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Boden-Dauerbeobachtungsflachen im Freistaat Thiringen 5

1. Einflihrung und Uberblick iiber die
Dauer-Bodenbeobachtung im
Freistaat Thiringen

1.1 Einleitung

Béden sind zentrale Bestandteile des
Naturhaushaltes. Sie erfiilllen wichtige 6ko-
logische Funktionen und sind Lebens-
grundlage fuir Menschen, Tiere und Pflanzen.
Der Schutz des Bodens als nicht
vermehrbares, kostbares Gut ist daher eine
wichtige und im Vergleich mit dem Schutz
von Luft und Wasser gleichrangige Aufgabe
des Umweltschutzes.

Um die okologische Leistungs- und
wirtschaftliche Nutzungsfihigkeit nachhaltig
zu sichern, ist eine genaue Kenntnis der
vielfaltigen stofflichen Eigenschaften von
Boden auch in ihrer zeitlichen Entwicklung
erforderlich. Verinderungen der Boden-
qualitdt sind oft nicht mehr ruckgingig zu
machen. Sie erfolgen fast unmerklich tber
lange Zeitrdume. Die Ergebnisse einzelner
Bodenuntersuchungen erméglichen daher
keine Aussagen uber die Belastung und
Veranderung von Béden.

Die Thuringer Landesanstalt fir Umwelt und
Geologie (TLUG), die Thuringer
Landesanstalt fur Landwirtschaft (TLL), sowie
die Thiringer Landesanstalt fur Wald, Jagd
und  Fischerei (TLWJF) betreiben als
Bestandteil der landesweiten = Umwelt-
uberwachung ein Netz von Boden-Dauer-
beobachtungsflichen (BDF), um den Zu-
stand und die Veridnderung der Beschaf-
fenheit von Béden zu erkennen und zu
tiberwachen.

1.1.1  Ziele und Funktionen der Boden-
Dauerbeobachtung

Ziele der Boden-Dauerbeobachtung (BD)
sind

e die Beschreibung des aktuellen Zu-
standes der Béden,

e die langfristige Uberwachung von
Veridnderungen der Boden sowie

e die Ableitung von Prognosen der
zukiinftigen Entwicklung.

Die einzelnen Boden-Dauerbeobachtungs-
flichen reprasentieren dabei unterschiedliche
Standortbedingungen und Nutzungsarten.

Die BD erfullt folgende wesentliche
Funktionen:

e Frihwarnsystem fur schadliche Bo-
denveranderungen,

e Kontrollinstrument fur umweltpoli-
tische Mafinahmen,

e Beweissicherung,

e Umfeld-Uberwachung,

e Referenz fur Bodenbelastungen (Hin-
tergrundwerte, Bodenbelastungska-
taster),

e Versuchsplattform fiir  Forschung
(z. B. zur Methodenentwicklung),

e Referenz fiur bodenkundliche Stand-
ortaufnahmen.

Die BD ist ein wichtiges Instrument der
Daseinsvorsorge und bietet sich aufgrund der
zentralen Steuerfunktion des Bodens im
Naturhaushalt als Basis flir ein integriertes
Umweltmonitoring an.
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6 Boden-Dauerbeobachtungsflachen im Freistaat Thiringen

1.1.2  Gesetzliche Grundlagen der
Einrichtung von Boden-Dauer-
beobachtungsflichen (BDF)

In der Bodenschutzkonzeption der Bundes-
regierung von 1985 (Drucksache 10/2977)
wird die Einrichtung von BDF als notwendig
angesehen. Im Jahr 1987 folgten vom
Bundeskabinett beschlossene Mafinahmen
zum Bodenschutz (Drucksache 11/1625).
Darin wurde der Schutz des Bodens als eine
der wichtigsten fach- und bereichs-
ubergreifenden Aufgaben der Umweltpolitik
fur die kommenden Jahre hervorgehoben.

Auf der 28. Umweltministerkonferenz am
07./08. Mai 1987 wurde den Léndern
empfohlen, Bodeninformationssysteme (BIS)
aufzubauen, deren integraler Bestandteil
Boden-Dauerbeobachtungsflachen sind (Son-
derarbeitsgruppe  Informationsgrundlagen
Bodenschutz 1987: Punkt 1.1.3
"Bodenbeobachtung und Beweissicherung").

Das Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG)
vom 17.03.1998 wurde mit dem Zweck
beschlossen, die Funktionen des Bodens zu
sichern oder wiederherzustellen (§ 1). Gemaf3
§ 7 besteht die Pflicht, Vorsorge gegen das
Entstehen schédlicher Bodenverdnderungen
zu treffen. Nach § 7 Satz 2 sind
Vorsorgemafinahmen geboten, ,wenn wegen
der rdumlichen, langfristigen oder komplexen
Auswirkungen einer Nutzung auf die
Bodenfunktionen  die  Besorgnis  einer
schidlichen Bodenveridnderung besteht*.

