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Vorwort

Die Boden sind - trotz rasanter wissenschaftlich-tech-
nischer Entwicklung - auch kiinftig fiir Menschen und
Natur eine unentbehrliche Lebensgrundlage.

In einer Handvoll Boden befinden sich mehr Lebe-
wesen, als Menschen auf dem Planeten Erde leben.
Bodenschutzist deshalb eine immer wichtiger werdende
gesellschaftspolitische Forderung und eine okologische
Herausforderung.

Um nachhaltig ihre wirtschaftliche Nutzungs- und
okologische Leistungsfahigkeit zu erhalten, ist eine ge-
naue Kenntnis der vielfaltigen stofflichen Eigenschaften
von Boden auch in ihrer zeitlichen Entwicklung erfor
derlich. Diese Informationen sind bei vorhandenen
Belastungen besonders bedeutsam.

Veranderungen der Bodenqualitit sind oft nicht
mehr rickgangig zu machen. Sie erfolgen fast unmerk-
lich tiber lange Zeitraume und haben unterschiedliche
Auswirkungen auf das Bodengefiige. Einzelne Boden-
analysen sagen daher wenig aus tiber Belastungen und
Veranderungen, denen die Boden ausgesetzt sind.

Die klassische bodenkundliche Kartierung wird er-
weitert und bedarf deshalb einer landesweiten Ergian-
zung durch Boden-Dauerbeobachtung.

Dabei sollen vor allem reprasentativ

die langfristige Entwicklung typischer Boden erfafit
und dokumentiert,

besonders empfindliche Standorte genauer beobach-
tet und

sonstige Umweltmonitoringprogramme um die Informa-
tionen zum Bodenerganzt werden.

Auf meine Bitte hin hat das Hessische Landesamt fiir
Bodenforschung in enger Abstimmung mit den tibrigen
betroffenen hessischen Fachbehorden hierzu eine Kon-
zeption erarbeitet. Nur durch die tiberbehordliche
Bereitschaft zur Zusammenarbeit ist es moglich, diesen
Teil des hessischen Bodenschutzprogramms ohne zu-
satzlichen Personalaufwand umzusetzen. Dabei konnten
auch die bundeseinheitlichen Standards berticksichtigt
werden.

Ich bin sicher, dafd die Ergebnisse der Boden-Dauer
beobachtung eine wichtige Basis fiir fachgerechte Be
wertungen von Boden und ihren Belastungen sein wer
den. Sie sind insofern eine unersetzliche Basis fiir die
Politikberatung und die Umsetzung des kommenden
Bodenschutzgesetzes.

Gerhard Bokel

Minister

Hessisches Ministerium des Innern

und fiir Landwirtschaft, Forsten und Naturschutz
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Das Boden-Dauerbeobachtungsprogramm in Hessen
verfolgt verschiedene Ziele:
* Geowissenschaftler erfassen und dokumentieren den
Zustand sowie die langfristige Entwicklung typischer
Boden in Hessen. Dabei erganzen sie inhaltlich die
Bodenkarte 1 : 50 000.
Andere Umweltheobachtungsprogramme - beispiels-
weise zur Waldbelastung durch Immissionen oder zur
Ausweisung von Naturwaldreservaten - sollen boden-
kundlich unterstiitzt werden.
Die Bodenkundler erkennen lokale Belastungen von
Boden, unter anderem durch (Schad-)Stoffeintrage am
Flughafen, Auswaschung von Nitraten, Bodenerosion
oder Sedimentation in Fluflauen.

Eine Bodenprobenbank soll es ermaglichen, die Pro-
ben zu spateren Zeitpunkten auf momentan noch un-
bekannte Stoffe hin zu untersuchen.

Fir das Hessische erdwissenschaftliche Informa-
tionssystem (HEISS) und das Fachinformationssystem
Boden/Bodenschutz sind die Boden-Dauerbeobachtungs-
flachen eine unerldfiliche vierdimensionale Datenbasis,
die Raum und Zeit erfafit. Die Geowissenschaftler teilen
das Boden-Dauerbeobachtungsnetz in extensiv und inten-
siv zu untersuchende Standorte auf. Nur so konnen sie die
vielfaltigen Anforderungen erfiillen. Intensiv untersuchte
Standorte konnen nur in enger Zusammenarbeit mit
Hochschulen und anderen Behorden betreut werden.

Boden brauchen Schu

Boden sind ein komplexes vierdimensionales (Raum/-
Zeit-)System, in dem sich Lithosphare, Hydrosphire, At-
mosphére und Biosphare durchdringen. Sie dienen hohe-
ren Pflanzen als Standort und sind die Lebensgrundlage
fiir Tiere und Menschen. Boden regulieren in unserem
Okosystem zahlreiche Umweltprozesse und sind nicht
nur zur Produktion von Nahrungsmitteln sowie organi-
schen Rohstoffen nutzbar, sondern auch Lebensraum
zahlreicher Organismen. Alle menschlichen Aktivitaten
sind untrennbar mit der Nutzung von Boden verbunden.

Bodenforscher brauchen zahlreiche Basisinformatio-
nen tiber die raumlichen und zeitlichen Veranderungen
von Boden, um sie langfristig zu schiitzen. Nur mit Hilfe
dieser Daten konnen sie vorhandene Belastungen be-
werten und kiinftige Schadigungen abschatzen.

Rechtliche Instrumente zum wirkungsvollen Vollzug
von Bodenschutzmaffnahmen wurden erst in jingster
Zeit geschaffen. Als erstes Land erliefs Baden-Wiirttem-

berg ein Gesetz zum Schutz des Bodens am 24.06.1991, da-
nach folgte Sachsen mit dem Ersten Gesetz zur Abfall
wirtschaft und zum Bodenschutz am 12.08.1991. Zur Er-
fassung und Uberwachung der Bodenbeschaffenheit
schreibt das baden-wiirttembergische Gesetz unter an
derem vor, Boden-Dauerbeobachtungsflichen einzu
richten. Das neue Bundesbodenschutzgesetz schliefilich
sieht vor, dafl die Lander tiber die Einrichtung von Boden
informationssystemen bestimmen konnen, in denen
auch Daten von Boden-Dauerbeobachtungsflichen er
faft werden.

Die Arbeitsgruppe ,Boden-Dauerbeobachtungsfla
chen*, eine Unterabteilung der Sonderarbeitsgruppe ,In
formationsgrundlagen Bodenschutz®, legte am 02.07.1991
(UAG BDF 1991) eine ,Konzeption zur Einrichtung von
Boden-Dauerbeobachtungsflichen“ vor, um die Arbeits
schritte bundesweit zu vereinheitlichen und Vergleiche
zu ermoglichen.

Abb. 1. Geowissenschaftler richten eine Boden-Dauerbeobachtungsfliche ein
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Abb. 2. Bodenitibersichtskarte von Hessen. | Abb. 3. Karte der Boden-Dauerbeobachtungsflichen in Hessen (vgl. S. 24)




Zielsetzung der Boden-Dauerbeobachtungsflichen und ihre

Einbindung in den Bodenschutz

Die ,Konzeption zur Einrichtung von Boden-Dauer-
beobachtungsflichen* definiert folgende Ziele:

Feststellung der gegenwartigen Merkmale und Eigen-

schaften von Boden.

. Langfristige Ermittlung von Bodenveranderungen in-
folge standortbelastungs- und nutzungsspezifischer Ein-
fliisse durch periodische Untersuchungen des Boden-
zustandes und durch Bilanzierung des Stoffhaushaltes
der Boden. Aus den Verianderungen soll die Empfind-
lichkeit von Boden und die Moglichkeit der Prognose er-
mittelt werden.

. Schaffung von Eichstandorten und Referenzflachen zur
Erfassung regionaler Belastungen.

. Schaffung einer Datenbasis fiir die Entwicklung von
Auswertemodellen.

Diese Ziele gehen weit tiber die bisher geleistete und
noch laufende Erfassung der Bodeneigenschaften hin-
aus. Sie dienen dazu, nicht nur die Eigenschaften der Um-
weltmedien zu erfassen, sondern auch deren Funktion im
Naturhaushalt zu schiitzen. Wie Schlichting (1986) for-
muliert, ist eine Bodenschiadigung nicht immer gleichbe-
deutend mit einer Veranderung der Bodenmerkmale,
sondern mit einer Veranderung der Bodenfunktion. Es

ist also nicht ausreichend, die Bodenmerkmale - wie die
Anzahl der Rostflecken oder den Humusgehalt - zu be-
stimmen. Der Boden muf$ auch auf seine Funktionen hin,
beispielsweise als Sickerwasserspender oder Pflanzen-
standort, untersucht werden.

Fiir das sich im Aufbau befindliche Hessische erdwis-
senschaftliche Informationssystem (HEISS), zu dem das
Fachinformationssystem Boden/Bodenschutz gehort,
sind die Boden-Dauerbeobachtungsflichen die einzige
vierdimensionale Datenbasis. Besonders die Punkte 2
und 4 erscheinen fiir eine effektive Einbindung der Bo-
den-Dauerbeobachtungsflachen in das Fachinformati-
onssystem Boden/Bodenschutz besonders wichtig (Ar-
nold et al. 1997). Auch der Rat der Sachverstandigen fiir
Umweltfragen betont in seinem Konzept zur Umweltbe-
obachtung (RSU 1990: 12 f.), dafl Messungen durch Mo-
delle und Simulationen erganzt werden sollen.

