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Das forstékologische Informationssystem GEA/FOREC unter
besonderer Beriicksichtigung der Aspekte der Datenqualitat

Franz Mutsch und Michael Englisch, Forstliche Bundesversuchsanstalt, institut fir Forstdkologie,
Wien

Zusammenfassung

Das Informationssystem GEA/FOREC ist eine als Oracle-Datenbank implementierte forstékologische Daten-
sammlung aus zahlreichen Projektgebieten Gber einen Bearbeitungszeitraum von etwa 35 Jahren. Sie ent-
halt neben Standortsdaten Daten zur Humus- und Bodenprofilbeschreibung sowie Bodenanalysen und
vegetationssoziologische Aufnahmen. Insgesamt umfaGt das System etwa 4000 Probeflachen und etwa
22000 Bodenanaly sensatae.

Die Aspekte der Datenquatitat und der -klassierung werden anhand der Waldboden-Zustandsinventus
(WBZI), einer ésterreichweit durchgefiihrten Untersuchung zur méglichen Beeinflussung von Waldbdden
durch Immissionen, diskutiert. Im Vordergrund stehen dabei a) die formale und sachliche Aufnahmege-
nauigkeit, die K]asswrung und Klassierungsfehler verschiedener Gelande-Erhebungsmerkmale sowie b) die
Methodik und Uberlegungen zu gangigen Qualitatskontrollen bodenchemischer Analysen. Die Angabe von
Qualitdlsmafen (Echungsirdervalls, Kontrolimschanismen innerhalb und 2wischen Labors, Qualitat und Art
der Probenwerbung) und der Analysenmethodik {Ermittlung von Elementgehatten in Hinblick auf unter-
schiedliche Fragestellungen) soll dem (GIS)-Nutzer die Einschétzung des potentiellen Anwendungsspek-
trums dieser Daten erméglichen.

Daten liagen aus lokalen Untersuchungen de's gasamten Bundesgebietsvat. Schwerpunkte bilden das sta-
fistische Raster der Waldboden-Zustandsinventur sowie der Alpsnostrand, der auch zukiinftig zusammen
mit den &stlichen Hagellanderm und Ebenen einen Arbeitsschwerpunks bilden soll. Der Nachfahiungsstand
ist arbeitsfortschritts- und projektbezogen. Daten kénnen auf die meisten handelsublichen Datentrager in
einer Vielzah! von Formaten abertragen werden. Rechtliche Aspekte des Datentransfers werden gestreift.

Abstract

GEA/FOREC is a colleclion of data from forest ecology, sampled over 35 years and various project areas. It
is implemented as an Otacle data base and contains site data, descriptions of soil and humus profiles as
well as soil analyses and vegetation relevees. Altogether the system contains 4000 sample plots and about
22000 sets of soil analyses.

The aspects of data quality and data classification are discussed by means of the Forest Soil Monitoring
System, an Austria-wide study on potential impacts of immissions on forest soils. Most important points are
a) factual and formal accuracy of the relevees, classification and classilicafion errors of various parameters
from site studies and b) the methodics and thoughts on current quality controls of soil analyses. The
specification of quality measures (gauging intervals, control mechanisms in and between laboratories,
quality and methods of soil sampling} and methodics of analysis should provide the (GIS)-users with tools to
estimate the applicability of data from forest ecology.

Data were sampled throughout Austria, concentrating on the statistic grid of the Forest Soil Monitoring
System and the Eastem border of the Alps, which will be a major area of inferest in the fulure, tco. Dala of
GEA/FOREC may be transferred by diskettes and magnetic tape using most commercial formats. Legal
aspects of data transfer are summarized.

1. Einleitung und Problemstellung

Geo- bzw. Landinformationssysteme werden auf drei Pfeilern begriindet: Basisdaten, Hard-
ware und Software. In diesem Dreiklang liegt das Schwergewicht der Forstdkologie eindeutig auf
der Beschaffung und Bereitstellung von Basisdaten, denen im weiteren das Hauptaugenmeik ge-
schenkt wird. Von zunehmender Bedeutung ist jedoch der Konnex zur Software, die einerseits
Veranderungen beim Vorgang der Datenerhebung verursacht, andererseie neue Moglichkeiten
der Datennutzung und der Interpretation erschlossen hat.