In § 21 (4) des BBodSchG wird den Lindern
empfohlen, ein  Bodeninformationsystem
einzurichten und zu fuhren. Die Erfassung
von Daten der BDF als ein Baustein des BIS
wird darin ausdriicklich erwdhnt. BDF
erhalten hierdurch eine erhebliche Bedeutung
als Instrument zur Umsetzung der Ziele des
Bodenschutzes.

Im Thiringer Bodenschutzgesetz vom
31.12.2003 (ThirBodSchG ) wird im § 6 der

vom Bundesgesetzgeber eroffnete Rege-
lungsspielraum auf Landesebene genutzt,
indem die Einrichtung und der Betrieb eines
Bodeninformationssystems vorgesehen ist.
Analog den bundes-rechtlichen Ausfiihrungen
wird in § 6 Abs. 1 dargelegt, dass die Daten
von BDF integraler Bestandteil eines BIS
sind.

Die Europidische Kommission verfolgt seit
Mitte der goer Jahre, dank eines ge-
wachsenen Bewusstseins fur die Gefihrdung
der Boden, Bestrebungen zur Entwicklung
einer Europdischen Bodenschutzstrategie.
Wich-tige Meilensteine in diesem Kontext
sind zundchst die Verabschiedung des 6.
Umweltaktionsprogramms (Januar 2001) und
die Mitteilung der Kommission ,Hin zu einer
spezifischen Bodenschutzstrategie“ (vom
16.04.2002) an den Rat, das europiische
Parlament und die Ausschisse. Das 6.
Umweltaktionsprogramms  verpflichtet die
Kommission bis 2005 eine thematische
Strategie zum Bodenschutz zu entwickeln.
Als Hauptgefahren fiir den Boden in der EU
werden  Erosion, Riickgang organischer
Substanz, Bodenkontamination, Bodenver-
siegelung, Bodenverdichtung, Riickgang der
biologischen Vielfalt der Béden, Versalzung
sowie Uberschwemmung und Erdrutsche
angesehen. Zu den einzelnen Themen
wurden  Arbeitsgruppen, sog. technical
working groups, eingerichtet. Die zum Thema
Bodenmonitoring eingesetzte Arbeitsgruppe
(Working group on monitoring) hat im Mai
2004 einen Abschlussbericht vorgelegt, der
ein EU-weites Monitoring empfiehlt.

Informationen tber die Entwicklung einer EU-
Bodenschutzstrategie:
http://www.europa.eu.int/comm/environme
nt/soil/index.htm
http://forum.europa.eu.int/Public/irc/env/so
il/library?l=/monitoring/workingsgroup&vms=
detailed&sb=Title
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Flachenaufteilung
1.1.3  Definition und Beschreibung einer M 1 :500

Boden-Dauerbeobachtungsfliche Gesamtflache: 0,25 ha
[] Kernflache: 900 m?

I[] Randstreifen: 1200 m®

BDF sind Messflichen zur Erfassung und [] Eckflachen: 4 x 100 m?

Bewertung langfristiger Bodenveranderungen

infolge standort-, landschafts-, nutzungs- und Profigrube

belastungsspezifischer Einflisse. Af—1om— om (" B f2m—o
Sie werden bundesweit auf reprisentativen Som 1 £
Standorten durch die einzelnen Bundeslinder a
angelegt. Die BDF umfassen eine festgelegte a75m | [ 7

Mindestfliche und werden in bestimmten
Zeitintervallen einem umfangreichen Mess-

programm unterzogen. Vo
Die Ergebnisse von Erhebungen und
Messungen auf BDF werden im BIS abgelegt
und bereit gehalten.

125m +

— Drehkreuz zur
Flachenbeprobung mit
Probenahmepunkten

Die Messfliche der BDF wird unter om-L
verschiedenen  Nutzungen  wie  Acker,
Grunland oder Wald eingerichtet und hat
zumeist eine quadratische Form (Abb. 1).
Wenn es die Geliandesituation erfordert, kann
auch eine andere Grundform gewihlt werden.
Die Flachengréfie sollte jedoch circa 1000 m?
betragen. Basis-BDF, die lber keine
zusiatzlichen Messeinrichtungen vor Ort
verfuigen, sind im Geldnde nicht erkennbar.
Die geographische Position der Fliche wird
in  Gauf3-Kriiger ~ Koordinaten  (Bessel)
angegeben. Zur Markierung der Flichen
werden langfristig wiederauffindbare
Unterflurmarken  benutzt. Die &ufderen
Abmessungen betragen in der Regel 50 m x
5o m. Die Gesamtfliache ist in eine Kernflache
von 30 m x 30 m und eine umgebende
Rahmenfliche unterteilt. Innerhalb der
Kernflache wird die flachenhafte
Bodenbeprobung durchgefuhrt. Die Anlage
von Schirfgruben sowie die Durchfiihrung
von flachenzerstérenden Probenahmen und
Messungen erfolgt auRRerhalb der Kernflache
in der Rahmenfliche. Da die Probenahme am
jeweiligen Entnahmeort eine Stérung der
Bodenverhiltnisse hervorruft, werden die
Entnahmestellen  bei  Wiederholungsbe-
probungen nach einem festen Schema
variiert, um die Mehrfachbeprobung eines
Punktes auszuschliefien.

