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Mapping soil organism communities — A tool to
integrate the assessment of the soil habitat function into
planning processes

Anncke Beyhch', Gabriele Broll’, Ulfert Graefe', Heinrich
Hoper', Jorg Rombke', Andrea Ruf’, Berndt-Michael
Wilke®

Introduction

The purpose of the German Soil Protection Act is to
protect or restore natural soil functions on a permanent
sustainable basis. No provisions are given for the habitat
function for soil organisms (POU 2003). The technical
committee “Biological Assessment of Soils” of the
German Soil Association (Bundesverband Boden e.V.) has

The method 1s based on the relations between abiotic soil
properties (pH. soil moisture regime, soil texture), humus
forms and land use on the one hand and the presence of
specific soil organism community types on the other hand
(Fig. 1). Field investigations are only recommended at
selected sites if e.g. the available data are insufficient, rare
species / community types are expected or the given
information suggests severe disturbances.

So far we distinguish 14 soil organism community
types with a typical species composition of the soil fauna
and associated typical humus forms:

“A” community types: Mull humus forms, anecic and/or
endogeic earthworms present.

“B” community types: Moder or mor humus forms,
anecic and endogeic earthworms missing.

10 H H |
B2 A22 A2A1
9 H H
8 1 | Grassland sites: A 1.3
) 7 |
@ Forest sites: A 1.1
© . H
) 6 Grassland sites: A 1.2
5 5 B 1 |  Sands: A 1.2.1 (medium microbial biomass)
L Silts, loams, sandy clays: A 1.2.2 (high microbial biomass)
g 4 | Clay loams and clays: A 1.2.3 (very high microbial biomass)
) Arable land: A 1.4
0 3 H  Sands (partly): A 1.4.1 (low microbial biomass)
Silts, loams, sandy clays: A 1.4.2 (medium microbial biomass)
2 - H Clay loams and clays: A 1.4.3 (high microbial biomass})
1
B3 A3
0 r T T T T r r T T
2,5 3 3,5 4 4,5 5 55 6 6.5 7 7.5

pH (CaCly)

Figure 1. Occurrence of soil organism community types (Al.1 - B3), depending on soil moisture, pH and general land use (comp.

Sommer et al. 2002).

developed a method for the assessment of soil quality with
respect to its habitat function in the frame of planning
processes (Beylich et. al 2005). A main component of the
method is the mapping of soil organism communities as a
prerequisite for the subsequent evaluation process.

Method Description

The method proposed here is meant to be part of the

overall soil assessment procedure within a planning

process on medium and large scales (1:50.000 - 1:5000). It

should meet the following requirements:

e to map the distribution and spatial arrangement of soil
organism commurnities in cartographic units,

e to display sites that have to be protected because of their
special or rare sotl organism communities,

e to detect areas where soil organism communities suffer
already from disturbances,

¢ to forecast the effects of soil deteriorating measures on
soil organism communities.

'IFAB  Institut  fiir
Sodenkamp 59,
hamburg.de

“Univ. Vechta, ISPA, Dept. of Geoecology, PO Box 1553, 49364
Vechta

‘Geol. Survey Lower Saxony, Friedrich-Missler-Str. 49-50,
28211 Bremen

*ECT Okotoxikologic GmbH, Béttgerstr. 2-14, 65439 Flérsheim

SUniv. Bremen, UFT, Dept. 10, PO Box 330440, 28334 Bremen

°Berlin Umiv. of Technol., Inst. of Ecology, Franklinstr. 29,
10587 Berlin

Angewandte
22337 Hamburg,

Bodenbiologie  GmbH,
anneke.beylich(ifab-

Compilation of the relevant sod data
for the planning area

guiding devaelopment models

Etaboration of regional or tocal
{independent of the actual planning)

Field measurements of abiote
sol propertigs

{

Inthcation of disturbances
severe doubls concerning data
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specific evaluation omtena (e.g ranty) and with
conSIgeraton 01 (ne regiong! quiding development models and possidly
devealions betwsen expected and actual conditions

of th roect on the sol

Prognosis and evaluation of the ef y
artographic presentation

orgamsm commurulis

¥
{ integraton of the resulis into an overall sod assessment procedure }
Figure 20 Assessment and evaluation of the habitat function of

sotls i planning procedures

The further differentiation is based mainly on the
occurrence/absence of species of the soil mesofauna. The
communities of agriculturally used sites are additionally
differentiated by different levels of microbial biomass
depending on the clay content. The soil fauna groups taken
into account for the definition of commumty types are
earthworms, enchytraeids, oribatid and gamasid mites,
millipedes and isopods.
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The mapping and evaluation of the expected condition is
followed by the prognosis of the effects of the planned
measures on the soil habitat and the integration of the
results into the overall soil assessment (Fig. 2).

Method Application

If the necessary data concerning the abiotic soil properties
are digitally available in a soil database, a map of the soil
organism community types can be easily generated with a
GIS (Geographic Information System). The map in figure
3 shows an area in the Northwest of Germany with
predominantly agricultural land use. 13 of the possible 14

e development planning in areas with moderate
contamunation,

e approval procedures for potentially polluting industrial
plants.

Further fields of application:

e environmental impact assessment,

e flood control measures (e.g. polder construction,
setting back of dykes),

e farmland consolidation,

* planning of compensatory measures necessary due to
environmental 1mpacts by the planned project.

soil organism community types are present in the map
section. The agricultural landuse causes fragmentation and
isolation of community types at some spots. The aspect of
rejoining the affected sites can be integrated into the
process of choosing sites for compensatory measures.

One possible evaluation criterion within planning
processes is the rarity of community types. The proportion
of area of different community types can be calculated
with a GIS. The results for the map section (fig. 3) are
shown in the legend. The frequency of the community
types is naturally different when considering different
scales (e.g. natural landscape or state). Consequently the
evaluation might produce different results for different
scales. At any rate, the evaluation must be based on the
development models (Entwicklungsziele, Leitbilder) drawn
up for the region.

Conclusions

The integration of soil organism communities into soil
evaluation has the potential of promoting restoration
measures and land use recommendations based on soil
biological aspects, especially in cases where a hazard for
humans and crops is not yet given. This can be relevant
for:

e forestry planning,

Community type Area [%)])
A1 0.25
At1.21 9.31
A122 7.29
A123 12.41
A13 36.16
A141 9.16
A142 0.73
A143 3.98
A21 0.41
A22 462
B1 5.54
B2 0.09
B3 0.00
not classified 10.05
(mostly settlement areas)
0 1000 2000 3000 4000
e s /1151

. Figure 3: Mapping of soil organism community
types. Basis: topographical map 1:25.000 (TK23
sheet 2816). Community types according 1o
> figure . Proportion of areas as in the map

Starting points for further development:

» completion of soil data bases as not all data on abiotic
soil properties are available in the required map scales,

e purposeful and comprehensive data  analysis
concerning ecological behaviour of soil fauna species
to corroborate community type definitions,

e field validation.
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Initiatives for upscaling soil biota-soil processes

interactions to the scale in The

Netherlands

landscape

R.G.M. de Goede' & L. Brussaard'

Abstract

At the Department of Soil Quality we study effects of
soil fauna on ecosystem services like soil structure,
soll fertility, and water dynamics. So far this research
was restricted to pot experiments and small scale
field experiments. The results showed that soil faunal
activity and species diversity can significantly
contribute to these ecosystem services and can
therefore be of interest to farmers and environmental
conservation. However, intensification of farming
practices has resulted in a dramatic decrease in
biodiversity and unsustainably high nutrient losses to
the environment. And farmers will only invest in soil
biodiversity if the returns for such actions outweigh
the returns from current non-sustainable practices.
Therefore, 1t 1s necessary to make a next step and to
expand the effects of below-ground biodiversity on
such ecosystem services from the individual plot or
field scale to farm and landscape scale and link these

with farm economics.

In January 2006 we started a project that aims to
quantify the contribution of earthworm activity to soil
nutrient dynamics under field conditions in dairy
farming grasslands, with special attention to nitrate
leaching risks. The potential nitrate leaching will
ultimately be estimated at the landscape scale.

Another project (not started yet) will focus on the
contribution of soil biodiversity to soil fertility and
so1l structure in an area dominated by arable fields on
heavy clay soils. Since 2004 the green veining of the
area has been optimized to support higher populations
of predatory and parasitic insects that can contribute
to control of outbreaks of above-ground pests and
diseases. We are interested to know if such spatial

! Department of Soil Quality
Wageningen University

P.O. Box 47

6700 AA Wageningen

The Netherlands

phone:+31 (0) 317 485048
email: ron.degoede@wur.nl

“furnishings” of agro-landscapes affect soil
ecosystem services and add value to soil biota-
friendly management of the arable fields.

In both projects we aim to translate spatial and
management conditions of functional below-ground
biodiversity to economic benefits for the farmer and

to the region.
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Humus forms as tool for upscaling soil biodiversity
data to landscape level?

Ulfert Graefe' and Anneke Beylich'

Abstract

The relation between humus forms and general features of
the soil faunal community is well founded knowledge in
soil science and soil biology. As the direct exploration of
soil communities is limited to the local scale, mapping of
humus forms can be a tool for upscaling and prediction of
soil biodiversity at regional or landscape scales. Existing
inconsistencies in classification systems that hamper an
easy translation of humus forms into soil biodiversity are
addressed.

Soil life is essentially connected to the humus layer
and the topsoil, forming together the humus profile. This
uppermost part of the soil profile, classified as humus
form, is immediately affected by environmental impacts
such as land use, eutrophication, acidification, heavy metal
input and climate change. As humus forms develop at
shorter time scales than soil types, both do not always
coincide in a regular way and therefore need to be
classified independently (Fig. 1).

biotic

Plant
community

abiotic

Figure 1: Ecosystem components of high complexity that are
subjects of separate classifications.

The function of soil animals in humus forming processes is
a focal issue in soil ecology (e.g. Bal, 1982; Belotti and
Babel, 1993; Ponge, 2003). Current classification systems
of humus forms (e.g. Green et al., 1993; Jabiol et al., 1995)
recognize the role of soil animals by using observable
signs of their activity for the description of humus
horizons. The series Mull, Moder, Mor is understood as
sequence of decreasing soil animal activity and soil
biodiversity (Fig. 2).

Figure 2 illustrates a recent proposal from the
“European humus research group”. The group seeks to find
common rules for the classification of humus forms at the
European level (Jabiol et al., 2004). The main types
correspond well to general lines of the soil faunal
community. Only the separation of Mor and Moder is
somewhat problematic from a zoological point of view,
since both bear a largely similar species composition.
Investigations on soil fauna using specific extraction
methods often reveal even at Mor sites an astonishing
mesofaunal abundance that cannot be detected
macroscopically (Graefe, 1994, 2004). According to Baritz

" IFAB Institut fir Angewandte Bodenbiologie GmbH, Sodenkamp 62,
22337 Hamburg, Germany, ulfert.graefe@ifab-hamburg.de,
anneke.beylich@ifab-hamburg.de

(2003) transitional forms between Mor and Moder have
become the most abundant forest humus forms in northern
German lowlands due to the high nitrogen deposition and
resulting levelling effects on the soil chemical condition.
This may be another reason not to separate Mor and Moder
at the highest hierarchy level.

Hypothetical
evolutionary lines
and “wells” in a

model of gleven fe.
humus forms 1- EU

ANECIC WO mﬂﬂnm
but important
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Figure 2: First approach to a classification of humus forms at the
European level (from Jabiol et al., 2004).
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Figure 3: Second approach to a classification of humus forms at the
European level (from Englisch et al., 2005).