Mit Hilfe der Boden-Dauerbeobachtungsflichen (Abb.
3) sollte es maoglich sein, die Qualitat von Prognosen zu
tiberpriifen. Konzepte zum langfristigen und grofSraumi-
gen Okosystemschutz wie das des kritischen Stoffeintrags
(critical loads) konnen so umgesetzt werden (v. Borries
1990). z

Boden-Dauerbeobachtung in Hessen

Die Konzeption und Einrichtung von Boden-Dauer-
beobachtungsflichen erfordern ein hohes Maf8 an inner-
und tberbehordlicher Abstimmung und Zusammenar-
beit. Daher hat das Hessische Ministerium fiir Landwirt-
schaft und Forsten mit Erlafd vom 17.12.1991 (Az.: VI 4-46d-
60.03-5757/91) das Hessische Landesamt fiir Bodenfor-
schung beauftragt, einen Arbeitskreis zur Boden-Dauer-
beobachtung einzurichten. In diesem Arbeitskreis stim-
men alle Behorden, die bereits an bodenschutzrelevan-
ten Themen arbeiten, ihre Aktivitaten ab.

Standortauswahl

Die Konzeption zur Einrichtung von Boden-Dauerbe-
obachtungsflachen fordert die Bodenkundler dazu auf,
typische Landschaften, Boden- und Nutzungsformen aus-

In den ersten Projektjahren suchten die Teilnehmer
des Arbeitskreises die zweckmafliigste Vorgehensweise
zu methodischen und inhaltlichen Fragen (RSU 1990: 14).
Dabei wurde die Konzeption so offengehalten, dafi sie je-
derzeit erganzt werden kann. So konnten Erweiterungen
notwendig werden, falls neue Schadstoffe auftreten, sich
die Analysemethoden verandern oder verfeinerte Me-
thoden eingesetzt werden miissen. Ziel ist es, die Boden-
Dauerbeobachtungsflichen in ein umfassendes Umwelt-
monitoring zu integrieren.

zuwahlen. Aufierdem sollen natiirliche Besonderheiten,
Belastungen durch den Menschen und Naturnihe
berticksichtigt werden.

=

Abb. 4. Boden-Dauerbeobachtungsfichen sollen langfristig zuginglich sein und représentativ genutzt werden

Fiir die Standortwahl ist auch die Frage bedeutsam,
ob die Flichen langfristig zuganglich sind und eine re-
prasentative Nutzung garantiert ist. Es ist daher sinnvoll,
Flichen in staatlichem oder kommunalem Besitz auszu-
wahlen.

Die Bodenkundler wihlen die Boden-Dauerbeobach-
tungsflichen in Hessen anhand der Legende zur Bo-
deniibersichtskarte 1:200000 aus. Diese unterteilt Hes-
sen in drei Bodenregionen mit 18 Bodengrofilandschaf-
tenund 61 Bodenlandschaften (Tab. 1). Zur weiteren Aus-
wertung der Legende miissen die Forscher aus allen Bo-
denlandschaften Proben entnehmen und im Labor
untersuchen. Diese Bodenprobennahme kombinieren
sie mit der Einrichtung einer Boden-Dauerbeobach
tungsfliche. Dies ist eine notwendige Erganzung zur bo-
denkundlichen Landesaufnahme, da in Hessen bisher
nur bei den Boden-Dauerbeobachtungsflachen boden-

kundliche Parameter umfassend erhoben werden. Die
Beprobung unterstiitzt die Kartierergebnisse mefitech
nisch und liefert Interpretationsgrundlagen

In den ausgewihlten Bodenlandschaften miissen die
Bodenkundler mehrere Boden-Dauerbeobachtungs
flichen anlegen, um das gesamte Spektrum der Boden
formen abzudecken und um Vergleichswerte fir Inter
pretationen zu erhalten.

Generell sollen in Zukunft alle flichenreprasentati
ven Bodenuntersuchungen an den Standorten der Bo
den-Dauerbeobachtung durchgefiihrt werden. Dadurch
vermeiden die Behorden Mehrfachausgaben. Ferner soll
es in Zukunft moglich sein, die fiir eine spezielle Fra
gestellung gewonnenen Ergebnisse mit den anderen Da
ten des Standortes zu verschneiden, um eine bessere
Interpretation zu ermoglichen.




Tab.1. Bodenlandschaften in Hessen und bereits bestehende Boden-Dauerbeobachtungsflachen Fortsetzung Tab. 1.

Bodenregion  Boden- Bodenlandschaft Dauerbeobachtungsflichen

BDE Boden-Dauerbeobachtungsfliche MST Musterstiick der Oberfinanzdirektion
groflandschaft

| Intensiv-Mef$flache der 1. Kategorie NW Naturwaldreservate

Level Il Versuchsflichen der HLFWW wdl Versuchsflichen ,Waldschiden durch Immission” der HLFWW 2 i3
Deckgebirge Braunerde - Zweis “htbraunerde - Rendzina

- Bodengesellschaften des westhessischen Berg- und Senkenlandes

Zweischichtparabraunerde - Rendzina - Pelosol

Bodenregion  Boden- Bodenlandschaft Dauerbeobachtungsflichen
gt Fre i 3 S E Bodengesellschaft der Waldecker Gefilde

grofllandschaft
Braunerde-Pseudogley - Braunerde

Becken Tschernosem-Parabraunerde - Parabraunerde Bodengesellschaft des Waldecker Waldes

und Senken - Bodengesellschaften der ebenen und flachwelligen Ld ndschaft
Zweischichtparabraunerde - Braunerde - Rendzina NW (Wolfhagen

Parabraunerde-Tschernosem - Parabraunerde - Pararendzina 5 BDF-MST (Ober Morlen I & 11, Pohl - Bodengesellschaft der westlichen Randsenken
Bodengesellschaft der Wetterau Gons, Staden, Altenstadt)

NW (Butzbach) Braunerde - Podsol-Braunerde - Zweischichtparabraunerde Level II (Kirchhain

Bodengesellschaft des Burgwaldes NW (Wetter)
I'schernosem-Pararaunerde - Parabraunerde

Bodengesellschaft des Hessengaus Braunerde - Podsol-Braunerde

Bodengesellschaft der Marburger Lahnberge

Parabraunerde - Pararendzina - Kolluvium Braunerde -Zweischichtparabraunerde - Pseudogley
- Bodengesellschaft der hiigeligen LéfSlandschaft Bodengesellschaft der oberhessischen Schwelle

Rigosol- Pararendzina - Mergel-Rendzina Braunerde - Braunerde-Podsol -Pseudogley
Bodengesellschaft des Rheingaus Bodengesellschaften des Nordhessischen Berglandes

Pararendzina - Kolluvium Braunerde - Pseudogley 3BDE-WdI (Miinden I & II, Oedelsheim
Bodengesellschaft der Reinheimer Bucht und Kleinen 4 BDE-MST (Grof8 Umstadt I & II, Bodengesellschaft des Reinhardswaldes

Bergstrafle Reinheim, Richen)
Braunerde-Podsol - Braunerde-Pseudogley NW (Witzenhausen

Parabraunerde - Tschernosem-Pararaunerde - Pararendzina Bodengesellschaft des Kaufunger Waldes (mit Sohre)
Bodengesellschaft des Limburger Beckens und des
Goldenen Grundes Weserbergland

Parabraunerde - Zweischichtparabraunerde - Braunerde 1 BDE-MST (Hainchen, Langen-Berg- Parabraunerde -Rendzina
Bodengesellschaft des Budinger-Meerholzer-Hiugellandes heim, Hiittengesaf}) Bodengesellschaft der Warburger Borde und Randgebiete
Parabraunerde-Tschernosem - Parabraunerde Braunerde - Rendzina
Bodengesellschaft des Grofenlindener Hiigellandes - Bodengesellschaften des Osthessischen Berglandes
Rendzina - Braunerde - Pelosol-Pseudogley NW (Hess. Lichtenau
Bodengesellschaft des Muschelkalk/Keuper Berglandes
Osthessens, einschlieflich des Oberen Buntsandsteins

Parabraunerde - Pseudogley-Parabraunerde
- Bodengesellschaft der feuchten Lofigebiete

Parabraunerde - Pseudogley-Pararaunerde - Pseudogley 2 BDF-MST (Weimar, Fiirstenwald)

Bodengesellschaft des Kasseler Beckens Braunerde - Zweischichtparabraunerde - Pseudogley - Braun- 2 Level-II (Hiinfeld, Kalbach

Pseudogley-Parabraunerde - Zweischichtparabraunerde Gte pudriGachenan
5! areeloe alg e Bodengesellschaft des Buntsandsteins Osthessens 2 NW (Nentershausen, Neuhof
Braunerde
Bodengesellschaft der Hofgeismarer Rotsenke Rendzina - Zweischichtparabraunerde
Parabraunerde - Pseudogley-Parabraunerde Bodengesellschaft des Zechsteins des Sontraer Higellandes
Bodengesellschaft des Amoneburger Beckens und des