Abb. 1: Skizze einer Boden Dauerbeobachtungs-
fliche
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8 Boden-Dauerbeobachtungsflachen im Freistaat Thiringen

1.2 Kooperationen und Aufgabenverteilung
bei der Einrichtung und dem Betrieb
der BDF in Thiiringen

Die Einrichtung und Betreuung von BDF
erfolgt in  Kooperation zwischen der
Thiringer Landesanstalt fiir Umwelt und

(TLUG), der Thiringer Landesanstalt fur
Landwirtschaft (TLL) und der Thiringer
Landesanstalt fur Wald, Jagd und Fischerei
(TLWJF). Dies spiegelt sich auch in der
Aufgabenverteilung wider:

Geologie

Aufgabengebiet a1 "
Bodgen-Daguerbeobachtung Zusténdige Behorden
TLUG TLL TLWJF
Fachliche Koordination Mitarbeit/Abstimmung | Mitarbeit/
Abstimmung

Flichenauswahl

Koordination/verantwortlich fiir
BDF auf Sonderstandorten und
unter forstlicher Nutzung

Verantwortlich fur
landwirtschaftlich
genutzte Flichen

Mitwirkung bei BDF
unter forstlicher
Nutzung

Flacheneinrichtung/Grundinventur,

Wiederholungsuntersuchungen

Koordination/verantwortlich fur
BDF auf Sonderstandorten und
unter forstlicher Nutzung

Verantwortlich fiir
landwirtschaftlich
genutzte Flichen

Mitwirkung bei BDF
unter forstlicher
Nutzung

Erfassung und Verwaltung der
(Mess-) Daten

Koordination/verantwortlich fiir
BDF auf Sonderstandorten und
unter forstlicher Nutzung

Verantwortlich fur
landwirtschaftlich
genutzte Flichen

Zuarbeit/Abstimmung

Weitergabe von Daten

Federfiihrung

Zuarbeit/Abstimmung

Zuarbeit/Abstimmung

Berichte

Koordination/verantwortlich fiir
BDF auf Sonderstandorten und
unter forstlicher Nutzung

Zuarbeit/Abstimmung,
verantwortlich fur
landwirtschaftlich
genutzte Flichen

Zuarbeit/Abstimmung

Tab. 1: Ubersicht iiber die Aufgabenverteilung im Bodenschutz zwischen der TLUG, der TLL und der TLW)F

entsprechend dem Erlass des TMLNU vom 10.04.2003.

1.21  Aufgabenschwerpunkte der
Landesanstalten bei der Anlage und
dem Betrieb von BDF

Die Thiiringer Landesanstalt fiir Umwelt und
Geologie  (TLUG)  sichert  bei  der
Standortauswahl aller BDF in Thuringen die
Wahrung der flichenhaften Landschafts- und
Bodenreprasentanz (regional-bodengeo-
graphische und geologisch-bodenkundliche
Belange) durch Standortvorschlige verbun-
den mit gezielten Sondierungskartierungen.

Die  Auswahl sowie die umfassende
Aufnahme und Dokumentation der Leitprofile
und der Flachen der einzelnen BDF erfolgte

durch die TLL und die Zusammenarbeit mit
der TLUG.

Die TLUG betreibt zurzeit, unterstiitzt durch
die TLWJF, neun BDF unter Forst (Tab. 1), die
durch  einen  Ausbau von  Boden-
Beobachtungsflachen im Wald
hervorgegangen sind und sich in vier Fillen
in  direkter  rdumlicher Nihe  zu
Waldmessstationen befinden. Die TLUG
betreut sechs als Sonderstandorte angelegte
BDF (Tab. 3) auf Standorten, die bis 1990
besonderen Belastungen ausgesetzt waren.
Hier soll die Reaktion der Boden-
eigenschaften ~ und  —funktionen  des
Okosystems Boden auf besondere Belas-
tungsfaktoren gepriift werden. Gleichzeitig
werden die Mess- und Beobachtungs-
ergebnisse als Datengrundlage fiir boden-
schutzrelevante Mafdnahmen und Planungs-
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zwecke genutzt. Die Ergebnisse der
umfangreichen Dokumentation und Analyse
der BDF werden auch im Rahmen anderer
Aufgaben und Fragestellungen genutzt: unter
anderem als Referenzprofile fiir die Erstellung
von Bodenkarten, als erganzende Information
zur Ermittlung von Hintergrundwerten fur
anorganische und organische Stoffe in Béden
sowie als Basis fiir Forschungszwecke.