A further approach, based on discussions after the second
meeting of the FEuropean humus research group,
differentiates between Mull and “Non-Mull” and
introduces semi-terrestrial humus forms at a second axis
(Fig. 3). Problematic is the designation of peat as humus
form, because this would include also deeper organic
horizons that have developed at historical time scales and
do not reflect actual processes and functioning. Drained
and fertilised peat soil (Histosol), on the other hand, can
have an aeromorphic mull-like topsoil with an animal
community which is not very different from that of a Mull
in mineral soil (Graefe, 1993).

The dichotomy between Mull and Non-Mull is justified
because of the distinctive role anecic and endogeic
earthworms play by incorporating and mixing organic
matter into the topsoil and thus creating the biologically
active A horizon that is typical of Mull. The occurrence of
these functional earthworm groups is largely limited to pH-
values above 4.2. Below this value most organisms that
live in close contact to the soil solution avoid the mineral
soil because of its toxic properties (Graefe et al., 2002).
While the species composition of earthworm communities
does abruptly change close to pH 4.2, which is the
borderline between the aluminium and the exchanger
buffer range, only minor changes along the gradient of soil
reaction occur on either side of this threshold (Graefe et
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Figure 4: Effect of pH on the species composition of microannelids in
forest soils. Data from monitoring sites in North Rhine-Westphalia (after
Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen, 2003).

threshold
—— ecological resilience

&
S stability domain B d stability domain A
K]
2
9
[s]
Q
—_— ——
liming acid rain

system state
Figure 5: Stability in the landscape with two basins of attraction along the
gradient of soil reaction. Press disturbances such as acid rain and liming
may shift the soil community into another domain.
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Figure 6: Placement of measured community parameters at soil
monitoring sites over the model of ecological resilience with two basins of
attraction along the gradient of soil reaction.
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Figure 7: Scheme of the continuum of humus horizons and humus forms.
Mull humus forms are termed according to the presence of horizons.
Moder humus forms are termed according to the deepest biologically
active horizon in which large proportions of the mesofauna and fine roots
do concentrate.
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Figure 8: Examples of the occurrence of microannelid species (hatched) in
the continuum of humus horizons and humus forms.

al., 2002; Sommer et al., 2002). A similar behaviour is
shown also by enchytraeids, but their species changeover is
more gradual (Fig. 4).

It thus appears that, referring to the model of ecological
resilience (Peterson et al., 1998; Brand, 2005), there are
two “basins of attraction” at the community level, where
presence and abundance or absence of anecic and endogeic
earthworms are the driving forces, which basically
organize the structure of the soil community (Fig 5). In
terms of humus forms they correspond to Mull and
Moder/Mor respectively. Press disturbances such as acid
rain or liming (Bengtsson, 2002) may shift the species
composition (Fig. 6) gradually within the range of a
domain (humus form) or may push it into a new domain
surpassing the threshold of ecological resilience.

More detailed insights into humus forming processes

are obtained by relating humus horizons to activity profiles
either of microorganisms or of the mesofauna (e.g. Baritz
2003; Ponge, 1999, Graefe, 2004). Figure 7 shows a
generalized scheme of horizons and humus forms in which
Moder forms are separated according to different gradients
of biological activity in the profile. F-Moder corresponds
to a low activity in the OH horizon, which is often referred
to as Mor. The organic matter is almost completely
humified and can have a very old date of origin.
The scheme is also used to describe the main occurrence of
single species in the continuum of humus horizons and
humus forms (Fig. 8). Practically all species prefer or are
restricted to specific horizons. Their ranges indicate
comparable ecological conditions. An A horizon structured
by endogeic earthworms supports a similar combination of
species whether it belongs to a soil in forest, grassland or
arable land (A-Mull).
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Qualitative and quantitative in situ assessment of
in the
rhizoplane using fluorescence labeling techniques

bacterial colonization and interaction

and laser scanning microscopy

A. Hartmann', M. Rothballer', B. Hense?, C. Kutter’,
H. Miiller’, M. Schmid'

The ecological function of microorganisms is
steered by their microenvironment in the soil
structure and microcompartments. Synecological
in the

respective native (micro) habitats are only possible

studies of microbes and their activities

using microscopic tools which are applicable in

complex systems. Confocal laser scanning
microscopy eliminates most of the autofluorescence
of the natural sample by generating optical sections.
In addition, quantitative image analysis tools allow to
reconstruct 3D-images and to derive quantitative data
about microbial colonization densities and in situ
activities as well as specific interactions in the
particular habitat on the single cell level.

The colonization of the rhizoplane of plant
roots by microbes was investigated in detail by using
confocal laser scanning microscopy. Microbes can be
specifically labeled in situ either using general
fluorogenic DNA-stains, like acridine organge or
DAPI (3'5 diamidino phenylindole) or using specific
immunofluorescence staining techniques (METZ et
al., 2003) and/or molecular genetic tools. The use of
rRNA-directed fluorescence oligonucleotide probes
allows the identification from phylum to species level
using the fluorescence in situ hybridization; this
approach is applicable also for uncultured bacteria
(LUDWIG et al., 1997). Finally, the specific labeling
by the gfp- or rfp-genes coding for the green or resp.
red fluorescence protein can be applied either as
constitutive staing of certain populations or to assess
the expression of specific genes using socalled
“reporter constructs” generated by in vitro genetic
engineering (ROTHBALLER et al, 2003,

HARTMANN et al., 2004).
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Abteilung fiir Rhizosphérenbiologie
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The colonization of the rhizoplane of wheat
roots by the plant growth promoting rhizobacterium
Azospirillum  brasilense was investigated using
specific oligonucleotide probes and gfp-labeled cells.
As major colonization sites, the root hair zone as well
as the sites where side roots emerge from the main
root were identified. In addition, cells of particular
strains could also be localized in the apoplast or even
inside cells of the root cortex. Using cells harbouring
gene constructs with fusions of the gfp-gene to the
promotor of the key gene -
ipdC - of

biosynthesis, the

indole pyruvate

dehydrogense, indole acetic acid
in situ expression of auxin
biosynthesis in single cells of A. brasilense could be
tested. It could be demonstrated, that the ipdC-gene
was expressed in rhizoplane colonizing cells, albeit at
different levels in different strains (ROTHBALLER
et al., 2005).

Using differential gfp-/rfp-labelling, the in
situ  assessment of N-acylhomoserine lactone
mediated signalling of bacterial populations was
MGl and

Pseudomonas putida IsoF cells with different gfp-

investigated.  Serratia  liquefaciens

and rfp-labels for constitutive cell staining or
inducible gene expression under the control of AHL
were applied in the rhizosphere of tomato and wheat
plants. The evaluation of series of CLSM-images
using the CMEIAS-software specifically developed
for microbial colonization studies (LIU et al., 2001)
and  geostatistical  approaches revealed the
quantitative assessment of the distances between
AHL-producer and reporter cells (GANTNER et al,,
2006). While most of the AHL-induced cells were
located close (2-5 pm distance) to an AHL-producing
P. putida cell, there were also cells 40 to 70 um away
This
conclusion that AHL-signals from single cells or cell

from the next producer cell. allows the
assemblages colonizing a particular spot on the
rhizoplane reach out far away to other cells. Possibly,
quorum sensing has to be rather seen as “diffusion
sensing” or “local efficiency sensing” of bacteria
within the rhizoplane or other colonization sites. The
modelling of in situ bacterial signal production in
connection with the colonization patterns in the
rhizosphere or in microbial biofilms is a challenging
task for future studies.

In conclusion, these examples of qualitative
of bactenal
illustrate  the
potential for further assessment of these spatially very

and quantitative in situ analysis

colonization and activity patterns
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high resolving microscopy analyses in particularly
active soil microhabitats. These kinds of studies
could be extended to microhabitats such as decaying
organic particles, earthworm casts or microbial
biofilms on aggregate or pore surfaces in soils.
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Seil biological properties in saline and alkaline
arable soils from the Pakistani Punjab

Sher Muhammad'*, Torsten Miiller’
Rainer Georg Joergensen'

Introduction

Since temperature controls many processes in soil,
especially microbiologically mediated ones, the
higher temperatures 1n tropical and subtropical
regions lead to faster turnover rates of microbial
biomass and soil organic matter 1n comparison to
temperate Northern Europe, shortening the time taken
for ecosystems to respond to changes in management
practices (GRISI et al. 1998). In arid or semi-arid
subtropical regions such as Arabia or Pakistan,
temperature effects on soil microorganisms are often
counteracted by strong and rapid changes in soil
moisture content, due to dry and rainy seasons or
irrigation management considerably affecting soil
biological processes (WICHERN et al., 2004).

In arid and semi-arid Pakistan, salimsation affects
30% of arable land and is a major threat to plant
growth (QURESHI & BARRET-LENARD 1998).
Low levels of soil organic matter mtensify the
negative effects of salinisation. In contrast to soil
physical and chemical properties, soil
microbiological  aspects  related to  saline
environments have been less intensively studied), but
recent studies clearly revealed the adverse effects of
salinisation on the soil microbial biomass (RIETZ &
HAYNES 2003).

Soil chemical and soil biological properties were
analysed in soil from 30 Pakistani arable sites
differing in salinisation and in soil pH. The soil
biological properties were differentiated into indices
for microbial activity (basal respiration) and
microbtal biomass (C, N, and P), with the aim of
assessing their potential as soil fertility indices.

Materials and Methods

Soils were collected from 30 rain-fed arable sites of
the province Punjab, central Pakistan. The local
climate 1s characterised by a very hot summer from
June to August with maximum mean monthly
temperatures up to 49°C and a cool period from
October to February with minimum mean monthly
temperatures down to 2.6°C. The annual precipitation
varies between 370 and 1180 mm at the different
sites, about 50% comes mn July. Four independent
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Witzenhausen, Germany
? Institute of Plant Nutrition, University of Hohenheim,
Fruwirthstr. 20, 70593 Stuttgart, Germany
* Present address: Department of Soil Science, Murree
Road, University of Arid Agricultural, Rawalpindi,
Pakistan

samples were taken from each site. The soils were
sampled at 0-15 c¢m depth and sieved (< 2 mm). So1l
pH was measured in water. The contents of salt, so1l
organic C, total N, total P, and NaHCO3 extractable
P (P-Olson) as described by MUHAMMAD (2005).
So1l microbial biomass C, N, and P were estimated by
fumigation extraction JORGENSEN 1995).

Results

Soil pH showed strong negative effects on soil
organic C and consequently on the soil organic C-to-
total P ratio (Table 1). The salt content showed strong
negative effects on the basal respiration rate (Table 1,
Figure 1) and the microbial biomass C-to-soil organic
C ratio (Table 1, Figure 2). Both relationships
showed strong variability between the 30 sites, but
also strong variability between the four sampling
subplots.

Table 1. Soil chemical and soil biological properties in
120 soil samples taken from 30 arable sites: Median, IQR
(interquartile range), minimum, maximum, and significant
correlation coefficients (P < 0.05) with soil pH (H20) and
salt content; bold P < 0.01.