Ebsdorfer Grundes

Rendzina - Zweischichtparabraunerde
Bodengesellschaft des Zechsteins des Unterwerrasattels

Pseudogley

Parabraunerde - Zweischichtparabraunerde - Pseudogley Parabraunerde

Bodengesellschaft der Schwalm und des Neustadter Sattels Bodengesellschaft der osthessischen Lofilehmgebiete
Pseudogley 1 Braunerde -Parabraunerde NW (Wanfried)
Bodengesellschaft der Gieflener Lahntalsenke llschaften des Thiiringer Beckens

)b '

de - (35:“1"' )par le - Gley Podsol-Braunerde - Braunerde
zesellschaft der Flugsand- und Terr dgel Siidk - Bodengesellschaften des Hessisch-Fr: “hic fenlandes

Braunerde - (Bander-)Parabraunerde-Pseudogley - Gley BDF-I (Frankfurt-Flughafen) Braunerde - Pseudogley-Braunerde
Bodengesellschaft der Untermainebene 2 NW (Babenhausen, Bruchkobel) Bodengesellschaft des Biidinger Waldes

(Bander-)Parabraunerde - Pararendzina BDF (Eschollbriicken) Braunerde - Zweischichtparabraunerde - Rendzina
Bodengesellschaft der Flugsandgebiete Bodengesellschaft des Schliichterner Beckens

Podsol-Braunerde - Braunerde Level I1, WdI (Biebergemiind

Pararaunerde - Brauner Auenboden - Gley - Niedermoor
Bodengesellschaft des Buntsandstein-Spessarts

- Bodengesellschaften der Flufniederungen
Braunerde-Podsol - Braunerde BDF-WdI (Kahlberg

Brauner Auenboden - Gley -Niedermoor BDF (Biebesheim)
Bodengesellschaft des Buntsandstein-Odenwaldes

Bodengesellschaft der Oberrheinniederung NW (Grof-Gerau)
Braunerde - Pseudogley NW (Langen)

Parabraunerde - Auenpelosol BDEF (Allmendfeld)
- Bodengesellschaft des Messeler Huigellandes

Bodengesellschaft des Hochgestades des Rheins
Niedermoor - Pelosol - Tschernitza - Gley Zw 1| rde - Brz prde
Bodengesellschaft des Altneckars sellschaften der vulkanischen Gebirge

Parabraunerde - Brauner Auenboden - Gley Zweischichtparabraunerde - Pseudogley - Braunerde
Bodengesellschaft der Mainaue - Bodengesellschaft des Vorderen Vogelberges

Gley Pseudogley-Parabraunerde - Braunerde - Relikt-Latosol NW (Schlichtern)
Bodengesellschaft der Talweitungen Bodengesellschaft des Unteren Vogelsberges




Fortsetzung Tab. 1
Bodenregion Boden- Bodenlandschaft
grofilandschaft

Lockerbraunerde - Braunerde- Pseudogley
Bodengesellschaft des Hohen Vogelsberges
Braunerde - Pseudogley
Bodengesellschaft der vulkanischen Rhon

Braunerde

Bodengesellschaft des vulkanischen Kniills
Braunerde

Bodengesellschaft des Habichtswaldes
Braunerde - Pseudogley

Bodengesellschaft des Westerwaldes
Braunerde

Bodengesellschaft des Meifiners

mdgebirge Zweischichtparabr: - Br: -Podsol
- Bodengesellschaft des Taunus

Zweischichtparabraunerde - Braunerde - Pseudogley
Bodengesellschaft des Vortaunus

Podsol - Braunerde - Lockerbraunerde
Bodengesellschaft des Hohen Taunus

Zweischichtparabraunerde - Braunerde
Bodengesellschaft des Hinteren Taunus

Braunerde - Podsol-Braunerde - Rendzina
- Bodengesellschaft des Lahn-Dill-Gebietes
Braunerde -Podsol-Braunerde
Bodengesellschaft der Grauwacken des Lahn-Dill-Gebietes
Rendzina - Rendzina-Braunerde
Bodengesellschaft der Massenkalke des Lahn-Dill-Gebietes
Jraunerde
Bodengesellschaft der Magmatite des Lahn-Dill-Gebietes

L} nerde - Podsol-Braunerde
- Bodengesellschaften des Sauerlandes
Braunerde - Podsol-Braunerde
Bodengesellschaft des Sauerlandes

le - Podsol-Braunerde
ellschaft des Kellerwaldes
Braunerde - Podsol-Braunerde
Bodengesellschaft der Grauwacken und Konglomerate des
Kellerwaldes
Braunerde
Bodengesellschaft der Magmatite des Kellerwaldes

Zweischichtparabraunerde - Braunerde - Pseudogley
- Bodengesellschaft des Krist nen Spessarts
Zweischichtparabraunerde - Braunerde - Pseudogley
Bodengesellschaft des Kristallinen Spessarts

Braunerde
- Bodengesellschaften des Kristallinen Odenwaldes
Pararendzina - Parabraunerde - Braunerde
Bodengesellschaft der Bergstrafie
Braunerde
Bodengesellschaft der basischen Magmatite des Kristallinen
Odenwaldes
Braunerde

Bodengesellschaft der saueren Magmatite des Kristallinen
Odenwaldes

Dauerbeobachtungsflaichen

NW (Schotten)

2 BDF (Stirnberg, Steinkopf)

Level-1l (Homberg Efze)

2 BDE-MST (Oberelsungen, Zierenberg)
Level 2, Wdl (Wolfhagen, Zierenberg)

NW (Weilburg

NW (Bad Sooden-Allendorf)

BDF-I (Steinberg)
NW (Bad Homburg)

BDF-WdI (K6nigstein)
NW (Riidesheim)

2 BDF-WdI (Krofdorf I & IT)

Level-II (Weilburg)

WdI (Frankenberg)
NW (Frankenberg)

NW (Kellerwald)

BDF-I (Rebmuttergarten)

BDF-WdI (Erzberg)
Level I (Heppenheim)
NW (Seeheim-Jugenheim)

Vorhandene Dauerbeobachtungsprogramme

Bestehende Mefinetze werden die Bo-
denforscher in ihre Uberlegungen zur
Standortwahl fiir Boden-Dauerbeobach-
tungsflichen einbeziehen. In der Praxis be-
deutet das: Zunichst wihlen sie die Stan-
dorte nach den oben beschriebenen Krite-
rien aus. Danach priifen sie, welche beste-
henden Untersuchungen diesen Anforde-
rungen weitgehend geniigen. Miangel im
Detail, wie kleine Unterschiede in den
Michtigkeiten der Bodenhorizonte oder in
den Subtypen der Boden, konnen dabei in
Kauf genommen werden. Das Interesse an
einer Kostenminimierung und der Vorteil
schon bestehender Mefireihen tiberwiegt
hierbei. Aus bodenkundlicher Sicht muf$
bei gravierenden Miéngeln des Standortes
gepriift werden, inwieweit die Daten als
Zusatzinformationen fiir Boden-Dauerbe-
obachtungsflichen in raumlicher Néihe zu
verwerten sind.

. 5. Diese Tschernosem-Parabraunerde aus
forlen beprobten das Hessische Lan-
Bodenforschung und die Oberfinanz-

direktion Frankfurt gemeinsam.

Wald-Dauerbeobachtung der Hess
tung, Waldforschung und Waldikologie

Es gibt bereits forstliche Beobachtungsprogramme
(Bodenzustandserhebung im Wald (BZE), Waldschaden
durch Immission (Wdl), Level II-Flachen der BZE, Natur-
waldreservate), die Teilaspekte der Boden-Dauerbeob-
achtung erfassen. Hier ist es mit einem geringen Mehr-
aufwand moglich, zusitzliche umweltrelevante Boden-
parameter zu erheben.

schen Landesanstalt fiir Forsteinri

Im Rahmen des Untersuchungsprogrammes ,Wald-
belastung durch Immissionen (Wdl)“ messen Mitarbeiter
der Landesanstalt seit 1984 in sechs Mef$- und zwei For
schungsgebieten auf 28 Freiland-Mef$stationen sowie auf
15 Buchen- und 24 Fichten-Mefflichen Niederschlag und
Schadstoffdeposition, in sechs Fichten- und zwei
Buchenaltbestinden sowie in 12 Quellen und 32 Wald-




bichen Bodensicker-, Quell-, Bach- und Grundwasser.
Seit Herbst 1984 entnahmen die Wissenschaftler an
zunichst drei Stationen (Witzenhausen, Grebenau und
Konigstein) Bodenwasserproben mittels Saugkerzen.
Das sind porose Korper, die eine naturnahe Entnahme
des pflanzenverfiigbaren Bodenwassers erlauben. Ende
1986 wurde die Bodenwasserbeprobung modernisiert
und die Zahl der Stationen auf sechs erhoht.