Grundzlge des forstokologischen Informationssystems GEA/FOREC hat bereits KILIAN
(1986) prasentiert. Mittlerweile wurde das System weilterentwickelt und als ORACLE- Datenbank
imptementiert (ENGLISCH, 1992). Sie enthalt Daten aus zahlreichen Projektgebieten dber einen
Bearbeilungszeitraum von etwa 35 Jahren. Inhalt der Datenbank ist und Ziel der Arbeiten war je-
weils die Charakterisierung eines in sich homogenen forstlichen Okosystems oder Okossystem-
ausschnitts aufgrund von Standortsbeschreibungen (Beschreibung der raumlichen Merkmale),
Beschreibungen der Humus- und Bodenprofile, Vegetationsaufnahmen sowie physikalischen und
chemischen MefBdaten. Vervollstandigt wird die Datenbank durch ein derzeit im Aufbau befind-
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liches Feld- und Labordatenmanagementsystem, welches die zur Kontrolle und Dateninterpreta-
tion notwendige Metainformation beinhaltet.

Die Datenbankinhalte sowie die Aspekte der Datenentstehung, der Datenqualitat und Daten-
klassierung werden anhand der Waldboden-Zustandsinventur (WB2I), einer dsterreichweit in ei-
nem statistischen Raster von 8,7 x 8,7 km durchgefuihiten Untersuchung zur mdglichen Beeinflus-
sung von Waldbéden durch Immissiorien, diskutiert. Im einzelnen ergibt sich fir die 514 Unter-
suchungspunkte etwa folgender Datenumfang:

Getandebeschreibung (Standortsbefund) 20000
Humus- und Bodenprofilansprache 40000
Vegetationsansprache 400090
Bodenchemische und -physikalische Basisdaten 70000
davon abgeleitete Daten 30000
Summe der Daten insgesamt 200000

2. Methoden zur Erstellung forstékologischer Basisdaten

Die Erstellung forstékogischer Daten 1aBt sich im allgemeinen in zwei Bldcke, namlich Feld-
erhebung (Charakterisierung des Okosystems durch méglichst vollstéandige Beschreibung von
Okosystemteilen) und Messung physikalischer und chemischer Parameter im Labor, gliedern.
Dabei setzt die Probenwerbung fir die E+stellung der chemischen und physikalischen Bodendaten
abhangig von der methodischen Yorgangswes'se bereits eine Intespretation von Daten der Felder-
hebung voraus. Das MaB der Datenqualitat () der chemischen und physikalischen Parameter 143t
sich wie folgt definieren:

g= f (standor#-/bodenkundliche Interpratation, Probenwerbung, -aulbereitung, Analytik)

Als Verknipfungsvorschrift ist dabei die Muitiplikation anzunehmen, da niedrige Qualitat
auch nur eines Systemteils niedrige Datenqualitdt insgesamt bedingt. Daher ist fir eine Nutzung
eder Interpretation von Daten etr Mindestmal3 an Kenntnis (iber das Wesen ihrer Entstehung und
der urgpritnglichen Zielsetzung der Erhebung Voraussetzung. Nur wenn Informationen iber die
urspriingliche Motivation einer Untersuchung voriiegen, kdnnen Daten u. U. auch fiir andere Zwek-
ke genutzt und bewertet werden. So sind beispielsweise Daten der Waldboden-Zustandsinventur
von der Erhebungsmethodik her sehr gut geeignet, einen dsterreichweiten Uberblick Uber die
Schadstoffbelastung mit anorganischen Subsianzen zu geben und Ver&nderungen derselben {iber
die Zeit abzuschatzen. Sie sind nur bedingt geeignet, bestimmte Bodentypen chemisch zu charak-
terisieren.

2.1 Standosts- ynd Bodenansprache

Standorts- und Bodenmerkmale sowie Vegetationsaufnahmen werden nach weitgehend nor-
mierten (KILIAN und MAJER, 1991, BLUM et al., 1986, BRAUN-BLANQUET, 1964) Schatz-, Test-
und Zahiskalen erfaBt. Die Abstufungen der verwendeten Skaien sind ékologischen Sachverhaiten
angepaft. Sie entsprechen damit meist nichtlinearen Funktionen und sind nur beschrankt ver-
rechenbar. Als Beispiel sei die bei den Vegetationsaufnahmen verwendete Abundanz-/ Domi-
nanzskala nach BRAUN-BLANQUET angefthit (Tabelle 1):

