Depositions- und Sickerwasser messungen an Waldok osystem-
Dauer beobachtungsflachen

- Methodenbeschreibung -

1. Depositionsmessungen

1.1 Messstelleneinrichtung und Sammelsysteme

Eine Depostionsmessstation besteht in der Regd aus einer Messstelle auf ener Freiflache und
eng Messsdle in einem nahegdegenen Wadbestand. Die Einrichtung der Messstelen, die
Kongruktion der Sammevorrichtungen und das Messprogramm wurden an den DVWK-Regen
122/1984, den DVWK -Merkbléttern 211/1986 und 299/1994 sowie den Vorgaben aus BMELF

1997) ausgerichtet.
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Abb. 1: Kunststoffnieder schlagssammler
-Sysem LOLF -

Auf der Frellandmesssdle werden die Sammler nach
Mdoglichkeit so podtioniert, dass von Einzelobjekten en
Abgtand von der einfachen Hindernishohe, bei kompakten
Objekten (z.B. dem Waldrand) ein Abstand von der 1,5
fachen Hindernishéhe eingehdten wird. Is die Freflache
hierzu zu klen, snd die Sammler af enem bis zu 8 m
hohem Holzpodest ingtdliert.

Die Bedandesmessstdle wurde jewels inmitten grof3er
Wadbesténde in bestandestypischer Situation in moglichst
grol3er Entfernung zum Bestandesrand oder zu grof3eren
L icken pogitioniert.

Zur Ermittlung der Niederschlagsdepostion  (Frelland-
deposition) werden auf der Freifléche je 6 Bulk-Deposi-

(@) 10 Liter Enghalsflasche aus Niederdruck-Polyéthylen (PE),
Boden der Flasche abgeschnitten, Schraubdeckel (6) zentral
mit einem Durchmesser von 55 mm durchbohrt; Auffang-
flache ca. 321 cm?.

2 Vogellausweichsitzring aus Polypropylen, auf Kanalrohr-
muffe aufsitzend; oberer Ring aus 8 mm starkem Randma-
terial, 400 mm Durchmesser.

3) Gummi -Runddichtung 50 mm Durchmesser, 4 mm stark.

(4a/b) Vollkunststoffgitter (a) aus Polyéthylen, 1 mm Maschen-
weite, 60 mm Durchmesser, Pulvertrichter (b), 65 mm
Durchmesser aus Polypropylen, Trichter am oberen Rand
gekirzt auf 60 mm Durchmesser, mit Kunststoffgitter (a)
zwischen Ausflusstffnung der Enghalsflasche (1) und dem
Schraubdeckel (6) eingeklemmt.

(5) 5 Liter Weithalsflasche aus Polyéthylen; Deckel zentral mit
62 mm Durchmesser durchbohrt, durch Schraubdeckel der
Enghalsflasche (6) auf Dichtung (3) gepresst.

@) Halterung: Kunststoffkanalrohr aus Hart-PVC Nennweite
200 (Muffe), 1000 mm lang; ca. 400 mm in den Boden ein-
gegraben.