An den WdI-Hauptmef$stationen in Grebenau, Wit
zenhausen, Bieber, Frankenberg und Furth werden
Boden-Dauerbeobachtungsflichen eingerichtet. In der
niheren Umgebung der Wdl-Stationen Fiirth und Konig-
stein wurden schon Boden-Dauerbeobachtungsflichen
angelegt. Die Forschungsgebiete Krofdorf und Rein-
hardswald wurden 1995 in das Boden-Dauerbeobach-
tungsnetz aufgenommen.

Ebenso ist geplant, Boden-Dauerbeobachtungsflichen
an den Level-ll-Flichen der Bodenzustandserhebung im
Wald anzulegen. Koordinieren die Wissenschaftler die
Bodenprobennahme, sparen sie auch hier Personal- und
Materialkosten.

Durch die Verkniipfung der bodenkundlichen und
forstlichen Mefireihen sind schon fast alle der in Tab. 1
aufgefithrten Bodenlandschaften mit tiberwiegend forst-
licher Nutzung erfafst. Bislang tibriggeblieben sind der
Waldecker Wald, der Biidinger Wald, der Kellerwald, die
Region des Alineckar und die Massenkalke des Lahn-Dill-
Gebietes sowie der kristalline Vordere Spessart, wobei die
beiden letztgenannten von nur sehr geringer raumlicher
Ausdehnung sind. In diesen Gebieten sind die Boden-Dau-
erbeobachtungsflichen nach Moglichkeit an die Stand-
orte der Bodenzustandserhebung im Wald anzubinden.

Lysimeterstationen der Hessischen Landesanstalt fiir Umwelt

Die Hessische Landesanstalt fiir Umwelt (HLfU) be-
treibt seit tiber 20 Jahren 73 Lysimeterstationen mit un
terschiedlicher Ausstattung. Die Mitarbeiter der Landes-
anstalt stechen unter Freilandbedingungen Bodenmono-
lithe mit einem Meter Durchmesser und bis zu drei Me-
tern Tiefe aus, um das unten austretende Sickerwasser
aufzufangen. Die HLfU plant die Zahl der Lysimetersta-
tionen schrittweise zu reduzieren, dennoch wird sie die

Einrichtung der Boden-Dauerbeobachtungsflichen be-
gleiten, ortlich die Lysimeterbeobachtungen weiter
fithren oder ergianzen. Die Boden-Dauerbeobachtungs
flichen Eschollbriicken, Heppenheim-Rebmuttergarten
und Steinberg liegen in unmittelbarer Nahe von Lysime-
terstationen. An den beiden Boden-Dauerbeobachtungs
flachen bei Fiirth/Odenwald wurden neue Lysimeter in-
stalliert.

tiicke der Bodenwertschitzstelle der Oberfinanzdirektion (OFD)
Frankfurt

Die Oberfinanzdirektion Frankfurt fiithrt ein Ver-
zeichnis mit derzeit 245 Musterstiicken und acht Landes-
musterstiicken. Diese gehen auf das Gesetz zur Bewer-
tung des Kulturbodens (Bodenschatzungsgesetz vom
16.10.1934) zuriick. Hiermit wurde es moglich, die Er-
tragsfahigkeit von landwirtschaftlich genutzten Boden
zahlenmafiig zu erfassen. Bei den Musterstiicken handelt
es sich um Eichprofile, die die gleichmafiige Bewertung
der Boden landes- und bundesweit gewihrleisten sollen.
Die genaue Lage der Profile ist auf Flurstiickskarten im
Mafstab 1:5000 verzeichnet. Gelegentlich sind Nach-
schitzungen erforderlich. In diesen Féllen berticksichtig-
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te die Oberfinanzdirektion lediglich Profilverkiirzungen
durch Erosion. Andere Bodenveranderungen erhob sie
nicht. In Zukunft werden nachzuschiatzende Muster-
stiicke der Oberfinanzdirektion als Boden-Dauerbeob-
achtungsflichen ins Programm aufgenommen. Sie sind
gut geeignet, mit geringem Arbeitsaufwand ein Netz fuir
landwirtschaftlich genutzte Flachen aufzubauen. Die Mit-
arbeiter der Finanzverwaltung fithren die Beprobung
meistens allein durch. Nur in Einzelfallen ist die Anwe-
senheit eines Mitarbeiters des Hessischen Landesamtes
fiir Bodenforschung erforderlich.

Abb. 7. Einbau eines Lysimeters.

verkniipft werden




Sonderuntersuchungen

Zur Klarung aktueller Fragestellungen laufen zahl-
reiche Sonderuntersuchungen. Sie beziehen sich bei-
spielsweise auf mogliche Auswirkungen der Startbahn
West des Rhein-Main-Flughafens auf das Grundwasser
oder die Nitratbelastung in Wasserschutzgebieten. In die-
sen Fillen wenden die jeweiligen Wissenschaftler Me-
thoden an, die sich mit denen zur Boden-Dauerbeobach-

tung vielfach iiberschneiden. Deshalb iibernahmen sie
an der Startbahn West eine der Untersuchungsflichen
und bauten sie als Boden-Dauerbeobachtungsflache aus.
Bei neuen bodenbezogenen Untersuchungsprogram-
men wird bereits zu Beginn gepriift, ob sie sich in das
Boden-Dauerbeobachtungsnetz integrieren lassen.

Abb. 8. Bodenkundler erfassen an dieser intensiv beobachteten Fliche die Bodenerosion unter Weinbau.

Untersuchungsprogramm

Probennahme und Standortbeschreibung

Die Probennahme und Standortbeschreibung erfolgt
gemafd dem Endbericht der Arbeitsgruppe ,Boden-Dau-
erbeobachtung®. Neben der herkommlichen Probennah-
me in einer Profilgrube werden die Boden-Dauerbeob-
achtungsflichen auch flachenhaft beprobt.

Bei forstlich genutzten Boden-Dauerbeobachtungs-

flichen kennzeichnet das Vermessungsamt die vier Eck-
punkte einer 30 m x 30 m grofien Fliche.

Landwirtschaftlich genutzte Flachen mifit das Amt
nur in Ausnahmefallen ein. Sie werden entsprechend den
Musterstiickbeschreibungen der Oberfinanzdirektion
auf einem Kartenausschnitt 1: 2 000 verzeichnet.

Abb. 10.

Mindestens monatlich wird diese Intensiv-Boden-Dauerbeobachtungsfliche untersucht.




Untersuchungen und Arbeitsverteilung Fortsetzung Tab. 2.

Parameter Bedingungen Untersuchungszi Intervall Verkniipfung Ausfithrung
Tab. 2. Untersuchungen und Arbeitsverteilung bei den Boden-Dauerbeobachtungsflichen in Hessen potentielle Ve
Wasserdurchlissigkeit, Basis BDF, MST allgemeine Charakterisierung 10 Jahre, bzw. Wasserhaushalt HLfB
kf gemafl DIN 19683/9 Bodenzustand - (Tonverlagerung)  bei Spezial
bei Bearbeitung im Oberboden, untersuchungen
Parameter Bedingungen Untersuchungsziel - Intervall Verkniipfung Ausfithrung Katastrophen (Windwurf), im Oberboden
potentielle Verinderung Entalkung, Versalzung haufiger

Bodenchemie, anorganisch Porengrofienverteilung Basis BDF, MST dito dito Wasserhaushalt HL{B

% LK, FK, nFK, GPV
pH (CaCl,) Basis BDF, MST allgemeine Charakterisierung, > 5 Jahre Deposition, HLfB { L
i3 Bodenzustand - Versauerung Stoffdynamik Rohdichte Basis BDF, MST dito dito Wasserhaushalt HLB
pH (H,0) Wald allgemeine Charakterisierung >5 Jahre Deposition, HLB Wasserdurchlissisgkeit, — bei S;vlpgks-r/vn und/ dito >5 Jahre Wasserhaushalt, HLfB
Bodenzustand - Versauerung Stoffdynamik errechnet;Wassergehalt  oder Tensiometern Stoffbilanz

C gemall DIN 19684/2 Basis BDE, MST  allgemeine Charakterisierung,  nach Bedarf C/N, pH, HL{B Gefiigestabilitit Erosions: dito 5 Jahre Erodierbarkeit Hochschul
Bodenzustand Austauschkapazitat, messungen Institute
- Veranderung der Abbauraten Bodenwasser Bohrkerne, Diinnschliffe  Auensedimente dito, Sedimentationsrhythmus, Auf- Bodenchemie HL{B
der organischen Substanz quartire Sedimente und Abtrag, Belastungsanderung HLfB, NLfB
N gemafd DIN 19684/4 Basis BDE, MST allgemeine Charakterisierung, — nach Bedarf C/N, pH, HL{B 1C-Datierung dito dito einmal Bodenchemie NL{B
Bodenzustand Austauschkapazitit,
Veranderung der Abbauraten Bodenwasser Bode ntrag, -austrag

der organischen Substanz Wassererosion auf ausgewihlten Bodenabtrag, Nutzungseinflufl kontinuierlich  alle 0.g. Parameter HL{B