Die TLUG fiihrt die Bodenprobenbank zur
Beweissicherung. Hier werden getrocknete
Proben aller BDF als Ruickstellproben
eingelagert.

Die von der Thiringer Landesanstalt fir
Landwirtschaft betriebenen 14 BDF (Tab. 4
und 5) dienen folgenden Zielstellungen:

e Erkennen  von  mittel-  bis
langfristigen Bodenveranderungen
unter landwirtschaftlicher Nut-
zung,

e Fruhwarnung bei Gefahr (sollten
die Vorsorgewerte der
BBodSchVO bei guter fachlicher
Praxis tiberschritten werden)

e Fachwissenschaftliche
Vorbereitung agrarpolitischer Ent-
scheidungen und

e Versuchs- und Informationsbasis
fur die Beratung nach §17, Abs. 2
BBodSchG (Zustandigkeit der TLL
nach ThirBodSchG §11, Abs. 5).

Die Landesanstalt fir Wald, )agd und
Fischerei (TLWJF) stellt im Rahmen ihrer
vielfialtigen  Monitoring-Programme  unter
Wald Messflichen fir den Ausbau zu BDF
zur Verfligung und wirkt unterstiitzend bei
der Anlage und dem Betrieb von BDF unter
forstlicher Nutzung mit. Haufig wird die
Anlage der BDF auf forstwirtschaftlich
genutzten Standorten mit bereits
unterhaltenen Depositionsmessstellen  ge-
koppelt.

Arbeitsgruppe Bodendauerbeobachtung
Thiringen (AG BD Thiiringen)

Unter der Schirmherrschaft des TMNLU
entstand 1995 die AG BD Thiringen. Die AG
BD koordiniert die Arbeiten, entwickelt
abgestimmte Untersuchungskonzepte und ist
fur den Informationsaustausch und fur
gemeinsame Veroffentlichungen zustindig.

Fachstandpunkte der TLUG Nr. 10/2006
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Dauer- und Beobachtungsflachen im Freistaat Thiiringen

Nr.| Name der BDF Bodenform

Tab. 2: BDF unter Forst, betreut durch die TLUG

Nutzung

L

8

3] Untersuchungsumfang I?atym der angeschlossene Messnetze

o Einrichtung

t

<
23.10.96 [Waldmessstation

Waldmessstation bis 2001,
24.10.96 |Inventurpunkt der
Waldboden-Beobachtung

03.07.01 |Waldmessstation
00.07.01 Inventurpunkt der
9:97. \Waldboden-Beobachtung

(S

&) h f ich

a der. Untgrsuc ungsumfang entspricht den Level- II-Flache,

» |obligatorischen Parametern laut LABO-| 12.07.01 ,

Y, b Hauptmessstation

& [Vorgaben

m
17.07.01 Inventurpunkt der
7:07- \Waldboden-Beobachtung
10.07.01 Inventurpunkt der
9:07: Waldboden-Beobachtung
24.07.01 Inventurpunkt der
4-07- \Waldboden-Beobachtung
21.08.01 |Waldmessstation
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Tab. 3: BDF unter Acker und auf Sonderstandorten, betreut durch die TLUG

0
c| o w
Nr.| Name der BDF Bodenform ﬁ =) Untersuchungsumfang I?atym der angeschlossene Messnetze
5| Em Einrichtung
= | <
Parabraunerde-Pseudogley aus
10 |Niederorschel  |periglazidrem Sandléss uiber tiefem 21.10.04 |Kein zuséatzliches Messnetz
periglazidarem Lehm w
Parabraunerde-Tschernosem aus = 9 der Untersuchungsumfang entspricht den
11 |Wolferschwenda | & - . ’ < | w» |obligatorischen Parametern laut LABO- 26.10.04 |[Kein zusitzliches Messnetz
Loésslehm iiber tiefem Léss <| @
© |Vorgaben
Pararendzina aus flachem «@
12 |Olbersleben schuttfiihrenden Lehm tiber 28.10.04 |Kein zusitzliches Messnetz
FlieRschluffgrus
: 10 Immision, Gamma-
3 10-95 ODL/Radon, Meteorologie
] 16.10 Grundwasser, Immission,
4 10-95 Meteorologie
; 09.16 Grundwasser, Immission,
> 9:10-95 Meteorologie
16 07.11.96 | PAK
17 08.11.96 | Grundwasser
18 06.11.96 | Dioxin