Property Median IQR  Min Max r(pH) r(salt)
pH 9.2 08 80 10 100 ns
Salt (mg/g) 3.9 34 1.2 52 ns 1.00
Corg (mg/g) 4.4 20 13 8 -0.34 ns

N, (mg/g) 0.45 032 020 1 -022 ns

P, (mg/g) 0.66 0.16 0.51 I ns ns

P.. (ng/g) 6.6 4.7 1.5 16 0.19 ns
Chic (ng/g) 94 58 16 254 -0.19 -0.19
Nuie (ng/g) 11 8 1.8 28 ns ns
Puic (ng/2) 4.6 1.3 21 7 ns ns
CO,-C* 17 10 5.5 48 -0.18 -048
Cord™N, 9.0 36 39 16 ns ns
Cord Py 6.7 3.1 1.5 13 -0.27 ns
(C/N)mic 8.7 5.1 3.1 21 ns ns
(C/P)mic 20.5 148 3t 77 -020 -0.28
Crnic/Core (%) 2.3 1.5 04 S ns -0.31

*(ug/g/d); abbreviations: org = organic, t = total, ex = 0.5
M NaHCO3 extractable, mic = microbial, ns = non
significant
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Figure 1. Relationship between CO2 evolution rate (basal
respiration) and salt content in the 120 soil samples (filled
circles: 'Y = 3.23 = 028 X, r = -0.48) or at the 30 sites
(open squares: Y = 3.26 - 0.284 X; r = -0.53)
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Figure 2: Relationship between the microbial biomass C-
to-soil organic C ratio and salt content in the 120 soil
samples (filled circles: Y = 2.88 — 0.39X, r = -0.31) or at
the 30 sites (open squares. Y =281 - 0.37X; r = -0.46)

Discussion

The soils from the Pakistani Punjab under rain-fed
arable land-use management can be characterized by
low contents of soil organic matter, soil microbial
biomass, and NaHCO3 extractable P, but high
contents of total P. The average content of microbial
biomass C in the present Pakistam soils constituted
less than 30% of the worldwide average (WARDLE
1998). Microbial biomass C concentrations between
300 and 400 ug g-1 are common in many subtropical
sotls from India (SRIVASTAVA & SINGH 1989;
GHOSHAL & SINGH 1995) and Oman (WICHERN
et al., 2004). However, low microbial biomass C
contents are also not unusual, mean values between
100 and 160 ug g 1 sotl being measured in Alfisols
from Nigeria (WICK et al. 1998) and in Andosols
from Nicaragua (JOERGENSEN & CASTILLO
2001). No strong direct effects of salinity and
alkalinity on microbial biomass indices could be
observed contrasting the results of RIETZ and
HAYNES (2003).

The microbial biomass C-to-P ratio of the present
group of soils 1s within the range known for
subtropical soils, especially in India (GOSHAL &
SINGH 1995). The microbial biomass C-to-P ratio is
generally higher in these subtropical arable soils than
n humid temperate sotls, values around 20 to 30 are
common. indicating low P availability to the soil
microbial community (MUHAMMAD 2005). In
contrast to most observations in temperate humid
climates (JOERGENSEN et al. 1995), the microbial
biomass C-to-P ratio exceeds the soil organic C-to-
total P ratio markedly as in the volcanic ash sotls of
Nicaragua (JOERGENSEN & CASTILLO 2001).
Low availability of P to soil microorganisms seems to
be the main reason for the high elemental quotients in
the microbial biomass of the present soils.

The microbial biomass C-to-soi1l organic C ratio was
in the range of arable soils from temperate humid
climate at neutral pH (ANDERSON & DOMSCH
1989). This mdicates that saline and alkaline soil

conditions did not reduce the accessibility of organic
matter to soil microorganisms. Only basal respiration
was negatively affected by salinity indices, but not by
soil pH. High levels of the metabolic quotient qCO2
indicate that the microorganisms are generally
stressed by the saline and alkaline conditions, leading
to low substrate use efficiencies. This intensifies the
threat of further losses in soil fertility by the
reduction in soil organic matter levels.
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Spatial variability pattern as key to upscaling

M. Joschko', C.A. Fox?, P. Lentzsch', R. Gebbers’, J.
Timmer”, J. Kiesel®

Introduction

For the upscaling of soil ecological data, like soil
fauna distributions and their effects on ecosystem
processes, new concepts are needed. A possible route
to upscaling is to estimate or predict faunal activity in
unsampled regions based on known fauna ecological
preferences-soil property relationships with respect to
abundance and biodiversity. Often, this is approached
by applying pedotransfer functions derived from
multiple regression analysis describing average
reactions of soil organisms to soil property changes.
However, relationships are scale dependent, and
cannot simply be transferred from one scale to the
other. In addition, relationships between organisms
and soil may not be constant throughout a sampled
region (Nielsen and Wendroth 2003). Therefore
approaches may be helpful which consider the spatial
context of organism-soil relationships and are
adapted to the scale for which predictions are sought.
The application of state-space analysis enables one to
estimate parameters on unsampled positions
(Wendroth and Nielsen 1994, Nielsen and Wendroth
2003). In the following, results are presented from a
regional-scale study of earthworm biodiversity and its

relation to soil properties (Joschko et al. 2006).

Material and Methods

At 50 positions along a 151 km transect through the
northeastern  agrolandscape  earthworms  were
sampled (1/4 m?) in autumn 1996-1998 and related to
soil properties which were determined in the vicinity
of the earthworm samples (details in Lentzsch et al.
1999, Joschko et al. 2006). State-space analysis was
carried out according to Nielsen and Wendroth

(2003).

Results
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SPECIES NUMBER SCALED

Whereas earthworm abundances fluctuated randomly
in all years, species number (1-4) and species
composition (index 1-7) showed clear spatial patterns
characterized by increasing trends along the transect.
Similar trends were found in soil properties, such as
Corg, Nt, pH, and clay content. With multiple
regression analysis, only 55 % of variability of
species number could be explained with soil
the 1996

earthworm species number along the transect could

properties. With state-space analysis,
be related to species number, pH and Nt at previous
locations (r* = 0.97 between estimated and measured
values). Even when two out of three values of
earthworm species number were omitted during
estimation, the development of earthworm number
along the transect could still be estimated. In cases,
where data were not available, earthworm species
numbers were interpolated by the state-space model,
the estimation being based on soil properties pH and
Nt (Fig. 1).

SN{=055SN.1+120pH .1 -075N i1+ oj

=073

¢ 20 40 60 80 100 120 140 160
DISTANCE (kM) [ {7777 95°% CL OF ESTIMATION
® MEASURED
O OMITTED

Figure 1: Estimation of species numbers 1996 along the transect
with a combination of pH and Nt, when 2 out of 3 values are
omitted, CL = confidence limits (Joschko et al. 2006).

Conclusion / Outlook
In contrast to approaches by which soil organism
populations are predicted from soil properties based
on average organism-soil relationships, spatial
approaches applying state-space analysis allow the
interpolation of soil

organisms at unsampled

positions based on locally assessed variability
patterns of populations and soil properties. With
adequately designed transect studies, a prediction of
soil organism populations in large unsampled regions
seems to be feasible. For practical purposes, the
indirect assessment of soil properties characterizing
soil habitats by means of geophysical measurements
will be of special importance in large-scale studies. A
further challenge concerns the implementation of this
kind of

relationships into GIS.

information about soil organism-soil
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Soil Microorganisms and Carbon Turnover in an
Arable Field under Elevated Atmospheric CO,

Sven Marhan', Martin Erbs’, Andreas Fangmeier3 s
Yakov Kuzyakov*, Ellen Kandeler', Dmitry Demin'”

Introduction
A better understanding of microbial mechanisms in
the complex relationship of C input and C

sequestration is needed under changing atmospheric
Elevated CO, is
assumed to increase the carbon input by plants into
soil (Zak et al. 2000). This may alter microbial
population structure and biomass (Freeman et al.

carbon dioxide concentrations.

2004) and presumably turnover processes of soil
organic matter (SOM). Agricultural ecosystems
require about 28% of the land area of South Germany
(Germany), but only little information is available on
the effects of global climate change on microbial
turnover processes in agroecosystems.

The aim of this study is to investigate the effects of
an elevated atmospheric CO, level on microbial
parameters and carbon turnover in a soil under spring
wheat.

Material and Methods

The field experiment is performed in a Free Air
Carbon dioxide Enrichment system (FACE) located
field in Hohenheim (Baden-
Wiirttemberg, Germany). The soil is a Gleyic
Cambisol, 9% sand, 69% silt, 22% clay; pH 6.8.
Three treatments are established; plots with elevated
atmospheric CO, level ( ~ 540 ppm CO,, 613C ~
-19%0) are compared with ambient plots (380 ppm
CO,, 813C ~ -8%0) and control plots (ambient CO,
level, but without fences), each treatment is replicated

on an arable

S times. Spring wheat sown in combination with
several weeds typical for arable systems are annually
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planted on the plots since 2002. Soil 1s tilled in spring
before wheat sowing and inorganic NPK fertilizers
are applied. Except the wheat stubbles which remain
in the soil after harvest, no organic fertilizers are
applied. Soil samples for microbiological analyses
were taken from depths of 0-10, 10-20, 20-30 and 30-
60 cm in March and October 2002, 2004 and 2005.
Soil microbial biomass (SMB) was determined by
chloroform fumigation extraction (CFE), fungal
biomass by ergosterol content analysis (Djajakirana
et al. 1996), microbial community structure by
phospholipid fatty acid analysis (PLFA; Frostegard et
al. 1993), soil microbial processes by analysis of soil
enzyme activities (Marx et al. 2001).

Lab. Experiment

For the incubation experiment, intact soil cores with
and without wheat stubble were taken immediately
2004. CO,
production of samples incubated in microcosms was
measured at 15°C and subsequently 10°C to simulate

after wheat harvesting i1n August

decomposition during autumn and winter for the
following 27 weeks.

613C signatures of plants, soil, CO2 and microbial
biomass were assessed via EA-IRMS.

Results and Discussion

Soil microbial biomass decreased with soil depth.
Elevated CO, tended to increase SMB in the upper 20
cm of the soil (root horizon). This slight increase only
occurred in autumn samples. Elevated CO, did not
affect soil enzyme activities at any sampling date.
Microbial community structure determination by
PLFA profiles revealed an increased fungal PLFA in
March 2004 (data not shown).
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Fig. 1. Decomposition of wheat stubbles grown under
elevated CO, was significantly reduced during the first 42
days of incubation, whereas the respiration of soil without
visible plant residues was not affected.
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Fig. 2. Proportion of plant derived CO; -C decreased
during incubation from 69% to 45% in samples with wheat
stubbles. About one third of this plant derived C remained
after one simulated autumn and winter (27 weeks).
Decreasing amounts of plant derived C in samples without
visible plant residues during 20 weeks of incubation
indicate a rapid turnover of fine roots.
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Fig. 3. Plant derived C was significantly incorporated in
the soil organic matter pool only of the upper 20 cm (root
horizon) after two years of exposure to elevated CQO,.
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Fig. 4. The pool of newly formed soil organic matter did
not increase during 3 years (of elevated CO;). This may
indicate a stable C pool formed by plant derived C which
is saturated within the first year of the experiment;, and
only slightly decomposed and refilled again in the
following vegetation period.

