ET AL. 1995). Bei Informationsbedarf liber Austauschverhaltnisse, variable Ladungen etc.
sollte der pH-Wert auRer in CaCl-Lésung auch in KCI-Lésung oder destilliertem Wasser gemessen
werden (3b). Kleinrdumige, aktuelle pH-Unterschiecle sollten jedoch in situ vermessen werden (FRANKE
UND RINKLEBE 2001).

Der Eindringungswiderstand (1b) des Bodens wird im Feld gemessen. Er kann gemeinsam mit den
Grundinformationen Bodenart, Humusgehalt und Trockenrohdichte als Indikator fiir die aktuelle Bo-
denfeuchte dienen, und er erlaubt Rickschllisse auf die physikalische Beschaffenheit (Eindringwider-
stand <==> Lagerungsdichte) und die Quellungs- und Schrumpfungsdynamik von Auenbdden
(THOMAS ET AL. 2000).

Der Gesamtkohlenstoffgehalt (4a) wird mittels C/N/5-Analyser gemessen. AnschlieBend wird vom
Gesamtkohlenstoffgehalt der anorganische Teil subistrahiert (Messung des Carbonates), um den or-
ganischen Kohlenstoffgehalt zu ermitteln. Multipliziert man diesen mit Faktor 2, so erhalt man den Hu-
musgehalt (SCHLICHTING ET AL. 1995). Dieser wiederum ist von enormer Bedeutung fir die Sorption,
Transformation und Mobilitat von Nahr- und Schadsitoffen sowie fiir Redoxprozesse (SCHEFFER ET AL.
1998). Bestimmt man zusatzlich den Gehalt an labilem Kohlenstoff (heiRwasserlésliche Fraktion) (4b),
so erlaubt dies eine ergebnisverbessernde Prognose von potenziellen Redoxpotenzialdnderungen in
Auenbdden (HEINRICH ET AL. 1999, 2000). Die heiwasserldsliche Kohlenstofffraktion erméglicht eine
einfache Indikation der bodenmikrobiellen Aktivitat in Auenbéden (RINKLEBE ET AL. 2001cC).

Die elektrische Leitfahigkeit (5a) wird laboranalytisch bestimmt.
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Die Einschatzung des Hydromorphiegrades eines Bodens wird durch die Bodenfarbbestimmung (6a)
mit Munsell-Farbtafeln (MUNSELL 1994) wesentlich verbessert. Dies erlaubt eine differenziertere Ein-
schatzung der Eisenoxidgehalte und -formen (Indikatoreffekt) (SCHEINOST UND SCHWERTMANN 1999).
Des weiteren erlaubt die Bodenfarbbestimmung mit Munsell-Farbtafeln eine Einschatzung des Hu-
musgehaltes (BLUME UND HELSPER 1987).

Fluss- und Oberflaichenmesspegel werden errichtet und Wasserstédnde gemessen. Der Niederschlag
wird erfasst, Grundwasserpegelrohre werden installiert und der Grundwasserstand wird gemessen. So
kénnen Flusswasser (9a), Oberflachenwasser (9b), Niederschlagswasser (9¢) und Grundwasser (9d)
beprobt, analysiert und ihre Dynamik erfasst werden. In diesen Wassern werden gemessen (9e):

@ pH-Wert (Messung; Elektrode),
. elektrische Leitfahigkeit (Messung; Elektrode),
s Sauerstoffgehalt (Messung; Elektrode),
s Redoxpotenzial (Messung; Elektrode),
. ggf. standortspezifische Ergénzung (9f).

Der Erfassungsaufwand und die Robustheit sind mittel. Notwendig sind das Wissen und die Gerate
wie bei Stufe 1, bodenkundliche und hydrologische Fachkenntnisse, standortkundliche Erfahrung so-
wie eine einfache Laborausstattung. Der Geratebedarf im Geladnde ist gering bis mittel:

e Spaten,

e Pirckhauer Bohrstock 1 m,

e Flaschchen HCI,

¢ Bodenkundliche Kartieranleitung 4. Aufl. (KA 4),

e pH- und Lf-Elektroden, Redox- u. O,-Elektroden einschliellich tragbare Handmessgerite,
* Eindringungswiderstandsmessgerat,

¢ Munsell-Farbtafeln (MUNSELL 1994),

¢ Fluss- und Oberflachenmesspegel,

¢ Niederschlagssammler,

e Grundwasserpegelrohr (Piezometer).