G
=
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12 Dauer- und Beobachtungsflachen im Freistaat Thiringen
g |5
L
Nr.|Name der BDF Bodenform R [C2a Erweiterter Untersuchungsumfang I?atym der Angeschlossene
E Lo Einrichtung Messnetze
Pseudogley aus Bodenchemie
schuttfiihrendem (Kryo-) TM, NH,-N, NO.-N, S,....
19 |Wéhlsdorf1 Schluff tiber tiefem TM, pH, P, K, Mg, hydrol. Aziditit, Salzgehalt 10.07.92 | Sickerwassermessung
grusfihrendem (Kryo-) Na(CAL), CaCO,,C,,,,Nt,St,Chlorid
Sand pflanzenverfiigbar (nach klassischer Methode):
Kolluvisol - schwach B,Mo,Zn,Cu,Mn,Fe
pseudovergleyte Braunerde Ammoniumnitratextraktion:
20 |Wahlsdorf2  |aus schuttfiihrendem £ |Cu,Cd,Cr,Pb,Ni,Zn,As,Tl,Sb,Mo,Mn,B,Fe 23.07.92
Hangschutt tiber tiefem 2 HF-HNO,-
(Kryo-) Grusschluff 2 |Druckaufschlu:Ca,P,K,Mg,Na,Cl,Cu,Cd,Cr,Pb,Ni,Zn,Hg,As,
(&)
Gley-Vega aus Fluvischluff 3 [T,Sb,Mo,Mn,B,Fe,AlLV )
21 |Altengottern 1 ube): tiemgem Fluvilehm g K-fix nass+tro,Ksa,Psl, Pfr 03.09.96 |Sickerwassermessung
—— fach g organische PSM: CKW (PCB), Triazine, PAK (30 Wirkstoffe)
22 |Altengottern 2 Flegé}l- hey ?ES ;IC em .| = Tiefenbohrung 25.09.96 |Sickerwassermessung
Lt HeEr Bie & | 2 TM, pH, P, K, Mg, CaCO,, Nt, Ct, Chlorid
Kalktschernosem aus £ | % |organische PSM: CKW (PCB), Triazine, PAK (30 Wirkstoffe) Sickerwassermessung,
te B [3) g i -
23 [ESROT, schuttfuhrendem (Kryo-) 8 Bodenp/‘]}/?q//( ‘ 17.09.92 Grosslysmgter, agrar
Lehm Gber (Kryo-) + |Aggregatdichte (4 Wiederholungen) meteorologische
Tonschluff € |Druckfestigkeit (20 Wiederholungen) Messstation
Braunerde-Tschernosem & |Bodenbiologie Grosslysimeter, agrar-
24 |Grofobringen 2 s (A7) Loss @ |Koderfressstreifentest (Zelluloseabbau) 15.09.92 |meteorologische
Y ‘» |Katalasezahl, Bodenatmung (Arginin-Ammonifikation 1996- Messstation
m  12000)
Pflanzen
Oy S——— Ertrlag (Ha;ptrrodukt, Koppelprodukt)
25 |Daasdorf aus gerdllfilhrendem (Kryo- s llvite, elsselluia V1Y 28.05.93 [Sickerwassermessung

) Ton

N, P, K, Ca, Mg, S, Na, NO,, Cd, Cr, Pb, Ni, As, Hg, Sb, Tl
B, Cu, Mn, Mo, Zn

organische PSM: CKW (PCB) (31 Wirkstoffe)

Tab. 4: BDF unter landwirtschaftlicher Nutzung, betreut durch die TLL
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{-1\]
c | o i
Nr.| Name der BDF Bodenform R|lZa Erweiterter Untersuchungsumfang I?atym der Angeschlossene Messnetze
5| Em Einrichtung
Z <
Pseudogley-Pararendzina aus (Kryo-
26 |Mellingen ) Schuttton uber tiefem 09.06.93 |Sickerwassermessungen
Verwitterungsschutt
Kolluvisol iiber Pseudogley aus 5
27 |GrofRebersdorf1 |schuttfiihrendem (Kryo-) Lehm iiber| <5 28.07.93 |Sickerwassermessungen
tiefem Verwitterungschutt <
Kolluvisol-Pseudogley aus
28 |Groflebersdorf 2 |Hangschluff iiber tiefem (Kryo-) 28.07.93 |Sickerwassermessungen
Schluff

Tab. 5: BDF unter Griinland, betreut durch die TLL

Basis BDF mit speziellen Untersuchungen

Untersuchungsumfang siehe Tab. 3

30.08.94 |Kein zusitzliches Messnetz
30.08.94 |[Kein zusitzliches Messnetz
28.07.92 |Kein zusitzliches Messnetz
08.10.92 |Kein zusitzliches Messnetz
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1.2.2  Messumfang der Boden-
Dauerbeobachtung

Der Messumfang der einzelnen BDF richtet
sich grundsatzlich nach den Vorgaben der
LABO (siehe Einrichtung und Betrieb von
BDF in Loseblattsammlung ,Bodenschutz“
Stand 01/02, 35. Lieferung). Er wird aber in
Abhingigkeit von der Fragestellung durch die
betreuenden Landesanstalten variiert. Auch

die  Zeitintervalle der  Wiederholungs-
beprobungen sind unterschiedlich. Die
Abweichungen vom obligatorischen Unter-
suchungsumfang sowie abweichende
Zeitintervalle  der  Wiederholungsunter-
suchungen werden bei der Dokumentation
der einzelnen BDF unter Punkt 4 aufgefthrt.