Conclusion

Three years of wheat growth under elevated CO, did
not result in distinct changes in soil microbial
biomass, community structure and enzyme activities
in soil. Decomposition of residues of wheat plants
grown under elevated CO, was reduced. Stable plant
residual products possibly accumulate in the root
zone of the soil (upper 20 cm). However, stable

1sotopic measurements revealed that the input of plant
derived C was generally highest in the first year of
this experiment (2002), but remained at an almost
constant level in the following years probably due to
the low amount of residual input into the soil of this
simulated agroecosystem. Due to increased plant
biomass production in combination with reduced
decomposability of the residues under elevated CO,
SOM might be accumulated in arable soils in the
future. Based on the findings of the presented
experiments, together with data from the literature the
role of arable soils of Baden-Wiirttemberg as
potential sink for atmospheric CO, will be modeled.
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Spatial and seasonal variability of proteolytic
genes and activity in an arable field

M. Mrkonjic Fuka', M. Engel, J. C. Munch & M.
Schloter

Abstract

In a process of proteolysis proteins are hydrolyzed
nto smaller nitrogen-containing-membrane-
permeable products which living organisms can
assimilate and metabolize. It 1s a major mechanism
by which nitrogen is mobilized from organic
compounds such being of prime importance in
maintaining soil quality and plant productivity. In soi1l
without mineral fertilization this process is, besides
nitrogen fixation, the only way for plants to get
access to essential nitrogen.

Proteolytic activity has been extensively investigated
in the last few decades but almost nothing is known
about size, diversity, distribution and regulatory
mechanisms of the gene pool involved in soil
bacterial

proteolytic processes. The indigenous

communities harbouring genes encoding for

extracellular proteases play a critical role n
regulating proteolysis and nitrogen mobilization in
soils. Thus there is a major interest in exploring
factors mfluencing its size, diversity and activity. For
this purpose an arable field (Research Farm
Scheyern, Oberbayern) under uniformly integrated
management and cropped with potatoes was studied.
The field shows pronounced soil heterogeneity with
four different soil types. In April, July and October
2003 soil samples were taken from the four soil types
at three different depths: D1 (=0 - 10 cm), D2 (=10
- 30 cm) and D3 (=30 - 40 cm) according to the
horizontation of the soil.

We applied culture independent methods for
quantification and diversity analysis of subtilisin gene
(sub) and neutral metalloprotease gene (npr) both
enconding for extracellular proteases as well as 16S
rRNA gene representing the size of bactenal
population. Soi1l DNA was extracted and protease and
16S rRNA genes were amplified using sub, npr and

16S rRNA specific primers. Screening of abundance
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of genes encoding for extracellular proteases was
done by a quantitative PCR whereas diversity
analysis was performed by T- RFLP assay. Potential
proteolyitic activities were measured using casein as
a substrate

The number of 16S rRNA and sub/npr gene copies as
well as potential proteolytic activity decreased by
increasing depth. The highest values of all parameters
were found at sites with the highest clay/silt and
nutrient contents. Seasonal mnfluence differed among
measured parameters. Positive relation was observed
between the sub or npr copies number and potential
proteolytic activity only in sandy soil. No relation
was found in soil with higher proportion of clayed
particles (sub/activity) or relation was very weak
(npr/activity). Positive relation was noticed between
sub/npr and the number of 16S rRNA gene copies.

T- RFLP analysis showed differences of diversity of
sub and npr genes based on the soil horizontation.
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Mechanisms of solute transport affect small-scale
sbundance and function of soil microorganisms in
the detritusphere

C. Ppoll', I Ingwersenz, M. Stemmer’, M. H.
Gerzabek®, E. Kandeler'

Abstract

The spatial distribution of readily available substrates
influences the mineralisation of C and N in soil. In
the detritusphere, particulate organic matter offers
new sites for microorganisms, whereas soluble
substrates are transported into the adjacent soil. We
investigated how mechanisms of solute transport
affect microbial abundance and function and thereby
C mineralisation in the detritusphere. In a first
experiment, transport was restricted to diffusion, in a
second experiment it was dominated by convection.
Two levels of soill moisture were established in each
expertment. When diffusion was the exclusive
transport mechanism, the addition of maize litter
induced distinct gradients in enzyme activities, soil
organic C content and microbial biomass to a depth
of 1.5-2.8 mm. Convection enlarged these gradients
to 3.3-9.3 mm. The moisture regime modified the
temporal pattern of diffusive C transport, microbial
growth and enzyme release by inducing faster
transport at high water contents. Convective transport
seemed to be unaffected by soil moisture. Using a
convective-diffusive transport model with first-order
decay, 1t was possible to simulate the observed
activity profiles. The results show that the spatial
dimension of the detritusphere is governed by the
ratio between decay rate of available substrates and
transport rate. Bacteria and fungi showed differing
utilization strategies as revealed by coupling PLFA
stable
assimilated C directly in the litter, whereas bacteria
took up the substrates in the soil and therefore

analysis  with isotope techniques. Fungi
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depended more on transport processes than fungi.

Our  results demonstrate the  impact of
physicochemical conditions on solute transport and
the subsequent utilization by microorganisms in the
detritusphere. Furthermore, the combination of
enzymatic measurements and mathematical transport
modelling may offer a new way to measure substrate

decay rates in soil.
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Modelling soil ecological processes, decomposition
and carbon balance: scaling from process to
regional level

M. Reichstein'

There are different modelling approaches to deal with
decomposition and carbon balance within the
complex soil system. The crucial question here is
which processes and which parameters must and can
be represented at the landscape or regional scale, and
the art is to define a model of sufficient but not
superfluous complexity (intermediate complexity
model) to make maximum use of the available data.
A comparison between photosynthesis  and
decomposition modeling elucidates, that the lack of a
well-defined single functional unit and lacking

information about microbial species suggests a

(grey-box)
approach with decomposition modetling (Table 1).

substrate-oriented and more holistic

Table 1: Differing characteristics of the processes
photosynthetic assimilation and decomposition and their
consequences for modelling approaches.

Photosynthesis Decomposition

e leaf as functional unit
o CO, assimilation:
‘simple’ reaction kinetics

e very heterogeneous and
no single functional unit
» ‘very complex’ kinetics,

and substrate, secondary as substrate is very
metabolism not very diverse and high
important molecular

 species relatively well- » less than 10% of species
known described at all

-> species-oriented -» substrate-orientated

approach approach

- reductionistic approach - holistic approach more

possible appropriate

For up-scaling, a continuum from data-oriented to

process-oriented  models  exists.  Data-oriented
modeling approaches include data generalization
techniques (Witten and Eibe, 2001) (e.g. artificial
neural networks, correlation and regression trees,
Kalman filters) and geostatistical approaches (Isaaks
and Srivastava, 1989) (e.g. variogram analysis, (co-
kriging). These approaches have in common, that
theoretical

they aim at.a minimum of prior
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data

approaches are efficient tools for summarizing data

assumptions and ‘let the speak’. These
descriptions and have the ability to detect new
patterns (‘surprises’) and generate new hypotheses
extending conventional wisdom. On the other hand
these approaches are contingent on large high-quality
data-sets and strictly speaking have no extrapolation
potential beyond the domain for which they were
developed and trained. At the other end of the
continuum the process-oriented models describe
Iinteractions between the systems’ components
according to more or less established theoretical
knowledge and hypotheses. These models include
dynamic state variables and are thus in principle able
to extrapolate in space and time and to describe
processes that are not easily observable at larger
spatial scales (e.g. carbon sequestration). However,
the link of these models to data is often insufficiently
realized, i.e. only occasional evaluations of such

models occur.

A relatively new modeling technique. the multi-

constraint Bayesian inverse modelling however
provides a seamless link between data and process
models and allows to integrate prior knowledge and
new data (Gelman et al., 1997). In this approach,
model parameters are inferred from observations such
that the combined likelihood of parameters and of the
occurrence of the observed data 1s maximized.
(Under the assumption of Gaussian, independent
errors) this is equivalent with the minimization of the

Bayesian cost function:

L (f(e.p)=0BS Y 1¢ap,=p,f
J== : 2 : o 5
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\— /L
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Trust in data Trust in a priori

model parameters

where x are the model input data, p 1s the parameter
vector of length P, OBS,  are the N observations,

2 . .
and the o” are the uncertainties of the observed data
and the model parameters. Hence, the quantification

of the ‘trust’ (inverse of the o° in the data and in the
model parameters is pivotal to this approach. The

idea of the multi constraint approach is that

completely different types of observations can be
ingested into this inverse modeling system and that

multiple data streams allow a simultaneous
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constraining of different parts respectively parameters
of the model (e.g. Reichstein et al., 2003). Robust
data selection techniques allow the detection of data
that are inconsistent with the model formulation;
situations that can be either interpreted as a failure of
the model structure or as a problem related to the data
(Reth et al., 2005). Candidate integrative quantities
against which soil carbon model inversion appears
promising are for instance estimates of microbial
biomass, soil CO2 efflux, litter and soil carbon
stocks, and humus forms.

On the basis of this background of available model-
data integration techniques we propose a modeling
framework that integrates data and process-oriented
modeling techniques for up-scaling soil ecological
properties and processes (Fig. 1). Key to this
framework is the Bayesian model-data integration at
both local and regional scales such that optimal use of
the data information is made, while the process
modelling allows for the description of dynamic
processes and prediction of system behavior under
changed conditions (e.g. carbon sequestration). Data-
oriented approaches are pivotal to provide spatially
distributed constraints for

the process model,

including appropriate  techniques to quantify

uncertainties of the regionalised variables.

Regionalised observations -5 8

Regional-data- & y
(fewer variables, higher N ig constrained §
uncertainty) 32 dynamic process ¢

E model pEy

properties

Data oriented up-scaling Model enhancement

Point-data-
» constrained
3 dynamic process

model

nce |

Point observations 5
(many variables, lower [l i
uncertainty) B

infere

SN T
Process-model
derived dynamic

Fig. I: Dual-step strategy to combine data- and process-
oriented approaches for an optimal inference and
description of soil ecological processes in a regional
context.
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Diversity of decomposer food webs in arctic soils -
relation to soil processes

Liliane Ruess' & Anders Michelsen

Nutrient limitation is a major constrain to plant

production in arctic ecosystems. However,
knowledge on the composition of soil food webs and
the effects on nutrient cycling is scarce. Considering
the huge carbon stocks in tundra soils, and the risk of
accelerated decomposition and C emission caused by
global warming, there is a strong need for a better
understanding of these interactions. The present study
investigates the decomposer fauna, in particular
nematodes. It focuses on diversity and trophic
structure and their relation to soil processes.

The performed experiments used two contrasting
field sites, a dwarf shrub dominated tree-line heath
(450 m a.s.l.) and a high altitude fellfield (1150 m
a.s.].) at Abisko, Swedish Lapland. We increased the
influx of nutrients and energy in the soil over 4
growing seasons by NPK fertilization and addition of
labile carbon (sugar). Additionally, two bactericides
(penicillin, streptomycin) and a fungicide (benomyl)
were applied to manipulate the bacterial and fungal
component of the soil.

Overall, the environmental manipulations led to an
increase of general opportunists and a decrease of K-
strategists among the nematode populations. Species
number, richness and diversity declined, most
pronounced in treatments with benomyl. In contrast
to the distinct changes in species structure, the trophic
structure was only moderately affected. Relating
these findings to the estimates of functional
properties at the sites (e.g. microbial biomass, plant
growth) suggests considerable redundancy among the
nematode fauna. The impact of the perturbations was
most severe at the climatically harsh high altitude
fellfield, probably as a result of the lower initial
biodiversity at that site. Comparably, investigations
of the trophic structure of the decomposer food web
by stable isotopes revealed fewer trophic links at the

fellfield. This indicates that the influence of climate

! Institute of Soil Science, University of Hohenheim Emil-
Wolff-Str. 27

D-70599 Stuttgart

phone: +49 (0)711/459-3118

email: ruess@uni-hohenheim.de

? Botanical Institute, University of Copenhagen, Denmark.

change may be more pronounced in systems already
stressed by extreme climatic conditions, likely due to
their lower faunal redundancy.