Carbonatgehalt Basis BDE, MST allgemeine Charakterisierung, > 5 Jahre pH, Stoffdynamik, HL{B Winderosion landwirtschaftl. Stoffumverteilung Hochschul
gemafl DIN 19684/5 Bodenzustand Geflige Nuizflaichen Institute

- Auf- und Entkalkung 3
- Bodenbiologie
AK, . (Ca, Mg, Na, K) Landwirtsch., MST allgemeine Charakterisierung, > 5 Jahre pH, Stoffdynamik, HLIB
AK.. (Ca.Me. Na. K, Al H wald Bodenzustand Kationeneintrag mikrobielle Biomasse entfallt bis auf allgemeine Charakterisierung anorg. Parameter HLFA
& S weiteres Bodenzustand - Reaktion auf C/N, Bodenlosung  z.Zt. zuriick

Mn, Fe Basensittigung -Umverteilung
Umwelteinfliisse gestellt

bei Kationeneintrag und
Versauerung Lumbriciden dito dito dito dito
Fe,, Feg, Mn,, Mny, Al, Aly Basis BDE, MST  allgemeine Charakterisierung, > 5 Jahre pH. Redoxpotential ~ HLIB « Collembole, Nematoden,  dito dito dito dit
Bodenzustand Enchytriaen
- bei starker Versauerung
Verlagerung ima in der Nihe, Ein- und Austrag abgrenzen kontinuierlich  alle o.g. Parameter  HL{B, HLfU
bei Bedarf (zB. Ero-  charakierisieren Wetteramt
sionsmessungen)
auf der Fliche

As, Cd, Cr, Cu, Ni, Sb, V, Zn, Pb  Basis BDF, MST allgemeine Charakterisierung, 5 Jahre Deposition, HLfB
Konigswasseraufschluf) Bodenzustand Bodenwasser,
P, K, Mg (HE/HCIO --Aufschluf) Eintrag der Immission, Diingung, Austauschkapazitat
Anreicherung, Auswaschung nasse Deposition
Si0,, Al,0;, Fe,0, gesamt Basis BDE, MST  allgemeine Charakterisierung, pH, Redoxpotential pH Intensiv BDF Abgrenzung des Eintrags aus der  kontinuierlich ~ Bodenlosung, anorg. HLfB, (HLfl
Bodenzustand Luft Param., Stoffbilanz
- bei starker Versauerung
Verlagerung

S keit K,0, P, ahrs srsorgung 5 Jahre
LakialosiehietiiC O 0p Mol Nahsstoffversorgurie  Jahis 101 Anionen Intensiv BD Abgrenzung des Eintrags ausder  kontinuierlich  Bodenlosung, anorg. HLB, (HLA
Hg (HNO,-Aufschlufl) nach Bedarf Nahrstoffversorgung > 5 Jahre HL{B, HLVA Luft Param., Stoffbilanz

Leitfahigkeit Intensiv BDF Abgrenzung des Eintrags aus der kontinuierlich Bodenlosung, anorg. HL{B, (HLfU)
Luft Param., Stoffbilanz

Il, Co bei lokal gegebe-  Nihrstoffversorgung > 5 Jahre HL{B Kationen Intensiv BDF Abgrenzung des Eintrags aus der  kontinuierlich  Bodenlosung, anorg. HLIB, (HL{U)
ner Belastung Luft Param., Stoffbilanz

Elektrische Leitfahigkeit gezielte Einflufl der Nutzung - mehrmals Austauschkapazitiat, HLfB Schwermetalle Intensiv BDF Abgrenzung des Eintrags aus der kontinuierlich  Bodenlosung, anorg. HL{B, (HLfU
Untersuchungen  Erhohung durch Versalzung jahrlich pH, Bodenwasser Luft Param., Stoffbilanz

Gleichgewichtsbodenlosung gezielte Verfiigharkeit der Nahrstoffe mehrmals Pufferkapazitit, HLB organische Schadstoffe ausgewihlte Abgrenzung des Eintrags aus der vorliufig Bodenlosung, anorg. WaBoLu
(z.B. EDTA-Aufschluf§ 0.4.) Untersuchungen potentielle Auswaschung jahrlich Deposition, Austausch- Flachen Luft kontinuierlich Param., Stoffbilanz  Programm
kapazitit, pH beendet

Bodenwasser ausgewdhlte Verfiigbarkeit derNéhrstoffe mehrmals Deposition, HLfB
Flachen potentielle Auswaschung jahrlich Stoffdynamik,
- Stoffbilanzierung, Grundwasser,
reale Auswaschung Pflanzen

Ausfithrung und AbKiirzungen: FEA Hessische Forsteinrichtungsanstalt
HLIB Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung HLFA Hessische Lehr und Forschungsanstalt Eichhof, Institut fuir
HLAU Hessische Landesanstalt fir Umwelt Griinlandsoziologie
Qualitative Basis BDI allgemeine Charakterisierung, >5 Jahre Austauschkapazitit ~ z.Zt. nicht HLVA  Hessische Landwirtschaftliche Versuchsanstalt WaBolLu Institut fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene des Bundes
Tonmineralbestimmung Bodenzustand moglich NL{B Niedersachsisches Landesamt fiir Bodenforschung gesundheitsamtes
sekundire Chloritisierung,

K-Entzug
Radionuklide Basis BDF momentane Belastung - >5 Jahre, bzw. Deposition HLfU, HLVA

Zerfall, Immission ereignisbedingt

> “he ie. ey i o
i, eyl Die Konzeption zur Boden-Dauerbeobachtung (UAG-  Der hessisc he Arbeitskreis traf aus den tibrigen Parame
PCB, CKW, PAH Basis BDF, MST momentane Belastung >5 Jahre, bzw.  Deposition HLVA

3 19¢ ifferenziert die C rende STSU- rn eine die Boden-Dauerbeobachtung sinnvolle
Abbau, Auswaschung, Immission _ereignisbedingt DBF 1991) differenziert die durchzufithrenden Untersu tern € |Inlt fur d : 'lu o : e
'DF / PC i S i i iti 2 N | igatorische, erganzende @ ative ahl. g t schnell ein hessenweites Beob-
PCDE / PCDD Basis BDE, MST  dito dito Deposition Vergabe chungen in obligatorisc Ilf. ergianzende und fakultative Auswahl. Um maoglichst schne S
Parameter. Die obligatorischen Parameter werden auf — achtungsnetz zu bekommen, ersc heint es sinnvoll, die

Bodenphysik R 3 .
p Waldstandorten in jedem Falle ermittelt, damit ein lin- Boden-Dauerbeobachtungsflichen in drei Kategorien

Korngrofie Basis BDF, MST allgemeine Charakterisierung > 10 Jahre Austauschkapazitat, HLfB " A 2 ) 5 3 . \:
gemif DIN 19683/1&2 Bodenzustand (Tonverlagerung) Wasserhaushalt deriibergreifender Vergleich der Ergebnisse moglich ist. aufzuteilen. Das sind:




. Intensiv-Mef-Flichen* mit Untersuchungen in kur-
zen - mindestens monatlichen - Zeitabstanden auf
bestimmte Fragestellungen hin (z.B. Bodensickerwas-
ser, Erosion).

. .Basis-Boden-Dauerbeobachtungsflachen®, die voll-
standig beprobt werden und danach auf noch unbe-
stimmte Zeit, voraussichtlich 5-10 Jahre, unberiihrt
bleiben.

. Extensive Boden-Dauerbeobachtungsflichen® mit re-
duziertem Beprobungs-und Analysenaufwand. Hierfiir
bieten sich die Musterstiicke der Bodenschétzung an.

Untersuchungsturnus

Die oben angefiihrte Konzeption schlagt einen Unter-
suchungsturnus von fiinf Jahren vor. Um langfristige Bo-
denverinderungen zu erkennen, erscheinen diese Inter-
valle fiir einige Parameter jedoch zu lang. Genauere Un-
tersuchungen hierzu laufen derzeit in Bayern. Bei peri-
odischer Beprobung missen die Wissenschaftler die Zeit-
intervalle so wihlen, dafl der Zustand des Systems sich
zwischenzeitlich nicht wesentlich dndert. Neben der
raumlichen Variabilitit sind auch ausgepragte jahreszeit-

Der zur Zeit bei den hessischen Boden-Dauerbeob-
achtungsflichen durchgefiihrte Untersuchungsumfang
ist in Tab. 2 dargestellt.