Der Messumfang fiir eine Basis-BDF griindet
sich auf die im Folgenden aufgefiihrten
Untersuchungen.

Gleichwertige Probeentnahme- | Untersuchungs-
Parameter Methode Methode stelle turnus in Jahren
pH-Wert (CaCl,, KCl, H,0) DIN ISO 10390-7 | (DIN 19684-1) Profil, Kernfliche |>g
| Coesr Corg DIN I1SO 10694 (DIN 19684-2) Profil, Kernfliche |>5
Nges DIN ISO 11261-8 | (DIN 19684-4) Profil, Kernfliche |>5
Carbonat DIN ISO 10693 (DIN 19684-5) Profil, Kernfliche |>g
KAK o DIN I1SO 13536 (DIN 19684-8) Profil, Kernfliche |>g
BZE 1994 bei pH .
KAK (CaCl.) < 6,5 Profil, Kernfliche |>5
Nihrstoffe im > s und
aoglgzw;si;:;au;scsz?luss (Ca, |DINISO 11466 (DIN 38414-7) Profil, Kernfliche ereignisabhéngig
Schwermetalle im > < und
Kénigswasseraufschluss (Cd, | DIN ISO 11466 (DIN 38414-7) Profil, Kernfliche erZi nisabhinei
Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn, As, Al) g &'
, e 134 . ) >5und
Radionuklide "’Cs, 4Cs BMU (1997) keine Kernflache ereignisabhingig
Tab. 6: Bodenchemische Untersuchungen
Gleichwertige Probeentnahme- | Untersuchungs-
Parameter Methode Methode stelle turnus in Jahren
6 PCB DIN ISO 10382 | (VDLUFA) Kernflache >sund
ereignisabhingig
7 Chlorpestizide DIN ISO 10382 | (VDLUFA) Kernfliache >sund
ereignisabhingig
. > 5 und
16 PAK DIN ISO 13877 (VDLUFA) Kernflache ereignisabhingig

Tab. 7: Organische Spurenstoffe
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Gleichwertige Probeentnahme- | Untersuchungs-
Parameter Methode Methode stelle turnus in Jahren
Korngréfien DIN 19683-2 Profil einmalig
Rohdichte DIN 19683-12 ISO 11272 Profil einmalig
Festsubstanzdichte DIN 19683-11 Profil einmalig
Porengréfenverteilung DIN 19683-13 Profil einmalig
Saugspannung k; DIN 19683-9 Profil einmalig
Tab. 8: Bodenphysikalische Untersuchungen
Gleichwertige Untersuchungs-
Parameter Methode Methode turnus in Jahren
>1 Jahr (jahrlich auf
Mikrobielle Biomasse ANDERSON & DOMSCH 1978 Randfliche Aclfer, Zweljahf',,g a.uf
DIN ISO 14240-1 Grunland, dreijahrig
im Forst)
Basalatmung DOMSCH 1962 Randfliche 21 Jahr
Metabolischer Quotient ANDERSON & DOMSCH 1990 Randfliche >1 Jahr
Handauslese und Formalin-
Lumbriciden Austreibung GRAEFE 1991; Randfliche > 5 Jahre
BAUCHHENSS 1981 UND 1997
Nassextraktion nach GRAEFE 1991
Kleinanneliden BzW. GRAEFE IN DUNGER & FIEDLER Randflache > 5 Jahre

1998 ODER O CONNOR

Tab. 9: Bodenmikrobiologische Untersuchungen

Parameter Methode Untersuchungsturnus in
Jahren
Gesamtgehalte P, S, Ca, Mg, K, Mn ?1.989.4I-)|NO3-Druckaufsch|uss BZE jahrlich
Gesamtkohlenstoff C-Analysator jahrlich
Gesamtstickstoff N-Analysator jahrlich
Gesamtgehalte As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, |z. B. HNO,-Druckaufschluss BZE N
jahrlich
Pb, Zn (1994)

Tab. 10: Pflanzeninhaltsstoffe bei landwirtschaftlich genutzten BDF
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1.3 Ubersicht der BDF-Standorte im
Freistaat Thiringen

1.3.1  Beginn der Einrichtung und aktueller
Stand

Im Freistaat Thiringen wurde 1992 mit der
Anlage von BDF begonnen. Bis zum

Abb. 2: Ubersichtskarte der BDF in Thiiringen

Die Anlage und Betreuung der BDF im
Freistaat Thiringen erfolgte nach den
Vorgaben der "Sonderarbeitsgruppe
Informationsgrundlagen Bodenschutz der
Umweltministerkonferenz"  (SAG),  hier
speziell den Ausarbeitungen im "Arbeitsheft
Bodenschutz 1: BODEN-Dauerbeobachtungs-
flichen" von 1991. Diese wurden durch den
Bericht "Boden-Dauerbeobachtung — Einrich-

01.01.2005 wurden insgesamt 32 BDF
eingerichtet (Abb. 2). Sie werden in
Kooperation durch die Thuringer
Landesanstalt fir Umwelt und Geologie
(TLUG) und die Thiringer Landesanstalt fur
Landwirtschaft (TLL) sowie die Thuringer
Landesanstalt fur Wald, Jagd und Fischerei
(TLWJF) betrieben.