—291—

Data-based modelling of soil properties on a
landscape scale

Thomas Scholten’

Abstract

On of the most important issues of global change 1s
the 1impact of land use and land cover on landscape
functions like bio- and geodiversity. Concerning soil
conservation, land degradation can be defined as a
reduction of the soil's capacity to carry different
ecological functions like sustaining plant and animal
diversity, protecting environmental quality, and
promoting human health.

In this context of natural resource management and
environmental protection, an accurate data base of the
three-dimensional distribution of soil properties and
their link to ecological processes and functions is one
of the most challenging and important tasks. To
provide the required soil information the classical soil
survey 1s replaced increasingly by using GIS,
geostatistical  procedures, and predictive soil
modelling.

Artificial neural nets are widely used for pattern
recognition in large databases. They are able to leamn
interdependencies between different spatial variables.
After training the gained quasi-spatial knowledge can
be used for upscaling and for prediction. The
presentation focuses on the possibility to compute
soil maps using artificial neural networks and other
data-mining  technologies like support vector
machines. classified deciston trees etc., and the
accuracy of these predictive soil maps for different
soil-landscapes. Test areas from Germany represent
results for mid-altitude mountain ranges and flood
plamns. The hypothesis is that spatial data sets like
relief. geology. land use, chimate etc. contain enough
information about soil formation and resulting soil
properties to generate highly accurate functional soil
information in the spatial domain.

" Chair of Physical Geography and Soil Science
Institute of Geography

University of Tuebingen

Rucmelinstrasse 19-23. D-72070 Tuebingen, Germany
Tel. +49 7071 29 72400
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Linking soil biological processes and atmospheric
deposition on different scales — Perspectives for
future research

Stefan Schrader', Thomas Gauger'
Résemann'

and Claus

1. Scaling of processes in atmosphere and soil

Generally, processes in the atmosphere and in soil are
considered on different spatial scales of [km2] grids
[m2] (soil). In the
especially deposition and related
processes are environmentally important for the

(atmosphere) and grids

atmosphere,

ground. Downscaling is conducted to find relations to
ground structures mainly focussed on vegetation
patterns and abiotic processes. The most relevant
compounds and processes related to DEPOSITION
are as follows:

2. Atmosphere-soil-interface

Up to now, the link between atmosphere and soil has
largely been neglected especially concerning spatial
patterns and modelling on different scales. For
example, studies on effects of N-deposition on soil
organisms especially soil fauna are lacking. The
following scheme gives examples of possible
processes, which may occur in the ATMOSPHERE-

SOIL-INTERFACE:

Emission, air concentration, precipitation,
in-air transport etc.

NH,; NO, =P Eutrophication
SO,; NH,; NO, ===p Acidification

Pb; Cd =P Heavy metal input

Wet & dry deposition, etc.

Critical loads, critical limits, indicator organisms,
soil quality targets, etc.

Eutrophication Growth change
Acidification Change in
biodiversity
Change in soil
!-Ieavy Lo biota controlled
input

processes

Analysis and prognosis of interactions,
functions and processes

Contrary, upscaling is wusually performed for
properties and processes measured and analysed in
SOIL ECOLOGY:

Biodiversity, hydrology, texture, SOM,

CEC, pH, etc.
aoll f°9d wel =P  Decomposition
dynamic
Ecosystem Soil structure
engineering formation

Mobilisation & immobilisation,
stabilisation & destabilisation,
interaction, etc.

]Inst. fiir Agrarokologie, FAL, Bundesallee 50, D-38116
Braunschweig, e-mail: stefan.schrader@fal.de

3. Linking and overlapping scales

Functionally and spatially, the atmosphere-soil-

interface may be evaluated by overlapping scaling
(Fig. GIS-
applications. For upscaling, data aggregation and

procedures 1) conducting different
generalisation is needed to decrease data density.
Whereas disaggregation and redistribution of data is
needed in the case of downscaling procedures to

Fig. | Overlapping down- and upscaling to consider the
atmosphere-soil-interface.
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increase data density. We propose to modify the
BERN model and to adapt it to soil biota and related
processes in soil. In the fist stage, BERN (=
Bioindication for Ecosystem Regeneration towards
Natural conditions) was designed for vegetation
patterns related to atmospheric deposition effects
(Schlutow & Huebener 2004). The model has already
been extended in order to account for the response of
macro and micro zoobenthos on airborne
acidification in freshwater.

In future, it may be possible to predict ecosystem
goods and services in space and time derived from
interactions in the atmosphere-soil-interface as

follows:

Deposition
loads

Site specific
deposition flux Ecosystem goods

Ecosystem services

Critical limits

Indicators, Critical loads

criteria

Soil biological
processes

4. Relevance and Perspectives

Agricultural management like soil tillage, cropping
sequence, and fertilisation mainly  controls
biodiversity in soils related to the spatial variability
of soil properties (e.g. Sommer & Schrader 2000;
Schrader et al. 2005). Soil ecological processes on the
other hand are additionally affected by other
anthropogenic activities leading to climate change,
several

change of biogeochemical cycles and

environmental problems

eutrophication,  and

including acidification,
ecotoxicological  effects,
respectively. The scaling of processes in atmosphere
and soil linked by an atmosphere-soil interface may
lead to compiled knowledge and data on these issues

scaled to different spatial and time levels.

Effect related data are needed in manifold areas of
interest, e.g. risk assessment, planning purposes,
renewable sustainable
biodiversity

environmental targets, respectively.

resources,
indication, and the

development,
definition of

The critical loads approach is used for control and
abatement of emission. The risk of adverse effects to
ecosystems caused by air pollutants is determined by
the difference between actual total deposition fluxes
and critical loads (dose-response relation) at the
ecosystem level (Gauger et al. 2002). Critical loads
are defined as highest below which significant
harmful effects in ecosystem structure and function
do not occur, according to present knowledge (UBA
2004). Critical loads are scientifically well defined,
critical limits based upon experimental research and
field taking all
characteristics
ecosystem

studies, relevant ecosystem
that are affecting
and goods. Due to data
availability this approach is already applied on local
to global spatial scale. Moreover, data and results can
be linked to biodiversity using e.g. the BERN model.

Further research, however, is needed to derive

into account,
services

appropriate effect related data in order to tackle the
issues related to soil fauna response to atmospheric
deposition.
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Modelling in landscape ecology — regionalisation
by means of habitat modelling

Boris Schroder'

Habitat models explain the functional relationships
between organisms and their habitat [1, 2]. They are
predictive statistical models estimating occurrence
probabilities from spatial distribution data and
environmental predictors for single species or species
groups [3, 4]. Therefore, habitat models quantify
habitat quality with respect to the species’ habitat

interplay of specific predictors controlling the spatial
distribution of species [6, 7]. The general principle of
habitat modelling is depicted in Fig. 1.

The contribution gives an overview referring to
recent advances in model selection (guided by
information criteria [4, 5, 8]), model evaluation
(referring to model calibration and discrimination [3,
6]) and model validation via model transferability
tests [3, 9] or techniques like
bootstrapping [5, 7]. It shows several examples of
habitat modelling applications for butterflies [7],

resampling

Hypotheses regarding species- habitat relationships

©

g

Soil moisture

Presence/absence data

T P
A% Validation

Independent data

B presence
& absence

1.0 S
model
0.8  data[0]1]
* data[D ]

0.61

k-]

g 0.4

g 0.2 -

Habitat factor, e.g. pH

Prediction

ﬂ, | habitat factors
i g soil attributes
E disturbance frequency
patch isolation
£ land use

Figure 1: Principle of habitat modelling: sampling of species distribution data (here: presence-absence data) and selected
predictor variables; estimating an empirical, predictive model (in this case: by logistic regression a generalised linear
model for binary response variables, other, more flexible approaches are generalised additive models, classification and
regression trees, artificial neural networks) and model evaluation, analysis of relevant driving variables and habitat
factors; prediction and regionalisation of predicted occurrence probabilities if predictors are available as maps; external
and/or internal model validation by either model transfer or resampling techniques.

requirements [5]. Resulting predictions can be
extrapolated for entire landscapes as long as the
predictors are available as maps [6]. A second,
equally important aim of habitat modelling is

explanation, i.e. to understand the importance and

1 Schroder, Boris Dr.

Institute of Geoecology
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PO Box 601553

D-14415 Potsdam

phone: +49-(0)331-977 2480
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carabids [3], and plants [10, 11] that are used for
spatio-temporal extrapolation (i.e. regionalisation) of
ecological information, wusually from point
information or plot scale to the landscape scale.

The examples include different topics in recent
landscape ecological modelling like 1) the analysis of
management scenarios on plant and animal species
[10, 11], 11) modelling of species groups [3, 4], as
well as 111) the combination of habitat modelling with
habitat connectivity analysis [6, 7]. A landscape

model shows the integration of dynamic abiotic
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conditions, management regimes and responses of
more than 50 charactenistic plant and insect species
of relevant niche

by modelling the dynamics

parameters as predictors  for spatio-temporally
explicit distribution models [10, 11].

Concluding, the author sees a high potential in
the application of habitat models for upscaling of soil
organisms and soil ecological processes questions to
the landscape scale, since they allow for
regionalisation, aggregation of species to functional
groups, integration over longer time scales, as well as
the derivation of patches as functional spatial units

for mechanistic process models [12].
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Crop Residues Decomposition by Earthworms
(Lumbricus terrestris 1..)

Sulieman H. N. Ali'

Abstract
The limited availability and high cost of mineral
fertilizers mean that many tropical smallholder
farming systems have to rely on plant residues as a
plant nutrient source. Plant residues not only supply
nutrients, but are also important for maintaining soil
physical properties such as, aggregate stability and
water-holding capacity. Proper management of
residues is necessary to maximize their benefits in
farming systems and depends on knowledge of
residue decomposition and nutrient rclease rates.
Decomposition and nutrient release rates are
determined by the quality of the organic material,
conditions and the

environmental decomposer

organisms present.