Depositionssammler — System LOLF — verwendet.
Dieses Sammdsysem beselt aus enem Auffangge-
fad und einem Sammelgefdl (sSehe Abb. 1). Als Auf-
fanggefdd dient ene abgeschnittene 10 | Polyéhylen
Enghddlasche, ds Sammdgefdd ene 5 | Polyéhy-
lennWeithddflasche. Beide Tele snd unter Einlage
enes Trichters miteinander verschraubt. Grobere,
patikulde Verunrenigungen werden von enem 1
mm Vollkunsoffgitter im Trichter zurlickgehaten.
Zum Schutz vor Vogdkot ist in der Hohe des oberen
Randes des Auffanggefdies en  Auswechstzring
angebracht. Zur Befestigung wird das Sammelgefdl
in ein gehendes Kungtstoff-kanarohr eingesteckt.
% e @ Die Auffangflache betrégt ca 320 cm? Sie kann na&
ﬁﬁ”&%ﬂggﬁiﬁﬁﬁmmm SystemLOLF  terig- und hergtellungsbedingt etwas variieren. Daher
werden die Auffangfléchen Uber kreuzweise Durch
messermessungen exakt ermittelt und Abwechungen vom Durchschnittswert bel der Umrech
nung der aufgefangenen Wassermenge in mm Niederschlag berlicksichtigt. Vor dem ersen Ein-
saz werden die Gefd3e mit entionisertem Wasser ausgewaschen und vor der ersten Probeert-
nahme auf den Messstdlen durch Niederschlagswasser konditioniert. Bem laufenden Betrieb
efolgt ene 14-tégige Renigung der Gefd3e durch sorgfdtiges Auswischen mit enem Laborpa
piertuch. Die Renigung des schwer zugaglichen Trichters — gegebenenfdls verbunden mit ei-
nem Auswechsan der Feingitter — erfolgt so oft wie erforderlich, mindestens hal bjahrlich.
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Das Sanmmedsysem wird auch im Winter eingesetzt. Dazu werden bel einsstzendem Frogt die
Gitter und der Trichter aus dem Sammesysem entfernt. Reicht die Sammekapazité noch aus
werden gefrorene Proben bis zum néchgen Sammetermin im Sammelgefd3 belassen. Ansongten
oder spétestens am Ende eines Quartals werden die Sammelgefé3e ausgetauscht und die Proben
in den geschlossenen Sammelgefden in einem beheizten Raum aufgetadt.

Zur Uberprifung der Genauigkeit der Sammler bei der Niederschlagsmessung wird auf jeder
Freifliche ein Standardniederschlagssammler des Deutschen Wetterdienstes (HELLMANN  Nie-
derschlagssammler mit 200 cn? Auffangfléche) eingesetzt.

Zur Ermittlung der Kronendurchlal¥deposition werden auf den Bestandesmessstdlen jewells 15
LOLF-Sammler eingesetzt. Die Sammler sind systematisch im Bestand verteilt, wobei 3 Reihen
zu je 5 Sammlern gebildet wurden. Der Abstand zwischen den Sammlern variiert je nach mittle-
rem Baumabstand zwischen 3 und 6 m, der Abstand zwischen den Rethen zwischen 3 und 6 m.



Abb. 2 Stammabflumessanlage
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(1) Stammumfassende Polyurethan-Klebeschaum Rinne, Innenseite mit Parafin ausgekleidet. (2) Am unteren Ende
der Ablaufrinne Polyéathylen-Sieb (a), 1 mm Maschenweite und PE Trichter (b), zum Anschluf3 des Ablaufschlauches
(3) PVC-Ablaufschlauch (20 mm @ innen) (4) Holzgerist fir Ablaufschlauch mit getigem Geféle. (5) Kippschalen-
wassermesser mit Probenentnahmevorrichtung. (6) PVC-Schlauch zur Probensammelflasche. (7) Probensammelfla-
sche PE 10 Ltr. (8) PVC-Rohr (35 mm @) (Lichtabschirmung)

In Buchenbestdnden wird zusiizlich die Stoffdepodtion mit dem Stammabfluss ermittedt. Die

Messungen erfolgen summarisch an 5 Baumen, die in ewa die Durchmessarvertellung des Be-

standes reprasentieren. Das am Stamm herab-
flielende  Wasser wird mit  PU-Schaum-
doffmanschetten, die obersats mit Paraffin
auyekleidet dnd, aufgefangen und in enen
Kunstgtoff- (PP)- Kippscha enwassermesser

mit Probenahmevorrichtung gdetet (Abb. 2).
Die Unrechnung der aufgefangenen Wasser-
menge in die Niederschlagshthe efolgt an
hand des Verhdlitnisses der Kreisflache der 5
Probebaume zur Gesamtkreisfldche des Be-
standes je Hektar (vgl. DVWK 1986).