Eine Erfassung der obligatorischen Parameter ent-
spricht jedoch noch keiner Dauerbeobachtung, sondern
ist - wenn auch dringend notwendig - lediglich eine bo-
denkundliche Inventarisierung. Zur Boden-Dauerbeob-
achtung sind wiederholte Beprobungen und kontinuier-
liche Untersuchungen der Bodenfunktionen notwendig.
Fiir eine sinnvolle Durchfiihrung ist es deshalb bedeut-
sam, den Untersuchungsturnus richtig festzusetzen.

liche Schwankungen des Bodenzustands zu erwarten. Fiir
Blei-Immissionen allerdings errechnet Schweickle (1991),
daf bei einer durchschnittlich belasteten Parabraunerde
in Baden-Wiirttemberg frithestens nach 39 Jahren mit ei-
ner statistisch abgesicherten Veranderung zu rechnen ist.
Bei stiarker immissionsbelasteten Standorten im Ruhrge-
biet reduziert sich das Zeitintervall auf die Halfte. *

Es ist notwendig, an ausgewihlten Standorten konti-
nuierliche Messungen in kurzen Zeitabstinden durchzu-

Abb.11. Im ,Intensiv-Mefinetz* werden auch Kurzzeitig variable Bodenparameter erfafit.
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fithren. Dabei sind folgende Parameter wichtig: der Ein-
trag von Schadstoffen iiber die Luft, die Schadstoffkon-
zentrationen im Boden sowie die Ein- und Austrage aus
dem Boden mit dem Sickerwasser. Aus diesen Daten lei-
ten die Bodenforscher dann Stoffbilanzen ab. Sie wihlen
in diesem ,Intensiv-Mefinetz* solche Standorte aus, de-
ren Boden die stirksten Veranderungen erwarten lassen.
Solche idealtypischen Flichen wurden am Rhein-Main-
Flughafen und im Reinhardswald bei Miinden eingerich-
tet (Abb. 3). An erstgenanntem Standort ist in der Nach-
barschaft des Flughafens eine Gley-Braunerde aus um-
gelagertem Flugsand tiber Terrassensand und -kies anzu-
treffen. Dieser Boden lifit mefibare Veranderungen viel
frither erwarten als unempfindliche Boden, beispielswei-
se eine Parabraunerde aus Lof8. Dieses Teilmefinetz nut
zen die Wissenschaftler als Frihwarn-
system im Sinne des vorsorgenden Bo-
denschutzes. Sie konnen aus den Ergeb-
nissen Risiken abschitzen und prognosti-
zieren, in welchen Zeitraumen sich die
Funktionen des Bodens nachhaltig dn-
dern und entscheiden, wann eine weitere
Flichenbeprobung notwendig wird.

Um den Einfluf§ der versickernden
Wiisser auf das Grundwasser zu ermit-
teln, sollten die Boden-Dauerbeobach-
tungsflichen dieses Teilmefinetzes ent-
weder bei bestehenden Grundwasser-
mefstellen liegen oder es mufSten Grund-
wassermefistellen neu angelegt werden.

Das Teilmefnetz ist unerlafilich, um
den Stoffhaushalt der Boden zu bilanzie-
ren, die Empfindlichkeit von Boden ab-
zuschitzen, Prognosen zu entwickeln
und eine Datenbasis fir die Entwicklung
von Auswertemodellen zu erstellen. Die
se Punkte sind wichtig fiir die Einbindung
in das erdwissenschaftliche Informati-
onssystem und fiir eine Erweiterung der
Datenbasis. Aufierdem lieffen sich mit
den Daten des Fachinformationssystems
Rechenmodelle erarbeiten und die An-
wendbarkeit fiir Hessen tiberpriifen.

Als Standorte fiir das Teilmefinetz bie-
ten sich neben der schon bestehenden
Flaiche am Frankfurter Flughafen die
Wadl-Stationen an. Das Hessische Landes-
amt fiir Bodenforschung beteiligt sich an
den Untersuchungen, damit neben den
forsthydrologischen auch bodenkundli-
che und hydrogeologische Fragestellun-
gen beantwortet werden konnen. So sind
mit geringem Mehraufwand umfangrei-
che Kenntnisse zur Stoffbilanz der Boden
Zu gewinnen.

Anhand der Ergebnisse dieser intensiv

untersuchten Standorte legen die Wissenschaftler die Be:
probungsintervalle fiir die tibrigen Standorte fest. Es ist
nicht auszuschlieflen, daf§ die Beprobungsintervalle bei
den Basis-Boden-Dauerbeobachtungsflachen von fiinf auf
sieben oder sogar zehn Jahre erhoht werden konnen. Da-
mit sinkt der Arbeitsaufwand erheblich.

Das Hessische Landesamt fiir Bodenforschung sollte
iiber alle behordlich initiierten und finanzierten Boden-
untersuchungen informiert sein, die fiir die Boden-Dau
erbeobachtungen relevant sind. Auch Hochschulinstitu-
te fithren entsprechende Untersuchungen in grofSer Zahl
durch. Zur effektiven Nutzung offentlicher Mittel sollte
das Hessische Landesamt fiir Bodenforschung auch die
se Informationen tiber Boden erhalten, um eine zentra
le Erfassung und Ubersicht zu gewihrleisten

Abb. 12. Bei Basis-Boden-Dauerbeobachtungsilichen konnen die Beprobungsin
tervalle moglicherweise von fiinf auf sieben oder zehn Jahre er hoht werden




Kurzcharakterisierung der wichtigsten hessischen Boden

HMILFN HMUEJFG

Terrestrische Boden

Ah/C-Boden

Das sind Boden geringer Entwicklungstiefe, die einen deutlich ausgebildeten humosen Oberbodenhorizont besitzen. Thre Eigen
schaften werden weitgehend durch das Gestein bestimmt. Ranker aus silikatischem Festgestein, Rendzina aus festem oder locke

rem Carbonat- bzw. Sulfatgestein, Regosole aus silikatischem Lockergestein (grabbar) und Pararendzina aus carbonathaltigem (ca
2-75%), festem oder lockerem Kiesel- oder Silikatgestein (z.B. LoK).

als Gaste fiir

Hochschulinstitute HLfB HLfU HLFWW HLFA

Forschungsinstitute HLRL HLVA OFD FA l« | AICen DA

Schwarzerden (Tschernosem, Kalktschernosem) (Acxh/elCc-Profil)

Schwarzerden weisen méchtige (> 3 dm) humose Oberboden (Ah-Horizonte) auf. Diese Horizonte entstanden durch intensive Tatig
keit von Bodentieren unter Steppenklima. Solche Klimabedingungen herrschten in Hessen zuletzt zwischen ca. 8000 und 5500 Jah
ren v. Chr. Diese Boden sind sehr fruchtbar und sie sind nur an auch heute noch besonders trockenen Standorten erhalten

Braunerden (Ah/Bv/C-Profil)

Braunerden sind Boden, bei denen durch Verwitterung von Mineralen Eisen freigesetzt und oxidiert wird. Damit einher geht oft ei
ne Verlehmung durch Tonmineralneubildung. Der so gebildete typische Horizont wird als Bv bezeichnet. Die Eigenschaften von
» ; Braunerden werden wesentlich durch das Ausgangsgestein bestimmt.
richtung Beprobung Analytik
Betreuung
Parabraunerden (Ah/Al/Bt/C-Profil)
HLB HLIB Eine durch Lessivierung bzw. durch mechanische Verfrachtung der Feintonfraktion bedingte Tonverarmung im Oberboden (Al) und
HL{B HLA . eine entsprechende Tonanreicherung im Unterboden (Bt) kennzeichnen diese Boden. Lessivierung findet meist in 16£8-/16f8lehm
FA . = FA reichen Substraten statt. Die Boden sind daher meist basenreicher als Braunerden
HLFWW OFD HLFA HLfU Wetteramt

HLFA ARLL HIVA
3 5 Podsole (Ahe/Ae/B(s)h/B(h)s/C-Profil

OFD Institute ositaie ( (s)h/B(h) )

Podsole sind Boden, bei denen durch starke Versauerung organische Stoffe sowie Aluminium und Eisen aus dem Oberboden (Ae

ausgewaschen und im Unterboden (Bsh) angereichert werden.

Abb. 13. Organisationsstruktur der Boden-Dauerbeobachtung in Hessen Relikt-F 1 Bu/Cj/Cv-Profil)

Ferralite sind Reste tropischer-subtropischer Verwitterungsboden aus der Tertidrzeit (vor 70-1,7 Mio. Jahren). Sie treten heute nur
noch in Resten auf und sind von jiingeren Boden tiberlagert. Relikt-Ferralite sind sehr nahrstoffarm und verursachen oft Stauwas
ser im Boden

1} gen: o .
Abkiirzungen auwasserbioden (Pseudogleve, Stagnogleve)

AK Arbeitskreis HLRI Hessisches Landesamt fiir Regionalentwicklung und Landwirt s 1 k | | il lerH |
i S sudogleve: ) folg sreine: asserleitende: S srer, wasserstauer orizont (S
ARLI Amt fiir Regionalentwicklung, Landschaftspflege und Landwirt schaft, Kassel Bei Pseudogleyen (Ah/Sw/Sd-Profile) folgt unter einem wasserleitenden Horizont (Sw) ein dichterer, wasserstauender Horizont (Sc

schaft HLVA Hessische Landwirtschaftliche Versuchsanstalt, Kassel, Darm Im wasserstauenden Horizont werden aus den Grobporen Oxide gelost, diese fallen in den Trockenphasen im Inne ren der Aggre
stadt gate als Oxide aus. Pseudogleye sind durch stark wec hselnde Naf8- und Trockenphasen gekennzeichnet. Der wasserstauende Sd-Ho

FA Forschungsanstalt, Geisenheim . -
HMILEN Hessisches Ministerium des Innern und fiir Landwirtschaft, rizont wirkt stark hemmend auf die Durchwurzelung.