Boden-Dauerbecbachtungsflichen in Thiiringen

Legende

Staedle
Bodenlandschaften (BL) Thiringens (n. BUK 400)
- e und Grumt- el

B masarcischor Borg- und Higeddnder
- plar

1 m o Lo

Bl Platoaus, Ki

EE a [

Lagepunkte der Boden-Dauerbeobachtungsfiichen
L Forst

Sonder BOF

THORINGER
L et

Hanribasis: Digaie Umsstrung dor BOX 400 nach SCHRAMM 1567

FrpEms
tung und Betrieb von Boden-

Dauerbeobachtungsflichen" (Ad-hoc-AG
Boden-Dauerbeobachtung des  stiandigen
Ausschusses  Informationsgrundlagen der
Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft Boden-
schutz, LABO, 9/1999), abgelést und
erginzt. Die Vorgaben dieses Berichtes sind
auch fur Thiringen bindend (TMLNU-Erlass
vom 09.03.2000).
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1.3.2  Standortauswabhl

Die Auswahl der BDF-Standorte erfolgte nach
folgenden Kriterien:

1. Landschaftsrepriasentanz: BDF in charak-
teristischen bzw. flichenhaft vorherr-
schenden Landschaften;

2. Bodenreprisentanz: BDF auf Bdden, die
fur die o. g. Landschaften beziiglich Aus-
gangsmaterial, Bodenbildung, Boden-
wasser- und Bodenstoffhaushalt usw. als
typisch anzusehen sind;

3. Nutzungsrepridsentanz: BDF

a) BDF unter charakteristischer oder
vorherrschender Nutzung,

b) BDF unter regionalspezifisch vor-
herrschender Sondernutzung;

4. Belastungsreprisentanz:

a) BDF in Gebieten mit geogenen
Besonderheiten,

b) BDF in Gebieten mit anthro-
pogenem Belastungseinfluss,

c) BDF in unbelasteten bzw. diffus
ubiquitar belasteten Gebieten;

5. Einbindung in bestehende oder geplante
(Uberwachungs-) Messnetze und &kolo-
gische Beobachtungsgebiete;

6. Langfristige Verfiigbarkeit der BDF,
Erhaltung der ausgewdhlten Nutzung,
Sicherstellung des Betriebes sowie die
Erfassung der Bewirtschaftungs-
mafinahmen.

Gestltzt auf Expertenwissen erfolgte bis 1999
die Auswahl repréasentativer, unbelasteter
bzw. ubiquitdr belasteter Standorte unter
Berticksichtigung der oben aufgefiihrten
Kriterien. Gleichzeitig wurden auch BDF (sog.

Sonder-BDF), in Gebieten mit bekannten
stofflichen ~ Belastungen  (anthropogene
Belastungsgebiete bis 1990) eingerichtet.

1.3.3  Reprisentanzanalyse fiir die Boden-
Dauerbeobachtungsflichen in
Thiringen

Im Jahr 2000 wurde die "Repri-
sentanzanalyse zur Auswahl von Boden-
Dauerbeobachtungsflichen  (BDF)" abge-
schlossen. Die von der Friedrich-Schiller-
Universitat Jena, Lehrstuhl fir Geoinformatik,
Geohydrologie und Modellierung, durchge-
fuhrte komplexe riaumliche Gesamtanalyse
beinhaltete die Bewertung umfangreicher
digitaler Datenebenen, wie

e die Bodenformenverteilung (Bo-
dengeologische  Ubersichtskarte,
1:100 000)

e die Nutzung (CORINE-Landcover-
Daten),

e das Klima (GEOFEM incl. Nie-
derschlag) und

e das Relief (Digitales Gelidnde-
modell, DGM_20).

Die entwickelte Methode liefert repro-
duzierbare Ergebnisse und ist bewer-
tungsoffen konzipiert. Sie ermdéglicht anhand
einer hierarchischen Ordnung eine problem-
und anwendungsbezogene Bewertung und
Flachenauswabhl fir die BDF.

Der Anlass fur die Durchfilhrung einer
Reprasentanzanalyse war die Frage, wo in
Thiringen  unter Wahrung der oben
aufgefiihrten Reprasentanzkriterien und unter
Beriicksichtigung der bereits existierenden
BDF weitere Flachen eingerichtet werden
mussen, um eine moglichst  hohe
Flachenabdeckung zu erreichen.