1.2 Niederschlagsmessung, Probenahme

Die Messung der aufgefangenen Nieder-
schlagsmenge und die Probenahme efolgen
14-t&gig am glechen Wochentag. An den
Frellandmessstdlen werden je 2 Sammler, an
den Bedandesmessstdlen je 5 Sammler
(Rethe) zu ene Mischprobe zusammenge-
fasst. Je Messstdle werden dso 3 Padlel-
proben gewonnen. Die Niederschlagsmes
aung efogt mit eénem Meszylinder auf 5
cm®  genau. Die adfgefangene  Nieder-
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Blick in den Abflusstrichter der Stammabflufdrinne



schlagsmenge bzw. eine Tellmenge von ca 1 | wird in gereinigte und etikettiete PE-Flaschen
geflllt und nach der Probenahme bel —20° C eingefroren. Vor dem Einfrieren wird der pH-Wert
der Probe ermittet. Durch Vogelkot 0.4 kontaminierte Proben werden bel der Ermittlung der
Niederschlagshohe bertickschtigt, gehen aber nicht in die Mischprobe ein, sondern werden ver-
worfen.

1.3 Probenbehandlung, Analyse

Die Wasserproben werden bei —20° C in Ge-
friertrunen gelagert. Vor der Andyse werden
die 14-Tagesproben zu Niederschlagsmengen
diquoten Monas- bzw. Quartalsmischproben
vereinigt. Niederschlagsproben die aus zwel
aufeinanderfolgenden Monaten bzw. Quartalen
dammen, werden mit Hilfe von Aufzeichnun- #
gen der taglichen Frelandniederschiagshthe | o
entsorechend dem  prozentuaen  Nieder-
schlagsantell - aufgeteilt. Vor der Anayse er-  jppschalenwassermesser (Deckel abgenommen)

fogt eine Membran-Fltration mit 045 pm.

Die Mischprobenbildung, die Filtration und die Andysen werden von der Landwirtschaftlichen
Untersuchungs- und Forschungsanstalt Speyer durchgefihrt. Erfast werden die in Tabdle 1
aufgefiihrten Parameter. Diee Tabele enthdt auch die Andyseverfahren und die Besimmungs-
grenzen. Zur Kontrolle der Andyserichtigket wird fir jede Probe ene lonenbilanz und ene
Latfahigkatsiilanz (Verglech der theoretischen Letfahigkeit adgrund der  Einzdionengehdte
mit der gemessenen Leitféhigket) berechnet. Weitere Plaushilitétsprifungen erfolgen anhand
von graphischen Dargelungen des Verlaufs der Stoffkonzentrationen der einzelnen Komponen
ten an den einzdnen Messorten. Liegen bel einem oder zwel Werten der dre Wiederholungen
offengchtliche Fehlmessungen vor, so werden diese Werte diminiert. Ba — sehr sdtenen —
Fehlmessungen dler dre réaumlichen Wiederholungen oder bel kompletten Messwertausfallen
werden die Elementkonzentrationen einzelfdlspezifisch gutachterlich, in der Regd anhand der
Befunde zeitlich benachbarter Messperioden mit vergleichbarer Niederschlagshthe, geschétzt.
Eine Schézung der fehlenden Messdaten ist erforderlich, da die Kakulation von zetraumbezo-
genen Depogtionsraten nur anhand |Uckenfreler Datensétze erfolgen kann.

Die Datenhdtung und die weitere Auswertung erfolgt mit Hilfe ener Access-Datenbank.




Parameter Analysemethode Bestimmungsgrenze
pH Potentiometrie POT -
eektrische Leitfahigkeit Conduktometrie CON 1uS/cm (25°)
K Atomemissionsspektrometrie — induktiv 0,01 myg/l
gekoppelte Plasmaspektrometrie (AES-1CP)
Ca AES-ICP 0,01 mg/l
Mg AES-ICP 0,01 mg/l
Na AES-ICP 0,01 mg/l
Al AES-ICP 0,01 mg/l
Mn AES-ICP 0,01 mg/l
Fe AES-ICP 0,01 mg/l
Zn AES-ICP 5 pg/l
SO, AES-ICP 0,1 mg/l
NH,4 Spektrometrie — Segmented Flow Analysis (SPEC-SFA) 0,02 mg/l
NOs SPEC-SFA 0,02mg/l
c SPEC-SFA 0,1 mg/l
Ngesamt SPEC-SFA 0,02 mg/l
PO, SPEC-SFA 5 ug/l
Cu Elektrothermische Atomadsorptionsspektrometrie (ET-AAYS) 0,1 pg/l
Pb ET-AAS 1 g/l
Cd ET-AAS 0,1 ug/l
Cr ET-AAS 0,1 ug/l
Ni* ET-AAS 1ug/l
DOC* Verbrennung bei 800°C Infrarot-Detektion 0,2mg C/I
Norg Kakulation: Ngesamt -(N-NH;+N-NOs) 0,02 myg/l
Tab.1l:  Anaysemethoden fir Niederschlagswasser- und Sickerwasserproben der Wal dékosystem-Dauer-
beobachtungsflache * Analyse nur bei Sickerwasserproben