150.3 thousand tons of cotton and 492 thousand tons
per hectare of wheat and tons of other crops residues
are annually burnt in the irrigated schemes of Gezira-
Managil (one of the largest state owned farms in the
world), Rahad and Souki - in central Sudan- which
located between 32.4 — 35.8° E and 13.5 — 154° N
and extended over 3 million hectares with a heavy
clay soils. In particular cotton residues must be burnt
in order to prevent spread of residue-bome diseases
such as Bacterial Blight (black arm disease) which
caused by Xanthomonas campestris pv. malvacearum
which cause up to 35 % loss in the productivity. It 1s
a common knowledge that fertilizers, herbicides and
insecticides are used during the season and burning
the contaminated residues of these chemicals produce
toxic compounds which lead to a very serious human
diseases. This happens under arid and semi-arid
climate zones, where the soil organic matter 1s in the
order of 1 — 2 % and imported inorganic fertilizers
could hardly be afforded.
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The hypothesis under which the study will be

conducted are:

e carthworms contributes significantly to cotton
residues decomposition.

e different levels of decomposed maternal and
earthworms have different effects on soil and
plant growth.

o Lumbricus terrestris (L..) has different influences
under organic and inorganic cropping systems.

e earthworm biodiversity is more influenced by
soil, vegetation and tillage systems

No previous work has been performed in such field,

we aim to 4/5/2006:

e investigate the role of earthworms in
decomposition and nutrient release of organic
restdues.

e produce liquid effluent and sohd organic
fertilizer.

e improve, with time, the properties of the soil.

e assay and characterize the earthworms under
different cultivations in the dry tropics of Sudan.

e minimize the production of the toxic compounds.

e spread out of organic farming as a promising
farming system, because Sudan has the greatest
and promising organic products in Africa and
worldwide.

e investigate the possibility of using earthworms
for chicken and fish industry 1if the project
implemented at large scale.
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Modelling soil quality based on soil microbial

biomass, enzyvme activity and fuzzy set

classification
Dagmar Tscherko', Ellen Kandeler', Andras
Bardossy~

Introduction and model description

Soil microbial processes arc intimately linked to
soil fertility and soil quality. As such they are
more sensitive to environmental change than soil
chemical and physical components. However,
interpretation of soil microbial processes is
difficult because of their spatial and temporal
heterogeneity. The aim of this study was to apply
fuzzy classification theory to define soil quality
based on soil microbial biomass (substrate
induced respiration, ninhydrin reactive nitrogen),
N-mineralisation, enzyme activity data (urease,
xvlanase, phosphatase, arylsulfatase) and soil
organic matter. The data have been collected
from different grassland sites located in the
Union. All

converted nto fuzzy numbers. Nine triangular

European imput variables were

fuzzy subsets were defined for each variable

according to the minimum, lower quartile,
median, upper quartile and maximum value of
the data sct. The fuzzy modecl is based on a rule
system derived from a

training set using

simulated  annealing as an  optimization

algorithm. The ecxponent in the annealing
algorithm was sct at p = 3; the number of rules
was fifteen. The rule system with the best
responsc was then applied to the validation set.
The model

arguments, product inference, weighted sum as

uses t-norm for combination of
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rule combination and maximum mcthod for
defuzzification. As an output, the membership of
the object to a given soil quality class is given.
Soil quality was defined by five contamination
levels (no, low, medium, high, very high). The
fuzzy model was validated by a test file.

Results

As a result of the fuzzy model an overall
coincidence of 88.8 % between observed and
simulated results has been obtained (Figure 1).
The ambiguity measure gives the membership
grade to which a classification yielded a clear
response or not. An overall membership grade of
0.55 and higher gives a clear truth response of
the model, while a membership grade of 0.15 and
lower indicates 100 % false classification. A
membership grade between 0.15 and 0.55
represents an unclear response of the model.
Differences in the ambiguity measure between
the soil quality classes were weak and similar to
that of the overall classification result.

The importance of the variables in the model was
evaluated by excluding the variable of interested
from the input data set and comparing the
classification result with that of the complete
data set. Except for arylsulfatase, the coincidence
between simulated and observed classification
decreased when reducing the number of input
variables (Figure 2). The most pronounced cffect
was detected for microbial biomass, which
decreased the accuracy of the model by 11 %
when excluded from the model. The exclusion of
arylsulfatase from the input data set revealed a
slightly positive effect on the model output
compared to the complete data set. When SOM
was included as input variable, the overall
effectiveness of the model decreased by 6.5 %
(Figure 1). The most sensitive variables as
indicators of soil quality were microbial biomass
and N-mineralisation, followed by xylanase,
urease and phosphatase.
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We conclude that fuzzy classification is an
appropriate tool to deal with heterogeneous and
incomplete microbial data sets and that it reflects
soil quality more realistically than traditional
classification with sharply defined boundaries.
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Figure 1: The overall accuracy of the model and
the accuracy for the five contamination classes.
Given are the percentage of cases, which were
correctly classified.
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Figure 2: The accuracy of the model (%) without
the respective input variable compared to the
overall accuracy of the model including all
variables.
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Distribution pattern of ectomycorrhizae on
different scales

J. Wollecke', S. Gebhardt, R. F. Hiittl

Keywords: Fungal ecology,
distribution pattern, micro scale

ectomycorrhiza,

The spatial distribution of ectomycorrhizal fungi
depends on the soil conditions and the presence
of root tips. As we know from many root
investigations, the fine root mass and thereby the
number of root tips reflects soil conditions
(MAKKONEN & HELMISAARI 1998, Murach
1983, EISSENSTAT & YANAI 1997). Soil
moisture, pH and nutrient content are the main
soil parameters which influence the root
distribution.  Additionally to this abiotic
parameters, competition between fungal species
and the activity of mycelium grazing predators
influences the mycelium distribution (Wollecke
et al. 2005).

The distribution and diversity of
ectomycorrhizae in a 40 years-old oak stand
(Quercus rubra L.) was investigated on different
scales. On a centimetre-scale, the mycorrhizae of
a linear soil sample with a length of 6 m divided
in subsamples of 4 cm® were extracted
completely (Fig. 2). On a metre-scale the mostly
used method was applied, where soil cores (5 cm
in diametre) were taken using a grid based
sampling design with a distance of 3 metres
between the samples on a plot of 720 m? In
addition to the mycorrhizae the chemical
properties of these samples were analysed (Fig.
1). On a larger scale, covering the complete
stand, the fruitbodies were sampled. For
visualization of the distribution pattern kriging
methods were used.

The analysis of the spatial distribution of fungal
mycelia showed different distribution strategies
for the species. The vertical distribution was
mainly influenced by the position of the soil
horizons. Some species were restricted to a

' BTU-Cottbus

Department of Soil Protection and Recultivation,
P.O. Box 101344,

D-03013 Cottbus, Germany

phone: +49-(0)355-69 4337

e-mail: jenswoellecke@ektomykorrhiza.de

specific soil horizon, which is shown for
Tomentella terrestris mycorrhizae exemplarily
(Fig. 2). Here, the organic content may be an
important habitat parametre. Other species
showed no dependency like this. Thus, in this
case the organic content was not the main
parameter limiting the formation of mycorrhizae.
In most cases chemical soil parametres showed
no correlation with the mycorrhiza abundance.
Only a few fungus species were positiv or
negativ (Fig. 1) correlated with soil parametres
like pH or nutrient contents, but these findings
differed widely between different stands.

The horizontal distribution pattern of the
mycorrhizae gave hints to differed distribution
strategies. = Some  species  spread their
mycorrhizae throughout the whole stand and
other formed more clustered patterns (like T.
terrestris in Fig. 2). One mycorrhizal type even
showed a randomly-scattered distribution
pattern. It never formed a higher number of
mycorrhizae in a small soil volume but it was
present all over the plot.

The combination of the mycorrhiza data with
maps of the fruitbody distribution showed
different locations of activity above and below
ground. Thus we could show, that fruitbody
collections are not suitable to characterize below
ground fungal activity or even abiotic soil
conditions.

. Mycorrhiza abundance

POy [mg kg?]

Nitrat [mg kg'!]

Niee [Mg kg]

Fig. 1. Abundance of Scleroderma croceum
mycorrhizae in relation to chemical soil
conditions in a plot of 24 m by 30 m in a 40
years old red oak stand (Gebhardt 2005).
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Das  Flichendatenkonzept des Landes

Brandenburg
A. Bauriegel, Dieter Kiihn & Joris Hering’

1. Methoden der Erstellung

Fiir das Land Brandenburg werden im Mafstabsbereich
zwischen 1:50 000 und 1:1 Mio. digitale Flichendaten
erarbeitet. Die BKS0 bildet hierbei das Basiskartenwerk.
Die Erstellung basiert auf einer digitalen Konzeptkarte, die
iiber ca. 1000 Sondierungen , incl. ca. 200 analysierte Pro-
file zu verifizieren ist. Die Dokumentation der flichenbe-
zogenen bodenkundlichen Kenntnisse erfolgt iiber Boden-
formeninventare auf drei Informationsniveaus vom Ein-
zelflachenbeschrieb iiber die Generallegendeneinheit zur
Blattlegendeneneinheit. Dies sichert ein hohes MaB} an
reproduzierbarer Fldcheninformation (Abb. 1). Diese Da-
tenstruktur gilt fiir alle MaBstabsebenen in gleicher Weise.
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Abb.1: Vereinfachtes Flachendatenkonzept

2 Qualitit und Qualitéitssicherung

Die rdumliche Auflosung der BKS0 liegt bei ca. 1800
Einzelflichen pro Blatt bei einer mittleren Flichengrofe
(Median) von 13ha. Die inhaltliche Auflosung ist sehr
spezifisch, da fiir jede Einzelfléche ein eigenes Bodenfor-
meninventar dokumentiert wird. Das Flachenbodenfor-
menarchiv liefert die fiir die Auswertethemen (HENNINGS
2000) notwendigen Eingangsparameter. Sie entsprechen
mittleren Werten (Median), die iiber das Prinzip der Hori-
zont-Substrat-Kombination (VETTERLEIN 1986,
BAURIEGEL 2004) abgeleitet wurden. Dem Nutzerkreis
wird hierbei nicht nur der mittlere Parameterwert, sondern
auch deren Streuungsmafie und eine Bewertung der Aus-
sagesicherheit mitgeliefert.

3 Auswertung

Die Auswertung orientiert sich an den bundesweit abge-
stimmten Methodenkatalogen wie KAS (AG Boden 2005)
bzw. Methodendokumentation Bodenkunde (HENNINGS
2000). Eine Reihe von Ableitungsroutinen wurden als
VBA in die Flichendatenbanken implementiert.

' Landesamt f. Bergbau, Geologie u. Rohstoffe, Dezernat
Bodengeologie, Stahnsdorfer Damm 77, 14532 Klein-
machnow

Im Rahmen eines begonnenen EFRE Vorhabens sollen die
Auswertungsmethoden vollstindig umgesetzt werden.

Die Darstellung der thematischen Auswertungsergebnisse
erfolgt im Ampelprinzip. Wesentlich fiir die Berechnung
und fir die Darstellung ist, dass der Bodengesellschafts-
charakter der Flichendaten auch im Ergebnisse erhalten
bleiben soll. Folglich wird nicht nur mit der dominierenden
Flichenbodenform pro Legendeneinheit (monotypisch),
sondern mit allen wesentlichen Flachenbodenformen der
Legendeneinheit gerechnet (Abb. 2).

7] Oberwiegend Braunerden, 2.T. mtmm&«wmm
lesiviorta Braunordon und Sand (iber Lehm,
88, 18- p-&(Sp\1-3(Sgni 2} 188, mmmmuﬂmmu

(nFkWe)
« 83mm - nFkWe_ki: 1

« BBn:p-s(Sp)1-s(SgN [3.1]

« 1BBn:p-s(Sp)t-s(Sgn [3.1] © STmm > nFkWe_ki: 1
* LF-8B:ps(Splig-ei(Mg) (2] + 123mm > nFkWe_ki:2
+ LF-BB:ps(Sp)/psiLg)2] © 110mm > nFkWe_ki: 2

Abb.2: Berechnungsbelspxel nutzbare Feldkapazntat

Die Berechnungsergebnisse werden dann iber die Fli-
chenanteile gewichtetet und dargestellt (Abb. 3)

Abb.2: Darstellungsbeispiel nutzbare Feldkapazitit

Dem Nutzer werden folglich nicht nur die dominierenden,
sondern auch die subdominierenden Flécheneigenschaften
zur Verfligung gestellt.
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Prognose und Korrektur von Bodenkarten
mit Techniken des Data Minings

Thorsten Behrens, Karsten Schmidt, Holm Kipka
und Thomas Scholten

1 Einleitung

Der Einsatz von Data Mining-Techniken ermog-
licht eine schnelle und valide Extrapolation vor-
liegender nomineller und metrischer Bodendaten.
Im Rahmen der Erstellung von Bodenkarten im
Mafstab 1:50.000 haben sich dabei insbesondere
Kiinstliche Neuronale Netze und Entscheidungs-
baumverfahren in Kombination mit einer hoch-
dimensionalen Reliefanalyse bewéhrt (Behrens et
al., 2005; Behrens und Scholten, 2006a, 2006b).