Die dritte Stufe beinhaltet die Erfassungen der Stufen 1+2 und eine umfassende Laboranalytik, eine
moderne Feldmesstechnik sowie eine entsprechende Untersuchungsdauer.

Mittels bodenhydrologischer Messplatze ist die Erfassung von Bodenfeuchte-, Saugspannungs- und
Temperaturmessungen mdglich. Bodenlésung wird gewonnen und Kat- und Anionen, Schwermetalle
sowie DOC/DON periodisch gemessen. Grund-, Fluss- und Oberflachenwasser kénnen umfassend
analytisch untersucht werden (Kat- und Anionen, DOC/DON ggf. Isotope u.v.a.m.).

Bodenphysikalische Kennwerte wie die kf-Werte, die pF-Werte und die Lagerungsdichte werden im
Labor bestimmt. Hierfir missen Stechzylinder an Bodenprofilen entnommen werden. Die effektive und
potenzielle Kationenaustauschkapazitat sowie die Basensattigung werden gemessen. Die Eisenge-
samtgehalte, die oxalat- und dithionitléslichen Eisenanteile werden bestimmt und bewertet.

Bodenmikrobielle Untersuchungen verfeinern den Informationsgehalt, insbesondere da Re-
doxprozesse mikrobiell induziert sind. Die mikrobielle Biomasse, die Dimethylsulfoxidreduktion und
aktivitatszeigende Bodenenzyme (Leistungsparameter) wie die beta-Glucosidase-, die Protease- sowie
die Dehydrogenase- und die alkalische Phosphataseaktivitat kénnen als Indikatoren fir Redoxpotenzi-
alanderungen in Auenbdden herangezogen werden (RINKLEBE ET AL 2001B).

Der Erfassungsaufwand und damit auch die Aussagegenauigkeit ist sehr hoch. Die Robustheit ist ge-
ring. Notwendig sind bodenkundliche und hydrologische Fachkenntnisse, Erfahrung sowie eine umfas-
sende, moderne Laborausstattung sowie eine moderrne Feldmesstechnik. Der Geratebedarf im Gelan-
de ist sehr hoch. Erweiternd zu Stufen 1+2 sind nétig:

e FDR oder TDR-Sonden,

e Tensiometer,

¢ Thermometer,

e Saugkerzen,

e Stechzylinder,

¢ Datenlogger, Energieversorgung etc.
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Bodenformen integrieren einen Komplex bodendékologischer Eigenschaften. Kenntnisse tber ihre
Verbreitung erméglichen eine Ubertragbarkeit von Bodeneigenschaften auf Auenbéden anderer
Standorte. So kénnen Eigenschaften von Auenbodenformen auf weitere Flussabschnitte oder Auen-
bdden anderer Flusssysteme anhand von vorliegenden Bodenkarten in den Geologischen Landesam-
tern prognostiziert bzw. Gbertragen werden.

Die flachenhafte Umsetzung der Ergebnisse und Ubertragbarkeit erfolgt in RIVA auf der Grundlage
aller wahrend der Flachen deckenden bodenkundlichen Kartierung im Gelande erhobenen Parameter
(z.B. in Steckby, 613) und den Bodenformenkarten (RINKLEBE ET AL. 2000b,c). Die Prognose &kolo-
gisch bedeutsamer Bodenparameter (Indikatoren) wie der Bodenart und dem Humusgehalt erfolgt
mittels geostatistischer Verfahren wie dem Ordinary Kriging, dem universellen Kriging, dem Indika-
torkriging und dem Cokriging (WACKERNAGEL 1995, WALDER 2001). Das numerische Grundwassermo-
dell erméglicht die Extrapolation vom Punkt in die Flache sowie Simulationen unterschiedlicher Uber-
flutungsszenarien und wirkt damit prognostizierend (BOHNKE UND GEYER, 2000).
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