Gleichzeitig  sollte  mit  Hilfe  der
Reprasentanzanalyse der Prozess der
Standortauswahl durch objektive Verfahren
der Flachenauswahl ersetzt werden. Mit der
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Reprasentanzanalyse lag ein Instrumen-
tarium vor, das eine Uberprifung des
bestehenden BDF-Konzeptes in Thiringen
erlaubte.

1.4  Ergebnis der Reprisentanzanalyse

Die Ergebnisse dieser Analyse zeigten,

1. dass von den 75 bodengeologischen
Einheiten (BGE) der Bodengeolo-
gischen Ubersichtskarte 34 repri-
sentative BGE auszuweisen sind.
Diese Zuordnung entspricht 90 %
der Landesflache von Thiiringen und

2. dass die bis 1999 vorhandenen 22
BDF erst 41 % der Landesfliche
abdeckten (Abb.3).

Boden-Dauerbeobachtung in Thiringen -
Bisherige Flachenabdeckung von 41 % (22 BDF)

I Flachenabdeckung durch 22 BDF

40 Kilometer

Abb. 3: Flichenabdeckung der BDF zum Beginn der Reprisentanzanalyse

Durch die Einrichtung von zehn weiteren BDF
bis 2004, von denen sieben durch Ausbau
bestehender Forst-Messflichen und drei auf
Acker-Standorten realisiert wurden, konnte
der Grad der Flichenabdeckung von 41 % auf
77,5 % gesteigert werden.

Um dartiber hinaus auf die nach der
Reprdsentanzanalyse maximal anzustrebende
Flachenabdeckung von 9o % zu kommen,

miusste fur ca. ein Prozent Flichenzuwachs
jeweils eine weitere BDF angelegt werden.

1.4.1  Umsetzung der Ergebnisse

Bei der Umsetzung der Ergebnisse der
Reprisentanzanalyse wurde in einem ersten
Schritt  Uberprift, ob sich  Standorte
bestehender Messprogramme in das BDF-
Netz integrieren lassen. Ausgedehnte
Messnetze existieren im Bereich des
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forstlichen ~ Umweltmonitorings  (z.  B.
Waldboden-Beobachtungflichen, Waldmess-
stationen, Level-lI-Flachen), die in ihrem
Beprobungsmodus und ihrem Analysen-
programm jedoch i.d.R. nicht alle fiir eine
BDF geforderten Vorraussetzungen aufwei-
sen.

Eine Kooperation der TLUG mit der TLWJF
fuhrte im Jahr 2001 zur Einrichtung von
sieben BDF in unmittelbarer Nachbarschaft

zu Forst-Messflachen (Abb. 4). Die Daten der
forstlichen Messflichen, sowie die bereits
angelegten Schirfe kénnen fur die BDF
mitgenutzt werden und das somit breitere
Untersuchungsspektrum der BDF stellt einen
Informationsgewinn fiir den Forst dar.

Im Jahr 2004 wurden durch die TLUG drei
weitere  BDF auf bis dahin nicht
beriicksichtigten bodengeologischen Ein-
heiten unter Ackernutzung eingerichtet.

Boden-Dauerbeobachtung in Thiringen -
Flachenreprasentanz nach Ausbau auf
70 % Flachenabdeckung (29 BDF)

I Fischenabdeckung durch 22 BDF

Zusétzliche Flachenabdeckung durch weitere 7 BDF

40 Kilometer

Boden-Dauerbeobachtung in Thiringen -
Flachenreprasentanz nach Ausbau auf
77,5 % Flachenabdeckung (32 BDF)

[ Flachenabdeckung durch 22 BDF

Zusétzliche Flachenabdeckung durch weitere 10 BDF

40 Kilometer

Abb. 5: Grad der Flichenabdeckung von 77,5 % durch 32 BDF (Stand 2004)
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1.4.2  Ausblick

Ein weiterer Ausbau der BDF bis zur
Erreichung der go-prozentigen Flachen-
abdeckung ist wiinschenswert.

Von insgesamt 34 als reprasentativ fur
Thuringen angesehenen bodengeologischen
Einheiten konnten bisher die in Tabelle 11
aufgeftihrten BGE nicht mit einer Boden-
Dauerbeobachtungsflache abgedeckt werden.
Da der Flachenzuwachs mit jeder neu
einzurichtenden BDF nur noch gering ist,
muss hier bei jeder Neueinrichtung das
Verhiltnis  von Kosten und Informa-
tionsgewinn abgewogen werden.

Bodengeo- Landesflache haufigste
logische Einheit in % Landnutzungsklasse
hsl 2,42 Acker
k2 2,41 Acker
t3 1,82 Acker
[te} 1,82 Acker
hat 1,56 Acker
t3g 1,24 Acker
ki 1,16 Acker

ds31 0,33 Acker
s3 0,82 Acker
r 0,77 Laubmischwald
hs3t 0,52 Acker
hin 0,38 Acker
g2 0,33 Laubmischwald

Tab. 11: Bisher nicht beriicksichtigte bodengeo-
logische Einheiten bei der Einrichtung von BDF
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