Tabeliz 1: Kombinierte Abundanz-/Dominanzskala nach BRAUN-BLANQUET {i.c.}

r eines oder wenige Individuen
+ gelegentliches Vorkommen, weniger als 5% der Aufnahmefldche deckend
1 zahlreiches Vorkommen mit niedriger Deckung, oder weniger zahre'ich, aber

mit héherer Deckung, in jedem Fall unter 5%
sehr zahireich, 5-25% Deckung

25-50% der Aufnahmefilache deckend
50-75% der Aufnahmeflache deckend

mehr ais 75 % der Aufnahmeflache deckend

AL~ LWN
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Die Erthebungsmerkmale fiir die Ausscheidung der Humusform (Durchwurzelung, Lagereng,
Material, Horizontabfalge und -machtigkeit), des Bodentyps (Bodenart, Skelettgehalt, Bodenfarbe,
Struktur, Fleckung, Konkretionen, Karbonatgehalt, Horizontabfolge und -méchtigkeit), der Charak-
terisierung des Standorts (Geologie, Hydrologie, Wasserhaushaltsstufe, Grindigkeit, Bestand und
Ortsdaten (Wuchsraum, Seehéhe, Exposition, Relief u.a.) und die Vegetationsavfnahmen (Art-
name, Deckungswert, Schichtzugehérigkeit und Begrinungsgrad) zusammen ermdglichen eine
Beschreibung eines Waldokosystems (Abbildung 1). Sie sind nach Sachgebieten getrennt in
Datenbanktabellen abgelegt. Die Datenorganisation des Informationssystems bericksichtigt die
Umstellung der Analysenmethodik und ist projekts- sowie fachgebietsbezogen. Samtliche Erhe-
bungsmerkmale sind einheitlich codiert. Als Schnittstellen stehen derzeit die Bandstation einer
GrofRrechenanlage (VAX/VMS) als auch Diskettenstationen auf PC’s und Macintosh-Rechnern zur
Vesfugung. Die meisten handelsublichen Austauschformate kdnnen eizeugt werden. Einheitliche
Regelungen bezlglich rechtlicher Fragen und der Datenkosten bestehen nicht. im Regelfall ent-
scheiden die zustandigen Stellen des BMLF (Amtshilfe, allgemeines Interesse, Umwelt-Auskunft-
geselz).

Die formale Richtigkeit und Vollsténdigkeit der Daten ist durch den Einsatz von Prifroutinen
und Plausibilitatskontrollen gewahiteistet. Die Lage der Probeflachen ist im Bundesmeldenetz
fixiert; besonderes Augenmerk wurde bei der Waldboden-Zustandsinventur und zahireichen ande-
ren Untersuchungen auf die Einhaltung des Versuchsdesigns (zufillige Flachenauswahl durch
Festlegung eines Punktrasters) gelegt, wahrend die geometrische Qualitat relativ gering ist (WBZI:
Abweichungen von der errechneten Ist- Punktlage etwa 10-30m).

Klima

Geolcge

Vegetdtionsauinahmen (pach Biaun-Blanquet, 1.¢.)
Wasserhaushattsstufe

Hydrologie B )
Ortsdaten (Wuchsraum, Seehdhie, Expasition, Refief u.a.)

Bestand
Material

Lagetng Horizontsymbol Herizentablolge —*'
Durchwurzelurng {Uniersuchungsotiexd)

Messung der
Horizontmachtigkeil
Bodenart

Skelettgehalt ¥ I‘ '
Bodenfarbe
Stuktur . >

Konkretionen Untersuchungsobjskd)
Karbonatgehalt |
Humusgcehalt
Durchwurzelung Beschreibung, Wertung eines
Walddkosystemteil)s

Abbitdung 1: Standortskundliche Erhebungsparameter zur Charakterisierung von Waldakosystemen

Bei Standorts-, Boden- und Humuserhebungen sind den Sachdaten im Sinnc der Daten-
qualitat nicht nur Informationen zur Erhebungsmethodik beizufugen, sondern auch detaillierte
Angaben zum verwendeten Klassifikationsystem fir Boden, Humus, Vegetation und Standoit. Das
Ergebnis einer vergleichenden Einordnung von 100 Humusprofilen einer Untersuchungsfidche am
Hochwechsel (ENGLISCH, 1993, unpubl.) zeigt Abbildung 2. Es ergaben sich dabei erwartungs-
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"gemaf verschiedene Verteilungsmuster und aufgrund unterschiedlicher Klassifikationskriterien
unterschiedliche dkologische Wertungen, obwohl fiir den Vergleich diesselbe Erhebungsmethodik
verwendet wurde.