Im Rahmen der manuellen wie auch der rechner-
gestiitzen Erstellung von Bodenkarten kann es je
nach Alter, Herkunft, Giite und Malstab der
verwendeten Basisdaten sowie der Generalisie-
rung im Rahmen der Kartenerstellung zu La-
geungenauigkeiten in der Bodenkarte kommen.
Der zweite Teil des Posters stellt ein Verfahren
vor, das auf Basis von sekundidren Umweltvari-
ablen wie Reliefparametern iterativ die Grenzen
nominaler Karten anpasst. Zum Einsatz kommt
hierbei eine speziell entwickelte Methodik auf
Basis von raumlichen und inhaltlichen Nearest
Neighbor Verfahren (Behrens et al., 2006).

2 Prognose

Basierend auf dem Konzept der bodenbildenden
Faktoren wie Ausgangsgestein, Relief, Vegetati-
on und Klima wird im Rahmen einer Kartierung
ein konzeptuelles Modell erstellt, was im Gelén-
de verifiziert und angepasst wird. Die Qualitit ist
dabei von den verfiigbaren Basisdaten, der Er-
fahrung des Kartierers sowie dem Kartierkonzept
abhingig. Die Herangehensweise einer Boden-
prognose mit Hilfe von Data Mining-Techniken
ist prinzipiell identisch. Auf Basis existierender
Bodenkarten, die analog zu dem Wissen eines
Kartierers stehen, sowie rdaumlichen Basisdaten
zu bodenbildenden Faktoren, werden mathemati-
scher Regeln oder Formeln abgeleitet, die es er-
moglichen, das Wissen iiber die Zusammenhénge
und somit die bodenkundlichen Informationen
auf nichtkartierte Bereiche zu iibertragen. Damit
ist es moglich, das urspriinglich rein konzeptuel-
le Modell mathematisch zu unterlegen und so fiir
eine Prognose zu nutzen. Die rdumliche Reich-

weite ist dabei an jene Bodenlandschaften ge-
bunden, die in der Lernumgebung vorkommen -
analog der Lokalkenntnis des Kartierers.

Auf Basis von Geologie, Nutzung und Reliefin-
formationen lassen sich so labile Bodeneigen-
schaften extrapolieren. Der in Abb. 1 dargestellte
pH-Wert fiir ein TK25- Blatt (~150 km?) basiert
auf 70 Punkten, die fiir das Training verwendet
wurden. Eine Validierung mit weiteren 70 unab-
héngigen Punkten ergab einen Korrelationskoef-
fizient von r = 0,9. Vergleichbare Ergebnisse
gelten fiir den Corg-Gehalt. Im Gegensatz dazu
liegen die Validierungsergebnisse bei Kriging-
Interpolationen bei r = 0,1.

Abb. 1: Prognostizierter pH-Wert. Blau = hoch; rot = nied-
rig. Hellrote Punkte = Trainingsdaten; griine
Punkte = Validierungsdaten.

Ebenso wie metrische Bodenkennwerte lassen
sich auch nominale Informationen wie Bodenty-
pen oder Bodenformen extrapolieren. Das Bei-
spiel zeigt die BK50 5130 in Thiiringen. Sie
wurde mit Hilfe von Klassifikationsbaumverfah-
ren und Kiinstlichen Neuronalen Netzen erstellt.
Als Basisdaten dienten die Bodengeologische
Karte sowie Reliefparameter. Als Lerndatensatz
wurden Konzeptkarten im Malstab 1:25.000
herangezogen.

3 Korrektur

Die Grenzziehung bei nominal skalierten Um-
weltdaten wie Geologischen Karten oder Boden-
karten muss fast immer als ungenau betrachtet
werden. Die Griinde dafiir sind vielfiltig und
reichen von den verwendeten Basisinformationen
bis hin zur gewollten maf3stabsbedingten Genera-
lisierung. Fiir die Prognose von Bodenkarten

Eberhardt-Karls-Universitéat Tibingen, Geographisches Institut, Lehrstuhl fir Physische Geographie,
Rimelinstrale 19-23, D-72070 Tibingen, Thorsten.Behrens@uni-tuebingen.de
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sollten beide, die verwendeten Basisdaten wie
auch die Lernkarte, moglichst lagegenau sein.
Sonst pausen sich beispielsweise die generali-
sierten Grenzen einer kleinmaBstdbigeren Geolo-
gischen Karte im Prognoseergebnis durch. Auch
konnen Bodenformen, die nicht exakt lokalisiert
sind, eine Prognose verhindern oder zumindest
erschweren.
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Zur Korrektur der Grenzen konnen zwei Verfah-
ren gewdhlt werden. Zum einen konnen alle Pi-
xel im Grenzbereich zwischen zwei Einheiten
entfernt werden, zum anderen kann innerhalb
jeder Flache nach Ausreiflern in den Reliefpara-
metern gesucht werden. Fiir die entfernten Rand-
pixel bzw. die Ausreifler wird dann auf Basis der
angrenzenden Nachbarklassen die wahrschein-
lichste Klasse prognostiziert. Durch iteratives
Vorgehen wird die Linienfithrung schrittweise
angepasst (Abb. 3).

= ; i e _“.:” = i:?

Abb. 3: Automatisierte, schrittweise adaptive Anpassung.

Am Beispiel eines einfachen synthetischen Ho-
henmodells in Form einer Halbkugel und eines
iiberlagernden Bodentyps kann die sukzessive
Verdanderung visualisiert werden. Der urspriing-
lich ellipsoide Bodentyp passt sich schrittweise
der Kreisform der Halbkugel an. Ein Beispiel fiir
eine Reliefanpassung einer BK50 zeigt der Aus-
schnitt des Blattes 5520 in Hessen im Bereich
des hohen Vogelsbergs (Abb. 4). Insbesondere
die Tiefenbereiche und die Unterhangbereiche
liegen bereits nach wenigen Iterationen kon-
gruent zum verwendeten DGM und wirken we-
niger generalisiert. Uber Gewichtungsfunktionen
konnen einzelne Bodenformen bewusst verstérkt
werden, um die Korrektur zu beschleunigen. Die
Verfahren konnen jedoch nur visuell bzw. im
Gelédnde validiert werden.

Abb. 4: Anpassung der Grenzziehung einer BK50.
4 Diskussion

Die vorgestellten Verfahren aus dem Bereich des
Data Minings zeigen das groBe Potenzial im
Rahmen der Erstellung und Korrektur der BK 50.
Insbesondere vor dem Hintergrund sinkender
finanzieller Ressourcen bei gleichzeitig gestiege-
nen Anforderungen seitens der Nutzer von Bo-
deninformationen sind die vorgestellten Verfah-
ren eine Bereicherung fiir die bodenkundliche
Landesaufnahme. Gleichwohl koénnen sie eine
Kartierung im Gelénde nicht ersetzen, da sie auf
existierende Bodeninformationen angewiesen
sind. Die Verfahren zur Korrektur der Linienfiih-
rung konnen dariiber hinaus, bei geschickter
Wahl der Referenzdaten, zum Up- und Downsca-
ling verwendet werden.
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Digitale Bodenkartierung am Beispiel der
BK L5130 Erfurt West

Wolfgang Brandtner ' & Frank Reinhardt '

Einleitung

Die steigende Nachfrage nach bodenkundlichen
Flacheninformationen und dem Bodenformen-
inventar fiir Problemlosungen im Boden— und
Umweltschutz erfordert eine rasche Erstellung
von Flichenaussagen. Die dafiir notwendigen
Daten liegen nicht immer in einer zufrieden-
stellenden Qualitdt vor. Aus Kosten- und Zeit-
griinden sind flichendeckende Neuerhebungen
von Bodendaten in Zukunft nicht zu erwarten.
Der aktuelle Schwerpunkt der bodenkundlichen
Landesaufnahme besteht darin, eine digitale
Konzeptbodenkarte auf der Grundlage vor-
handener Flacheninformationen und Kartier-
ergebnisse zur Plausibilititspriifung bei Ver-
wendung geomathematischer Methoden zu ent-
wickeln.

Material und Methoden.

In Thiiringen erfolgte die Entwicklung der
Bodenprognosekarte am Beispiel der
TK L5130 Erfurt West unter Anwendung der
,,Classification Tree“-Methode, einer Ver-
fahrensweise aus dem Bereich kiinstlicher Intel-
ligenz und Data Mining. ,,Classification Trees*
sind in der Weise konstruiert, dass sie aus realen
Beispielen Regeln der Bodenverbreitung ,.er-
lernen®, die fiir nicht kartierte Gebiete oder Ge-
biete mit geringer Informationsdichte in Folge
angewendet werden konnen. Die Datenquellen
hierfiir sind einfache und komplexe Relief-
parameter, basierend auf einem digitalen
Hohenmodell im 25-Meter-Raster, die Flachen-
beschriebe der Bodengeologischen Karte, der
Geologischen Karte sowie kartierter Teilgebiete
der TKL5130. Als Trainingsgebicte dienten
zwel kartierte Areale innerhalb der TK L5130
sowie ein benachbartes Areal auBerhalb der
Prognosefliche. Aus den o.g. Parametern werden
die Regeln der rdumlichen Zusammenhinge er-
lernt und fiir die Prognose der nicht kartierten
Flichen angewendet.

! Thiiringer Landesanstalt fir Umwelt und Geologie
Referat Bodenkunde / Bodenschutz
Goschwitzer Strae 41, 07745 Jena

Im Ergebnis wird die Verteilung der Boden-
formen fir die TK L5130 Erfurt West prog-
nostiziert. Die Beispielskarte umfasst den siid-
westlichen Randbereich des Thiiringer Beckens,
das Vorland des Thiiringer Waldes und einen
Teil des Thiiringer Waldes, somit Anteile an drei
Bodenlandschaften. Erfasst werden die Boden-
formen aus den Verwitterungssubstraten des
Unteren Buntsandsteins, des Unteren, Mittleren
und Oberen Muschelkalkes, des Unteren
Keupers, der pleistozdnen Terrassen unter-
schiedlichen Alters, des Losses sowie holoziner
Auensedimente. Die rdumliche Variabilitit der
Prognosekarte wird anhand von 455 Boden-
profilaufnahmen auf ihre Plausibilitdt gepriift.

Ergebnisse

Am Beispiel der im Testgebiet groBfliachig ver-
breiteten bodengeologischen Einheiten (BE)
101 und ,,tk“ sowie der Aueneinheiten ,,h2l“
und ,,h2s* werden die Ergebnisse der Boden-
prognose und der Geldndeaufnahme gegeniiber
gestellt. Die BE ,,161* beschreibt die Vergesell-
schaftung der Leitbodenformen BB-TT, TTn und
TCn aus a-0, p-0, die BE ,tk* dagegen RZn, BB-
RZ, RRn, BB-RR, DDc, CFn aus p-(z)lt, p-(n)lt,
p-nlt // n-"k, “mk.t, *t. Die BE ,,h2I“ und ,,h2s"
charakterisieren die Bodengesellschaften ABn,
GG-AB aus f-1, f-s, f-k. Die Reihenfolge der
Auflistung entspricht der Rangfolge der Leit-
bodenformen.  Diese  Fldacheninformationen
bildeten zusammen mit den Reliefinformationen
die Lerngrundlage fiir die Prognose. Fir die
Prognosekarte wurden im ersten Schritt die
Flicheninhalte monotypisch dargestellt. Die Ge-
lindebefunde zeigen die Vergesellschaftung der
in den jeweiligen Einheiten auftretenden Boden-
formen.