HLFA  Hessische Lehr und Forschungsanstalt Eichhof S
Forsten und Naturschutz Stagnogleye (Sw-Ah/Srw/Srd-Profil) sind Pseudogleye mit extrem langer Nafiphase (200-300 Tage pro Jahr). Der Srd-Horizont ist

HL{B Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung, Wiesbaden
durch stindigen Luftmangel gekennzeichnet.

HMUEJFG Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Energie, Jugend, Familie
HLAU Hessische Landesanstalt fiir Umwelt, Wiesbaden und Gesundheit
HLFWW Hessische Landesanstalt fiir Forsteinrichtung, Waldforschung LABO  Bund-/Linder-Arbeitsgemeinschaft ,Boden*

und Waldokologie, GieRen, Miinden OFD Oberfinanzdirektion, Frankfurt a.M Semiterrestrische Boden
Auenbidden, Gleye und Moore

Auenbiden (aAh/alC/aG-Profil) sind Boden aus Sedimenten in Talern von Fliissen und Bachen Sie werden zum Teil periodisch tiber
flutet und weisen einen rezent noch stark schwankenden Grundwasserstand auf. Sie sind meist nahrstoffreic h, aufgrund ihrer Was
serdynamik jedoch nur eingeschriankt nutzbar. Eine Tsc hernitza ist ein tschernosemartiger Auenboden

Bei Gleyen (Ah/Go/Gr-Profil) werden aus den stindig wassergesittigten Gr-Horizonten Oxide gelost und abtransportiert. Im Grund
wasserschwankungsbereich (Go) fallen sie zum Teil als Konkretionen aus.

Moore sind hydromorphe Boden mit einem mehr als 3 dm machtigen Torfhorizont. Niedermoore sind topogene Moore, die in stan
dig wassergefiillten Tiefenbereichen entstehen




Boden-Dauerbeobachtungsflichen in Hessen

Gebiets-  Lfd. BDF-Standort Kiirzel TK 2t Einrichtungs- Hohe Geologie Bodentyp Nutzung, Zusatz-
Typ Nr. -Nr. Bl-Name jahr ii. NN Vegetation untersuchungen

I Flughafen Frankfurt FH 5917 Kelsterbach 1992 97 umgelagerter Flugsand iiber  Podsolige Gley-Braunerde Wald (Kiefer, Eiche) Depositoion., Sicker
I'errasse Grundwasser
| Allmendfeld ALL 6217 Zwingenberg 1992 92 Neckar-Altlaufsedimente Gley-Pelosol Acker
I Biebesheim BIE 6216 Gernsheim 1992 § Auensedimente des Rheins Vega Griinland
I Eschollbriicken EB 6117 Darmstadt West 1992 ¢ kalkhaltiger Fugsand pseudovergleyte Bander-Braunerde ~ Wald (Kiefer)
I Steinberg STB 5914 Eltville 1993 t Schiefer Rigosol Weinberg Erosion, Lysimeter
| Rebmuttergarten REB 6317 Bensheim 1993/94 Lo Rigosol-Pararendzina Weinberg Erosion, Lysimeter
| Furth-Erzberg ODW-I 6318 Lindenfels 1993/94 Granit Braunerde Wald WdI, Lysimeter
I Fiirth-Kahlberg ODW-II 6319 Erbach 1993/94 Buntsandstein podsolige Braunerde Wald Wdl, Lysimeter
| Grofd Umsatdt GUMS-I 6119 Grof$ Umstadt 1993 § | Lofs Parabraunerde Acker MST
I Reinheim REI 6119 Grofs Umstadt 1993 Lofs erodierte Parabraunerde Acker MST
| Grofs Umstadt I1 GUMS-IT 6119 Grofs Umstadt 1993 Lofs Pararendzina Acker MST
I Richen RI 6119 Grofd Umstadt 1993 Sandlofd Pseudogley-Parabraunerde Acker MST
Rhon-Stirnberg STIR 5526 Bischofsheim 1994/95 Basalt Braunerde Wald
Rhon-Steinkopf STEI 5526 Bischofsheim 1994/95 Basalt Braunerde Griinland Eichhof
Konigstein KON 5716 Oberreifenberg 1994 Schiefer Braunerde Wald Wwdl
Krofdorf-Gleiberg KRO-1 5317 Rodheim Bieber 1995 Grauwacke Parabraunerde-Pseudogley Wald wdl
Krofdorf-Gleiberg 11 KRO-IT 5317 Rodheim Bieber 1995 Grauwacke Pseudogley-Parabraunerde Wald Wwdl
Ober Morlen 1 O-MO1 5618 Friedberg 1995 Lofs Tschernosem-Parabraunerde Acker MST
Ober Morlen 11 O-MO II 5618 Friedberg 1995 Lof$ stark erodierte Parabraunerde Acker MST
Pohl Gons PO GO 5517 Cleeberg 1995 Lofs Pararendzina Acker MST
Oedelsheim OED 1423 Oedelsheim 1995 Mittelerer Buntsandstein Stagnogley Wald (Huteeichen)
Miinden I MUN I P4 4523 Miinden 1995 Mittlerer Buntsandstein podsolige, pseudovergleyte Wald (Buchen) Wdl
Braunerde
Miinden II MUN II P5 1523 Miinden 1995 LofSlehm Pseudogley-Parabraunerde Wald (Buchen) Wdl, Bodensickerwasser
Oberelsungen OE 4621 Wolfhagen 1995 LofSlehm erodierte Parabraunerde Acker MST
Zierenberg 7B 1621 Wolfhagen 1995 Rot Pelosol Acker MST
Weimar | WEIM 4622 Kassel West 1995 5 Auenlehm Auengley Griinland MST
Weimar 11 WEIL I 1622 Kassel West 1995 Schwemmfiacher- und Auen Braunerde-Pelosol Acker MST
sedimente
Weimar 111 WEI I 4622 Kassel West 1995 Kolluvium Kolluvisol Acker MST
Fiirstenwald GREB 1622 Kassel West 1995 Rot Pelosol Acker MS'T
Grebenstein GREI 4522 Hofgeismar 1995 Lofllehm pseudovergleyte Parabraunerde Acker MST
Udenhausen UuD 4522 Hofgeismar 1995 Lol Parabraunerde-Haftnassepseudogley Acker MST
Staden STA 5619 Staden 1995 LoRlehm Pseudogley Acker MST
Altenstadt I ALS 1 5719 Altenstadt 1995 Rotliegendes Braunerde Acker MST
Altenstadt IT ALS 2 5719 Altenstadt 1995 Lol Kolluvisol Acker MST
Hainchen I HAI 1 5720 Biidingen 1995 Hochflutlehm Pseudogley Acker MST
Hainchen II HAI 2 5719 Altenstadt 1995 Hochflutlehm, Schutt Reliktgley-Pelosol Acker MST
Erbstadt ERB 5719 Altenstadt 1995 Lofs erodierte Parabraunerde Acker MST
Langen-Bergheim I LaBe 1 5719 Altenstadt 1995 B Lofslehm Pseudogley-Kolluvisol Acker MST
Langen-Bergheim II KaBe 2 5719 Altenstadt 1995 Lofslehm Parabraunerde-Kolluvisol Acker MST
Hittengesafd HUT 5720 Biidingen 1995 Lofllehm erodierte Parabraunerde Acker MST
Butzbach-Bodenrod BU BO 5517 Cleeberg 1996 Devonschiefer Pseudogley Acker MST
Butzbach-Bodenrod I BU BO I 5617 Usingen 1996 & | Devonschiefer Regosol Acker MST
Rudingshain SCHOT 2 5421 Ulrichstein 1996/97 Basalt Braunerde Wald Naturwaldreservat
Rudingshain SCHOT 1 5421 Ulrichstein 1996/97 Basalt Lockerbraunerde Wald Naturwaldreservat
Salmiinster WII 5722 Bad Soden-Salmiinster 1997 Buntsandstein Parabraunerde-Braunerde Wald
Ramholz RAM 5623 Schliichtern 1997 Muschelkalk Terra Fusca Wald
Kressenbach KRI 5622 Steinau 1997 Muschelkalk Rendzina Wald
Steinau STE 5622 Steinau 1997 Buntsandstein Parabraunerde-Braunerde Wald
Locheiche, Kellerwald ~ LOKEI 4819 Fiirstenberg 1997 ; Grauwacke Braunerde Wald Naturwaldreservat
Battenberg BAT 4917 Battenberg 1997 £ Grauwacke Braunerde Wald Naturwaldreservat
Rohrlache 6217 Zwingenberg 1997/98 Neckaraltlauf Niedermoor Wald

Erliuterungen: 111 lindlich geprigte Regionen B Basis-Boden-Dauerbeobachtungsflache
I Region mit groRen Verdichtungsraumen B gering besiedelte, peripher gelegene Regionen 1 Intensiv-Boden-Dauerbeobachtungsflichen
I Regionen mit Verdichtungsansitzen MST Musterstiicke der Oberfinanzdirektion Wdl  Waldschaden durch Immission
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(Auszug aus dem Verzeichnis geowissenschaftlicher Karten und Schriften des Hessischen Landesamtes fiir Boden

forschung)

Fiir die in der Ubersicht dargestellten Bodenkarten kinnen nutzerspezifisch thematische Karten erstellt und geliefert werden

Digitale Kartendaten (Vektor- und Sachdaten)

Maf$stab 1:50000

1.2 Sachdatendokumentation Kartendaten

Legendenauszug Flichen-, Liniendaten je angefangene 100 Seiten

1.3 Digitale Kartendaten
1.3.1 Vektordaten

Vektordaten werden als Voll- oder Teilblatt (Ausschnitt) im Blattschnitt der amtlichen Kartenreihen der Mafistibe

1:50000 bis 1:200000 geliefert. Blattschnittfreie Kartenwerke (z.Z. BK 50) und der Mafistab 1:500000 konnen fiir

beliebige Ausschnitte geliefert werden. Das gewiinschte Raumsegment wird iiber vier Rechts und Hochwerte (Gauf$

Kriiger) als Quader definiert oder mit Blattnummer und -name (z.B. L. 5520 Schotten) gekennzeichnet.