Verteilung der Humusformen von 100 Profilaufnahmen nach Fink, 1968;
v. ZEZSCHWITZ, 1976; KLINKA, 1981;
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Abbitdung 2: Verteilung der Humusformen von 100 Profilaufnahmen am Hochwechsel bei Vetwendung
drefer verschiedener Klassifikationssysteme (f.r.=feinhumusreich, f.a ~fcinhumusarm)

Abhangig von der Fragestellung werden die gesamte Parameterpalette oder Teile davon,
eventuell mit vereinfachter Skalierung, erhoben. Die Verwendung verschiedenster Skalentypen
unterschiedlicher Codierung bedingen in der Praxis hohen Einschulungsaufwand; Erfahrungs-
gemdn sind die Ansprachen innerhalb einer Erhebungsorganisation homogen, zwischen den
Erhebungsorganisationen relativ heterogen, systematische Untersuchungen oder ¥ergieiche wur-
den bislang jedoch noch nicht angestellt.

Anhand von Kontrallaufnahmen und Datenprifungen wurden fir einige Erhebungspara-
meter Fehterschatzungen fiir die formal gepriifte Ersthebung der Waldboden-Zustandsinventur
angestellt:

a. Bodentyp: Von 514 angesprochenen Profilen wurden 35 Profile (6,81%) falsch klassi-
fiziert, d.h. nichtin die richtige von 30 vorgegebenen Gruppen eingeordnet. Da fur die Auswertung
jedoch nur 9 Grofigruppen verwendet wurden, waren nur daven 16 (3,16%) als miklassifiziert zu
bewerten.

b. Karbonatgehalt des Bodens: Die Karbonathéltigkeit des Bodens wurde im Feld getestet
und im Labor bestimmt. Einen Vergleich der Ergebnisse erlaubt Tabelle 2:

Tabelle 2: Karbonathatigkeit vo n Bodengroliten dev WBZI im Vergleich zwischen Labor und Felderfiebung

Anzahl der Flachen n n
Karbonathattig 1t Labor 178 Karbonathaltig It. Feldtest 168
Karbonatfrei It. Labor 333 Karbonatirei It Feldtest 327
nicht klassifiziert 0 16
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In einem einzigen Fall ergab der Test im Geldnde ein anderes Ergebnis als die
Untersuchung im Labor.

c. Bodenart: Die Bodenart wurde uber das gesamte Bodenprofil im Feld und flr die Tiefen-
stufe 30-50 cm zusatzlich im Labor bestimmt. Da im Feld die Bodenart auf genetische Horizonte
bezogen angesprochen wurde, wurden fir den Vergleich in Tabelle 3 nur Horizonte herangezo-
gen, die ausschlieBlich diese Tiefenstufe abdecken.

Tabelfe 3: Vergleich der Bodenart (Labor versus Felderhebung) an 50 ausgewahiten Probefidchen der WBZ]
in Oberésterreich, Tirol und Burgeniand

Abweichung der Bodenart zwischen Feldansprache und Laboruntersuchung in Klassen

0 bis 1 2 3 Summe Flachen
39 11 0 50

Die Klasseneinteilung wurde aufgrund des Osterreichischen KorgroBendreiecks erstellt. Eine
Fehlklassifikation von einer Klasse entspricht einem Fehler von 1 bis zirka 15% in der Bestimmung
einer der maf3geblichen KorngréBenfraktionen und ist 6kologisch meist als unbedeutend einzu-
schatzen. Eine Fehlkiassierung um 2 Klassen entspricht einer Fehleinschatzung von ca. 15 bis
25% und ist 6kologisch meist relevant.

d. Vegetationsaufnahmen: Nach Untersuchungen von KARRER (1991) an ausgewahlten
Probeflachen der Waldboden-2Zustandsinventur konnten in der Krautschicht Abweichungen in der
Artenzahlen von -46% bis zu-455%: im Vergleich Originalaufnahme gegen-Kontrollaufnahme ge-
funden werden. Diese sehr grofien Differenzen lie3en sich auf die Unerfahrenheit der Erheber am
Beginn der Untersuchung, besonders was Artenkenntnis und Abgrenzung der Aufnahmetéachen
betrifft, zurickfihren. Hinzu traten jahreszeitliche Verdnderungen der Artengarnitur. (siehe Ab-
schnitt 3) Fur die Berechnung der mittleren Zeigerwerte fiihite dies zu Unterschieden bis zu 0.8
Einheiten auf den jeweils neunteiligen Zeigerweitskalen nach ELLENBERG (1979).