2. Sickerwasseruntersuchung

Be den Sickerwasseruntersuchungen werden zwel unterschiedliche Verfahren angewandt:

An den Umwdtkontrollgtationen efolgt eine kontinuierliche manometergesteuerte  Beprobung
des Sickerwassers. An den brigen Standorten (Bodendauerbeobachtungsfléachen) wird das Si-
ckerwasser diskontinuierlich ale 14 Tage beprobt.

2.1 Kontinuierliche Sickerwasser beprobung

An den Standorten Merzaben und Idar-Obergein and in 3 Minerdbodentiefen (Merzaben 10:
60, 115 cm; Idar-Obergtein: 10, 30, 80 cm) je 12 Saugkerzen inddliert. Eingesetzt werden kera-
mische P80-Kerzen mit eénem Durchmesser von ca 22 cm. Der Saugkerzenhds besteht aus
Fagik mit ener Plexiglasnnenfihrung. Jede Saugkerze ig Uber PE-Schlduche mit ener Glas
flasche in ener Messhitte verbunden (Abb. 3). Alle Glasflaschen snd an einen Unterdruckkes-
s angeschlossen, der mit Hilfe enes Manometers und ener eektrischen Pumpe kontinuierlich
in enem Unterdruckbereich von + 04 bar gehdten wird. Wenn ba Ausrocknung im Sommer
kein Sickerwasser kommit, wird die Pumpe zeitwellig abgestdt.



Die Probenahme efolgt wochentlich am gleichen Wochentag. Hierbel wird das Wasser von je-
wells 4 Saugkerzen zu einer Mischprobe vereinigt (= 3 Mischproben je Tiefenbereich). Die Pro-
benbehandlung efolgt wie be den Depostionsuntersuchungen (Kap. 1.3). Andydert werden
Monatsmischproben auf diein Tab. 1 (Kap. 1.3) aufgeftihrten Parameter.

gekalkte D ' ungekal kte
Teilflache I_l Teilflache
| || || |
U] | 0
I [] 36 Saugkerzen
(je12in den Tiefen-
M esshiitte bereichen 10, 60, 115 cm)

36 Saugker zen

Abb. 3: Kontinuierliche Sickerwassar beprobung

2.2 Diskontinuierliche Sickerwasser beprobung

Bea der diskontinuierlichen Sickerwasserbeprobung snd im Umfassungsstreifen der Bodendau-
erbeobachtungsfléche in bestandescharakteristischer Situation 3 bis 6 Saugkerzen-komplexe in-
ddliert. In den Minerdbodentiefen 10 und 60 cm werden jewells 6 bis 9 keramische Saugkerzen
engextzt. Die Saugkerzen snd mit 1 | Gladflaschen in einem eingegrabenen Plagtikeimer ver-
bunden (Abb. 4). Be vor 1994 inddlieten Anlagen hdngen je 2 Saugkerzen an einer Gladla
sche. Ba spdter inddlierten Anlagen wurde nur jewells 1 Saugkerze je Glasflasche verwendet.
An die Glasflaschen wird dle 14 Tage mit Hilfe ener mobilen 12 Volt Pumpe ein Unterdruck
von ca 0,6 bar angdegt. Die Wasserprobe wird im gleichen Turnus gewonnen, die Wassermen-
ge ermittet und die Probe eingefroren. Analysert werden Quartdsmischproben je Gladflasche (=
3 bis 6 Mischproben je FHéche und Tiefenbereich).

Plastikeimer mit Deckel im Boden
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Abb. 4: Schematische Darstellung el nes Saugkerzenkomplexes
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