Die Berechnung der Kosten erfolgt nach gelieferten attributierten Objekten (je nach Kartenwerk und Datenart

—Punkt, Linie oder Fliche—). Angebote auf Anfrage.

Kosten je attributiertem Objekt DM 0,30
Mindestkostenpauschale DM 400,

1.32 Digitale Sachdaten zu Kartenwerken

Die digitalen Sachdaten werden nur in Verbindung mit Geometriedaten der Kartenwerke abgegeben. Je nach Kar
tenwerk stehen verschiedene Merkmale zur Auswahl, die auf Anfrage zur Verfiigung gestellt werden. Bei den
bodenkundlichen Flichendaten 1:50000 sind dies z.B. Bodenprofildaten wie Bodensubtyp, Grundnissen, Stau
niisse, Erosionsgrad, Bodenart oder abgeleitete Daten, z.B. Feldkapazitit des Hauptwurzelraumes und Nitrat
riickhaltevermogen des Bodens.

Die Merkmaldefinitionen (Thesaurus bzw. Schliissel) sowie die Methodenbeschreibungen zu Ableitungs
themen werden kostenfrei abgegeben.

Kosten je Merkmal/Thema DM 150

Berechnungsbeispiel:
Abgabe von Kartendaten der bodenkundlichen Flichendaten 1:50000

Geometriedaten

Bl. L 5520 Schotten 1592 Flachenobjekte zu je DM 0,30 DM 478,

Sachdaten zu den Grundeinheiten des Kartenausschnittes DM 150
Bodeneinheit/Bodenform DM 150
Bodenart der Bodenhorizonte DM 150,
Grobbodengehalt der Bodenhorizonte DM 150,
Nutzbare Feldkapazitit des Hauptwurzelraumes DM 150.

Gesamtkosten DM 1.228,

Mafistab 1:500000 + Themenkarten der bodenkundlichen Flachendaten 1:50000
Geometrien blattweise lieferbar; Verfiigbarkeit siehe Blattiibersicht S. 28
z. 7. verfiigbar:
a) Bodenkarte von Hessen
b) Nitratriickhaltevermagen des Bodens

+ Bodeniibersichtskarte von Hessen (BUK 500) 1.3.3 Rasterdaten

+ Ableitungskarten auf Grundlage der BUK 500
a) Physikochemisches Filtervermagen des Bodens
b) Nitratriickhaltevermagen des Bodens ) I'_'“"“‘l"""’_"’,“l des Bodens g Rasterscan fiir Spezialkarten und -layouts
¢) Ertragspotential des Bodens d) Standorttypisierung fiir die Biotopentwicklung Grundpreis pro Scan DM 250,
d) Biotopentwicklungspotential des Bodens 28], Zeitaufwandpauschale je Stunde gemaR den Sitzen der Hessischen Verwaltungskostenordnung

Rasterscan der digitalen Standardkartenwerke je Blatt DM 250,

Digitale Karten und Daten 1.3.4 Vektor-Graphikdaten 7

: o Plotdaten der digitalen Standardkartenwerke als PostScript-Datei je Blatt DM 250,
Digitale Karten und Daten werden projektbezogen abgegeben. Die Nutzung der Daten wird durch eine Nutzungs-
vereinbarung geregelt. Plotdaten von Spezialkarten und -layouts als PostScript-Datei g
Grundpreis pro Karte DM 250.
228]. Zeitaufwandpauschale je Stunde gemaf den Sitzen der Hessischen \ erwaltungskostenordnung.

Digitale Karten
Standardkarten nach Blattschnitten der Mafstabe 1:50000 und 1:500000

Farbkarte DM 50.— 2.  Abgabeformate
Farbkarte, wasserfest DM 70.—
2.1 Datentriger

“arbkarte 1:1 Mio. (DIN / =
Farbkarte 1:1 Mio. (DIN Ad) DME10: DAT-Streamer-Tape (UNIX-TAR-Format), QIC 80 (DOS), CD-ROM, 3,5 Zoll Disketten 1.4 MB (DOS Zip-Format oder Apple Stuffit-Forma

Spezialkarten, Speziallayouts 2.2 Datenformate

Grundpreis Farbkarte bis DIN A0 DM 70—

Grundpreis Farbkarte, wasserfest bis DIN A0 DM 90.— Vektor:Graphikdaten

Vektordaten Sachdaten Rasterdaten
ArcInfo E00 undGenerate DXF Oracle, Arc-Info-Tables, dBase TIFE, PCX, PICT, GIE, JPEG Plotdaten als PostScript-Datei

Die Kosten fiir Spezialkarten, Speziallayouts errechnen sich aus dem Grundpreis zzgl. Zeitaufwandpauschale je
) s P! gl paus J Access, Excel, ASCIT in der Auflosung 300 bis 800 DPI




Wl ® | Beh | b

Blattibersicht

BODENKARTEN
VON HESSEN

Stand: 1.5.1998

Hessisches Landesamt fur

22 23

L 4322
2 a2

Hoxter
\/

24

10° 26

NIEDERSACHSEN

w9
L 4518
4518 as1h

Marsberg

4420 4421

L 4520
AN

4422

L 4522

4420~

Aszo\‘gﬁz\
Warburg

52

Hann.-|

w24
L 4524
52 4525

Gottingen
ba\l

27 28 29

Wiesbaden

NORDRHEIN-
WESTFALEN

417
L 4716
a1

Brilon

46187 4619
L4718
4718

Korbach

4719

16 I
L 4916
T Q17

Bad Berleburg

Siegen

5215
L5314
=) 5315

Dillenbur
51 :

L5512 | L5514
5514 5515

Montabaur Weilburg

L 5712

Bad Ems

5518

L6112 L6114

6115

Bad Kreuznach Mainz

5415

5016 5017
L5116
[ %16 5117

Biedenkopf

RHEINLAND-
PFALZ

6517

Mannheim
/

816
L 4918

4918

4619

4919
Frankenberg
5018
L5118

5118

5018

Marburg
5218
L5318

5318

5219

| satg

Amoéneburg
|2 v’ " 5418
9518

Heidel

Tame |

Fritzlar
5020
L 5120

5120

5021

5121
Ziegenhain
5220

L 5320
520 |

Alsfeld

5221

5321

Buchen

4622
L 4722

a2

4623

4723
Kassel
4822

L 4922

4922

4823

4923
Melsungen
5022

L5122

5122

5023

5123
Neukirchen
5222

L5322

5322

5223

5323
Lauterbach

N2 s

Rieneck

5915
| Wsbaden |  Blattname

L\ |

I

1967

l

16 17

L6718
Heidelberg Stid
18

19 9 20

5 BADEN-
WURTTEMBERG

21

22 23

\ 4625
L4724

4725

4624

|
Witzenhausen

4824 4825
L 4924
4924 4925

Sontra

Heiligenstadt
73 |
L 4926

4926

4627

a2

Eschwege

5024 5025 \)
L5t §

5124 5125

Bad Hersfeld

5324 5325

Hi}niel{! S

L 5524

5026 5027
L 5126
5126 5127

Eisenach West

5226 5227

Lsa2s THURINGEN

5524 5525

Fulda

Blattnummer

Bodenkarte 1:25000

Bodenkarte

Erscheinungsjahr

Mellrichstadt

5626

BAYERN

~~ Landesgrenze

Bearbeitungsbereich des
— Hessischen Landesamtes
fir Bodenforschung

Digitale bodenkundliche
Flachendaten 1:50000
(1.Auflage ab Jan. 1999)

mit Erauterung lieferbar

Digitale Daten lieferbar

Digitale Daten
in Bearbeitung

24

25 10° 26

Vorlufige Ausgabe
als Plot lieferbar

In Bearbeitung

27 28 29

42

43

Bodenkarte von Hessen 1: 25000 mit Erlauterung DM 40,—
Preise digitaler Daten und Karten s. S. 26 und 27