2.2 Prabenwerbung

Die Auswahl der Methode der Probenwerbung entscheidet wesentlich Uber die Méglichkei-
ten der Interpretation und die Verwendbarkeit von Analysendaten fir verschiedene Zwecke.
Grundsatzlich kénnen Bdden nach geometrischen Tiefenstufen oder genetischen Horizonten,
jeweils volumstichtiig oder nicht volumsrichtig, geworben werden (Abbildung 3). Das bedeutet, daB
unterschiedliche Objekte beprobt und durch Analysedaten beschrieben werden. Bei Beprobung
genetischer Horizonte k6nnen bei eingeschrankter Nachvollzienbar- und Vergleichbarkeit
scharfere okologische Aussagen getroffen werden. Volumsgerechte Probennahme 148t bei
erhéhtem Arbeitsaufwand die Ableitung einer Vielzahl fir eine differenzierte 6kologische
Interpretation benotigter Parameter (z. B. Raumgewicht, Nahrstoffvorrate, Nahistoffbilanzen) zu.
Die Qualitat der Probenwerbung ist von der exakten Bestimmung des Entnahmebereichs, wie z.B.
durch ONORM L1053, (Abbildung 3) der tatsachlichen Durchfiihrung sowie den verwendeten
Geraten abhangig. Mangels detaillierter Untersuchungen zu diesem Fragenkomplex koénnen
beziglich der FehlergréBe nur Schatzungen angestellt werden; Weite von etwa maximai 10 %
erscheinen realistisch, sind jedoch element- und tiefenabhéngig.

2.3 Probenaufbereitung

Die Probenaufbereitung stellt eine im Prinzip wohldefinierte, in dey Praxis aber fehleranféllige
Schnittstelle zwischen Probenwerbung und Analytik dar: Es findet der Ubergang von Feldprotokoll
(Felddatenmanagement) auf das Laborprotokoll (Labordatenmanagement) statt. Logistische Uber-
legungen und Ordnungskriterien sind dabei ausschlaggebend:

Hier erfolgt die Zuordnung von Probefiachen im Wald zu fortlaufenden Probenummern fir
die Analyse unter Bericksichtigung der Tatsache, daB eine Probeflache aus mehreren Einzel-
probepunkten bestehen kann, welche zu einer Mischprobe vereint oder aber als Einzelproben
analysiert werden koénnen, um das StreuungsmaB zu erhalten. In der Regel besteht eine
Beprobungseinheit zumindest aus mehreren Tiefenstufen und/oder genetischen Horizonten.

Diesem Ordnen bzw. Zuordnen der Proben foigt:

- Lufttrocknen und/oder Ofentrocknen, abhangig von der Fragestellung

- Waégen
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- Sortieren {(Grobmaterial >2mm, Feinmaterial, Wurzeln)
- Homogenisieren

- Erstellen einer Stichprobe

- Sieben

- Feinvermahlen (fiir bestimmte Fragesteilungen)

Beprobung nach Tietenstufen Beprobung nach ganatischen
Horizonten
Stoftkonzentration Stoftkonzentration
ac 0cm
m 7 Y
[~
10cm 10cm __/
//////// ’
20 cm 20cm —
/ /
30 6m r 30cm -
x’/
C
T tatsachlicher
{| tatsdchlicher : Verlau! der Stolf-
50cm Verlaut der Stoff- g9cm | konzentration
\ konzentsation

Abbildung 3: tatsachiicher Verlauf der Stoffkonzentration, Verlauf der Stoffkonzentration bei tiefenstufen-
weiser und horizontweiser Bodenprobennahme, Gber die Tiefe

2.4 Analylik

Bei der Osterreichischen Waldboden-Zustandsinventur hat sich folgender dreigliedriger Ana-
lysenrahmen bewahrt:

a. Aligemeine Parameter: pH-Wert, Karbonat, org. Kohlenstoff (org. Substanz), Gesamtstick-
stoff (von den beiden letzten Parametern abgeleitet das C/N-Verhéltnls als Maf3 fir die Humus-
qualitat) und als einziger physrkalischer Parameter die KorngroBen.

b. Saureauszug: Darunter wird ein Auszug mit heiBen, konzenkierten Mineealsduren ver-
standen wie z. B. KGnigswasser oder ein Gemisch aus Salpetersaure-Perchlorsaure, nicht aber
ein Flusaureaufschluf3. Mt Ersteren werden namlich die mittel- Wis langfsistig {also etwa wahrend
einer Umtrlebszeit von 100 Jahren) den Waldbaumen zur Verfliigung stehenden Vorrate an Haupt-
nahrelementen sowie an essentlollen und toxischen Schwermotallen erfaBt. Bei vielen Elementen
entsprechen die so ermittelten Gehalte den Gesamtgehalten des FluBsaureaufschlusses oder
kommen diesen jedenfalls recht nahe {ca. 90 %). Bei einigen Elementen, wie z. B. bei Chrom
machen sie nur etwa 50 %, bei Kalium gar nur etwa 20 % des Gesamtgehaltes aus.

Diese Unterschiede in der Methodik zu kennen, ‘ist von eminenter Bedeutung bei der Ver-
wendung und der verkniipfenden Interpretation von Daten. (Geologen werden meist Gesamtauf-
schllisse mit FluBs&ure bevorzugen, Bodenkundler einen nicht so vollstdndigen Auszug mit heis-
sen Mineralsauren.)

c. Austauschbare Kationen: Von den austauschbaren Kationen sind die Kationenaustausch-
kapazitat und die Basensatiigung ableitbar. Es sind dies die wesentlichen Parameter fir die Be-
schreibung der Filter- und Pufferkapazilat bzw. des Saurestatus von Béden.

Diesem dreigliedrigen Grundgeristi kdnnen weitere Parameter{gruppen) hinzugefigt
worden. Dabei wird man sich an den Winschen und Vorstellungen beispielsweise auch der GIS-
Nutzer orientieren, chne die analytische und finanzielle Machbarkeit gré3erer Probenserien zu
Ubersehen. Auf die Osterreichische Waldboden-Zustandsinventur bezogen wéren solche, teilweise
auch schon ergénzend analysierten, Parameter:
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mobile Schwermetalle
Anionen

PAH

bodenbiolog. Parameter
- Enzymaklivitat

- Bodenfauna

2.5 Methodenabstimmung und Analy senveigleich

Daf die eben genannten Parameter fir Bodenzustandsinventuren &sterreichweit meist nach
einheitlichen Methoden analysiert werden, ist auf die Initiative der Osterreichischen Boden-
kundlichen Gesellschaft {OBG) zuriickzufithren, die im Jahr 1989 im Auftrag des BMLF eine
Broschiire zur Vereinheitlichung der Methoden zur Durchfuhrung von Bodenzustandsinventuren
herausgegeben hat. An einer Aktualisierung und Verbesserung dieser Empfehlungen wird derzeit

gearbeitet. Dieses Osterreichische Konzept war auch Vorbild fiir die Ausarbeitung eines europa- -

weiten Waldbodenmonitoringkonzepts.

Einheitliche Methoden sind aber noch kein Garant fir {bereinstimmende Analysenergeb-
nisse. Daher flhrt die Arbeitsgemeinschaft landwirtschaftlicher Versuchsanstalten in Osterreich
(ALVA) jahrlich eine international besetzte Bodenenquete fiir eine Vielzahl (rund 50) relevanter
Bodenparameter durch und wertet sie fiir eine gemeinsame Diskussion der beteiligten Labors aus.
Diese seit Jahrzehnten durchgefiihrten Ringanalysen waren und sind ein wesentlicher Beitrag fur
das hohg Niveau deran diesen Untersuchungen beteiligten Labors.

Will man in Osterreich groBflachig Bodenuntersuchungen durchfiihren, die auch einem lan-
desweiten informationssystem zur Verfligung stehen, so sollte die Teilnahme an einschlagigen
Bodenenqueten eine conditio sine qua non sein. Zuséatzlich zu empfehlen sind auBerdem Analy-
sen von internationalen Referenzmaterialien, wobei die zertifizierten Werte nur eine vergleichs-
weise geringe Auswahl an bodenkundlich interessanten Parametern {meist nur Gesamtgehalte
und/oder Elementgehalte heiBer Saureausziige) umfassen.

Die eben genannten Untersuchungen zéhlen zu den laborexternen MaBBnahmen der Quali-
tatskontrolle. Laborinterne MaBnahmen sind die Filhrung von Kontrollkarten, das Mitanalysieren
von Blindproben, Standardproben, Referenzproben und Wiederholungsproben.

Die formalen Grundlagen der Qualittssicherung in der chemischen Analyse sind in der
internationalen Normenserie ISO 9000-9004 bzw. in den Euronormen EN 29000-29004 und EN
45000-45003, welche auch den Status einer dsterreichischen Norm besitzen, festgelegt. Sie wer-
den in diesem Rahmen nicht weiter behandelt, da sie Schwerpunkt anderer Beitrdge dieser Ta-
gung sind.

3. Beurteilung der Qualtitdt von Analysenwerten und Standortserhebungen

Abgesehen von methodischen Problemen im engeren Sinn (s.0.) sind jahreszeitliche Einlliis-
se und natdrliche kieinrdumige Varianzen innerhalb des Okosystems wesentlich zu berucksichti-
gende Faktoren in bezug auf die Datenqualltéat.

KARRER (1991) untersuchte auf stichprobenartig ausgewéhiten Standorten der Wald-
boden-Zustandsinventur die Auswirkungen jahreszeitlicher Schwankungen im Artengefliige der
Aufnahmen und deren Effekte auf die durchschnittlichen Zeigerwerte nach ELLENBERG (1979).
Eine typische Probefldche aus dem pannonischen Raum erbrachte im Herbst eine Artenzahl von
25, im Frihjahr von 29. Der hohe Deckungswert der nur im Frilhjahr aufgefundenen Aiten (Friih-
jahrsgeophyten wie Allium ursinum und Galanthus nivalis) ergab bei den mittleren Zeigerwerten
nach Ellenberg tir diesen Standort Verschiebungen von 0,7 Einheiten fiir die Stickstoffzahl, 0,3 fir
die Feuchtezahl und 0,4 fur die Lichtzahl, Anderungen, die als ékologisch signifikant zu betrachten
sind.

Als weiterer wesentlicher Faktor sind kleinrdumige Varianzen der chemischen Parameter
innerhalb des Pedons anzusehen. Diese sind von Bodentyp, Entnahmetiefe und Untersuchungs-
parameter abhéngig. MAJER (1988) ermittelte in einem Pilotversuch zur Waldboden-Zustands-
inventur fir eine okular homogene Probeflache von 65 m2mit Bodentyp Pseudogiey, abhéngig
von Tiefe und untersuchtem Element 1 bis 36 notwendige Beprobungen um Abweichungen von
weniger als 20% vom Mittelwert bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% zu erhalten. Diese
Werte sind fur Abweichungen von weniger als 10 % bereits zu vervierfachen.
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Tabetle 4: Anzahl der notwendigen Becbachtungen fiir e=10 und e=20 fiir einige ausgewshlie Analyse-
parameter und Bodenhorizonts, Bodentyp Pseudogiey , A- und AP-Horizont (MAJER, 1988, mod.)

Element Horizont

A,e=20 A e=10 AP .,e=20 AP,e=10
C 8 31 6 19
N 5 18 5 18
P 3 10 4 13
Cu 9 34 4 i6
Zn 9 36 36 143
Pb 4 13 2 6

Diese Effekte werden durch den jahreszeitlichen Gang verschiedener Analysenparameter
tiberlagert. Da keine detailierten Untersuchungen der Bodenmatrix zu dieser Problemstellung vor-
liegen, muB auf Arbeiten zum Chemismus des Bodenwassers im Jahresverlauf zurOckgegriffen
werden, welches {iber die Zeitachse rascheren und statkeren Einflissen als der Boden ausgesetzt
ist. BERGER (1991} beobachtete in Eichenwaldokosystemen auf Pseudogley jahreszeitliche Ver-
anderungen der Sulfat-, Kalzum- und Magnesiumkonzentrationen von 400% und der Ammonium-
sowie Nitratkonzentrationen von 1200%. Der pH-Wert schwankte abhdngig von Standort und Ent-
nahmetiefe um bis zu mehr als eine pH-Wert-Einheit.

Die rdumlichen Varianzen konnten bei der Waldboden-Zustandsinventur durch entsprechen-
de Probenahme (insgesamt 12 ,Stiche" pro Probeflache) weitgehend unter einem mittleren Fehler
von 20% gehalten werden. Der jahreszeitliche Gang konnte aufgrund der groBen Probeflachen-
zahl nur ungeniigend beriicksichtigt werden; bei den Aufnahmen der Vegetation wurde, wo mog-
lich, der Zeitpunkt gewéhlt, zu dem die Vegetation am besten entwickelt war.

In der Praxis ¢er Bodenbeprebung muf3 aufgrund des hohen Arbeitsauiwandes in zahi-
reichen Fallen in Kauf genommen werden, daB statistische Mindestanforderungen (Tabefie 4) ge-
rade erreicht oder sogar unterschritten werden. Dem gegenuber stehen Analysen mit sehr hoher
nominaler Genauigkeit. Es ware daher nicht sinnvoll, bei Gehalten an der Nachweisgrenze (Be-
stimmungsgrenze) derzeit tolerierte Absolutabweichungen von 100-200 % mit hohem analytischen
Aufwand weiter zu reduzieren.

Bei der Beuiteilung von Analysenwerten ist zu beachten, daf3 ein und derselbe Gehalt eines
Elements unterschiedliche Interpretationen zulaBt. Als Beispiel sei hier ein Bleigehalt von 80 ppm
in der Tiefensiufe 0-10 cm genannt. Einige Ergénzungsfragen sind dazu notwendig:

Mit welchier Analysenmethade wurden die 80 ppm Blei erhalten?

a. mittels Saureauszug (dem Gesamtgehalt entsprechend)

b. mittels schwachem Auszug zur Erfassung der mobilen (ieicht l6slichen} Anteile

Gibt es einen deutlichen Tiefengradienten der Bleigehalte?

Tritt ein deutlicher Tiefengradient auf (oben hohe, unten niedrige Gehalte), so ist dieses Fak-
tum meist ein Hinweis auf atmogenen {und damit anthropogenen) Eintrag. Auch wenn die genann-
ten 80 ppm Blei nicht unmittelbar toxisch sind, so ist dies jedenfalls ein Hinweis auf deutliche
Immissionsbelastung. Die gieiche Schluf3foigerung ist erlaubt, wenn das Verhaltnis zwischen Ge-
samigehall und leicht 1&slicher Fraktion eng ist. Ist dieses Veihaltnis hingegen weit und ein Tiefen-
gradient nicht oder invers vorhanden, so kana auf eine erhthte Grundausstattung mit Blei ge-
schlossen werden, wobei Immissionseinfliisse und toxische Belastung ausgeschlossen werden
kdnnen.

Analysenwerte sind meist nicht fiir sich allein, sondesm nur im Kontext mit anderen Para-
metern sinnvoll interpretierbar.

4, SchluBfolgerungen

Bei allen Bemuhungen um einheifliche Probenahme, Standortserhebung und Analytik wisd
dies europaweit aus vielerlei Griinden nicht leicht zu erreichen sein. Deshalb sind in einer ersten
Annéherung auch nicht unmittelbar tibereinstimmende Analysenergebnisse das Ziel, sondern das
Erhalten gleicher GréBenordnungen. Bei einer ersten Interpretation der Daten der Osterreichisch-
en Waldboden-Zustandsinventur wurden daher die Daten, unterschiedlich von Parameter zu Para-
meter, entsprechend ihrer GréBenordnung in 5 bis 6 Klassen geteilt und interpretiert. Das Errei-
chen derselben Klassen, im Grenzbereich zumindest benachbarter Klassen, sollte selbst bei
unterschiedlicher Methodik anzustreben sein. Vergleichsanalysen sind auch dazu notwendig. Je-
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denfalls soliten politische Grenzen nicht bodenanalytisch nachvollziehbar sein. Gegebenenfalls
muB unterschiedliche Methodik zu unterschiedlicher Beweitung fihren, um wieder eine einheit-
tiche Interpretation zu ermdglichen.

Eine &hnliche Vorgangsweise wurde bei der Interpretation der Daten der Standortserhebung
im Konnex mit den Analyseweiten gewahit. So wurden beispielsweise Bodentypen jeweils anna-
hernd ahnlicher bodenkundlicher und chemischer Charakteristik zu Bodentypengruppen gefaBt,
Humusformen ahnlicher Umsetzungsdynamik zusammengefaBt bzw. geographische Raume mit
ahnlichen naturraumlichen Voraussetzungen (wie Klima, Geologie u.a.) ausgeschieden. Damit ist
die Vergleichbarkeit mit Bodenzustandsinventuren mit anderem rédumlichen Bezug oder fur andere
Kulturgattungen gegeben. Besonders die Installierung von staatenibergreifenden Moniloringsyste-
men in der Mitte der 80er Jahre begiinstigte Homologisierungsbestrebungen, was die Aufnahme-
methodik und Klassifizierung von Standortsparametem betrifft.

Die Zweiterhebung der Waldboden-Zustandsinventur ist flr die Jahre 1997-1999 geplant.
Dies wird in verstarkt Fragen der ,Lebenserwartung" oder ,Haltbarkeit* von Daten aufwerfen: So
wurden wesentliche Teile der Methodik im Jahr 1986 festgelegt, die Probenwerbung erfolgte
zwischen 1988 und 1989, die Analyse 1989 und 1990, die Ergebnisse wurden 1992 verdffentlicht.
Dabei wurden bei allen Schritten laufend Verbesserungen durchgefihit, soweit dies der Koharenz
des Gesamtsystems nicht zuwiderlief.

Aus der Sicht der Datenanbieter ist zu wiinschen, daf3 sich GIS-Anwender und andere
Daten-Nutzer von sich aus vor der Verwendung von Daten Uber deren Qualitat, Entstehungs-
geschichte und Methodik informieren, um beurteilen zu kdnnen, ob diese fir die vorgesehene
Auswertung-beniitzt werden kdnnen. Vom Anbieter wére eine Art ,Beipackzettel' zu-erstellen,-der
dem Anwender diese Beurteilung enndglicht.
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