Tabelle 1: Lossstandorte

ELD
-Bp-t
BBn a-0
BB-TT -0//a-6
BB-TT a-0
LL-TT -0
RZ-BB -6//c-u
RZn -(z)l/c-(z)u
TCn -0/c-u
TTn -0/p-(2)6
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Tabelle 2: Muschelkalkstandorte

BE [PROG: FELDG L
tk n -(mt//c-(n)t (°k)
DDc -(Z)t ("k)
SGn -(2)t (°k)
SS-DD -(2)t (k)
SS-RZ -(z)t (*k)
RZ-DD -(z)/e-zt (Mmk.t)
RZn -(Z)t\p-tn ("k)
RZn -(Z)t\p-tz
RZn -(z)t\p-zt
RZn -(z)ulle-(z)u (“mk,u)
SS-LL p-0e/p-(z)t
DDc -t/c-(z) (“mk.1)
CF-RR -t\c-(z)t
RZn -t\e-(2)t (“mk.t)

YKn u-1/p-zt

Die Gegeniiberstellung von Prognose und Ge-
lindebefund fiir die Auengebiete der lehmigen
und sandigen Substrate zeigt ein sehr hetero-
genes Ergebnis. Dies liegt darin begriindet, dass
die Eingangsinformationen aus der Boden-
geologischen Karte stark generalisiert vorliegen
und die Substratdifferenzierung der Aue sowie
den tatsdchlichen Grundwassereinfluss auf die
Bodengenese rdaumlich nicht mehr auflosen.

Tabelle 3: Auenstandorte

BE [PROG . [PROG .[FELD . [FELD .

h2l |AB f-11, f-lu IGG-AT -t/ f-(2)0
GGn f-u/ f-Fm
ATn f-u // f-(2)1

h2s IAB, GG-AB (f-sl, f-It IGG-AB  {f-(k)l/ f-sk
IABn f-(k)s / f-s
IABn f-(k)u
ABn f-(k)u / f-ks
GG-AB -t/ {-Fm
GG-AZ  f-u
ABn f-u / f-kl, f-ks
GG-AZ  f-u/f-ku
GG-AB  f-u// f-(k)s
IABn if-u // f-k
IABn f-u // f-kl
IABn f-u // f-zu, f-uk

Schlussfolgerungen

e Das Digital Soil Mapping bedarf fiir Flachen
mit kleinrdumiger Differenzierung nach dem
ersten Prognoseschritt einer systematischen
Priifung und Verbesserung der Lemn-
grundlagen.

¢ Das Digital Soil Mapping erzielt fiir Flichen
mit einer geringen raumlichen Differen-
zierung nach dem ersten Prognoseschritt zu-
friedenstellende Ergebnisse (Loss, Muschel-
kalk, Buntsandstein).

e Es ist zu testen, ob neben den geomorfo-
metrischen auch geomorfogenetische Relief-
klassifikationen fiir die rdumliche Differen-
zierung niitzlich sind.

o Die Prognose der Verbreitung von Auen-
bdden erweist sich ohne zusitzliche Infor-
mationen zu den aktuellen Grundwasser-
standen als nicht zufriedenstellend.

¢ Die Prognose im Bereich von Flussterrassen,
Schwemmfichern und Subrosionssenken be-
darf aufgrund der rdumlichen Heterogenitit
der bodenbildenden Substrate eines mehr-
fachen Alternierens von Simulation und Plau-
sibilitdtspriifung im Gelédnde

e Die Prognosealgorithmen werden kiinftig
innerhalb von Bodenlandschaften und nicht
mehr fiir TK-Blattschnitte angewendet.
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Geothermische Energie aus dem Boden — eine
Auswertung der BK 50, Rheinland-Pfalz

Ulrich Dehner '
Einleitung

Die Nutzung von Erdwirme erhilt auf dem Hin-
tergrund steigender Preise fossiler Energietrager
zunehmende Bedeutung. Gewonnen wird Erd-
wiarme Gber Wirmepumpenanlagen, die dem
geologischen Untergrund Energie entziehen. Ver-
breitet sind Frdsonden, die iiber vertikale
Bohrungen in den Untergrund eingebracht wer-
den. Daneben existieren Erdkollektoren, die in
einem Niveau von 1 bis 2 Meter Tiefe parallel zur
Erdoberflache verlegt werden.

Als Planungsgrundlage fir die Erdwiarmenutzung
stellen die geologische Dienste der Bundeslander
Karten mit Grenzen von Wasserschutzgebieten
sowie geologische Ubersichten zur Verfiigung. In
der Schweiz liegen Kartenwerke auf Kantons-
ebene im Malfistab 1:100.000 vor. Sie zeigen
Areale, in denen Erdkollektoren bzw. Erdsonden
eingesetzt werden diirfen und bieten Informatio-
nen zu Grundwasserflurabstinden in Lockerge-
steinen (WEA/GSA 1998). Gemeinsam ist allen
Informationsquellen, dass sie keine Angaben zu
den thermischen Eigenschaften des oberflichen-
nahen Untergrundes und somit auch keine
Planungsgrundlagen fiir Endkollektorsysteme
liefern.

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist es daher
zu prifen in wie fern aus Bodenkarten und
-datenbanken Informationen fir die Nutzung
geothermischer Energie aus dem oberflichen-
nahen Untergrund abgeleitet werden konnen. In
Rheinland-Pfalz liegt dazu das digitale Boden-
formenarchiv BOFA sowie die Bodenkarte im
MabBstab 1:50.000 (BK50) vor.

Thermische Eigenschaften des oberfléichen-
nahen Untergrundes ‘

Die im Boden gespeicherte Energie wird durch
die solare Einstrahlung und die Zufuhr von laten-
ter Warme durch das Niederschlagswasser ge-
speist. Drei physikalische Gré8en bestimmen die
Eignung des Bodens fiir die Energiegewinnung:

1
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o Wirmekapazitit bzw. spezifische Warmekapazitit

Die thermischen Eigenschaften wichtiger

Cikeg' KXK', Im’ K]

Energiemenge die erforderlich ist, um eine be-
stimmte Masse oder ein bestimmtes Volumen
etner Substanz um 1 Kelvin zu erwdrmen

thermische Leitfdhigkeit — Warmeleitfahigkett
A[Wm' K"

Vermdgen einer Substanz thermische Energie in
Form von Warme zu transportieren.

thermische Diffusivitat- Temperaturleitfahigkeit
o.=C/A [m?s™)

Quotient aus den o.g. GroBlen, MaB fir die
Eindnnggeschwindigkeit und die Abschwichung
eines Wirmestroms

Bo-

denbestandteile sind in Tabelle 1 wiedergegeben. Es
wird deutlich, dass sich die Hauptbestandteile des
Bodens sehr voneinander unterscheiden.

Tab. 1: Themnische Eigenschaften wichtiger
Bodenbestandteile (DE VRIES 1975, BACHMANN
2005)
Dichte Warme- Wiarme-
kapazitit leitfahig-
keit
[kgm’] | MIm K’} | (Wm K]
Quarz 2,66x10° | 2,12 8,80
Tonmine- | 2,65 x 10° | 2,01 2,92
rale
org. Sub- | 1,30x10° | 2,51 0,25
stanz
Wasser | 1,00x10° | 4,19 0,57
Eis 0,92x10° | 1,88 2,18
Luft 1,25x 10° | 0,00126 0,025

Folgende Riickschliisse konnen gezogen werden:

—  Sandige Boden haben auf Grund ihres hohen

Quarzanteils eine hohere Warmeleitfahigkeit als
tonige.

Mit den Wassergehalten steigt sowohl die
Wirmekapazitit als auch die Wairmeleit-
fahigkeit.

Beim Phaseniibergang des Wassers dndemn sich
seine thermischen Eigenschaften.

Dichte und Porenverteilung steuern den Luft-
und Wassergehalt des Bodens und somit seine
thermischen Eigenschaften.

Trockene Bdden haben geringere Wéarme-
leitfahigkeiten und -kapazitéten als feuchte.
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Potenzialkarten auf Basis der BK 50 und der
Datenbank BOFA

Anhand dieser Betrachtungen lassen sich Potenzial-
karten flir die Erdwarmenutzung mit Erdkollektoren
auf verschiedenen Informationsebenen erstellen.

Das Bodenformenarchiv BOFA enthalt neben Boden-
und substratsystematischen Informationen u.a. Hori-
zontdaten mit Angaben zu KorngroBenverteihingen
und Lagerungsdichten. Diese Parameter kénnen fiir
die Erstellung von Potenzialkarten mit differenzierten
Inhalten genutzt werden (vgl. Tabelle 2).

Uber eine Bodentyp- und Substratabfrage ist es zB.
moglich Béden mit einem positiven Wasserhaushalt
darzustellen. Dariber hinaus kOnnen skelettreiche,
flachgriindige Bdden mit ungiinstigen Eigenschaften
selektiert werden.

Tab. 2: Mdgliche Auswertungen fiir geothermische
Potenzialkarten auf Basis der BK 50 Rheinland-Pfalz

Karteninhalt Datengrundlage
Grabungstiefe Horizonidaten, BOFA
Lagerungsdichte Horizontdaten, BOFA
Skelettgehalte mit Horizontdaten, BOFA
Gesteinsangaben
Bodenarten, Substrate Horizont- und Schicht-
daten, BOFA
Modellierung der War-  |Parameter aus BOFA,
mekapazitat und ther- Gleichungen aus der
mischen Leitfahigkeit Literatur (Z.B. KERSTEN
und Temperaturleitfahig- [1949)
keit

Das hochste Informationsniveau bilden Karten auf
der Basis von Modellrechungen. Grundlage dafiir
sind die o.g. Parameter, die in Regressionsmodelle
einfliefen.

KERSTEN (1949) liefert ein praktikables Modell zur
Berechnung der thermischen Leitfahigkeit von Boden
auf der Grundlage von Trockendichte und Boden-
feuchte (vgl. Abbildung 1). Dariiber hinaus werden
die Einflisse der Bodentemperatur und der Komn-
groBenverteilung beriicksichtigt, so dass Regres-
sionsgleichungen fir gefrorene und ungefrorene Ver-
haltnisse sowie fir sandige und tonig/schluffige
Bdden vorliegen. Die Genauigkeit des Modells liegt
nach KERSTEN (1949) bei +/- 25%.

Da die Bodenfeuchte als raumlich/zeitlich variabler
Parameter nicht in der Datenbank BOFA enthalten
ist, erfolgt eine Ableitung der Wassergehalte fir den
Zeitpunkt der Feldkapazitit nach AG BODEN (2005).

Trockendichte
nach Flachen-
daten BOFA
(Gelande-
schitzung)

L ]

Modell von
KERSTEN (1949)

Bodenfeuchte bei
Feldkapazitat und
Bodenarten aus
BOFA

Karte der
thermischen
Leitfahigkeit

des Bodens

Abb. 1: Modellierung der thermischen Leitfahigkeit
von Béden nach KERSTEN (1949) mit Bodenparame-
tern der Datenbank BOFA

Ergebnis ist eine rdumlich differenzierte Darstellung
der thermischen Leitfahigkeit des oberflichenahen
Untergrundes fiir den Zeitpunkt der Feldkapazitit.

Zusammenfassung, Ausblick

Die Ergebnisse zeigen, dass auf Basis der BK 50
Potenzialkarten fir die Erdwarmenutzung bereitge-
stellt werden konnen. Eine Weiterentwicklung liegt in
der zeitlich differenzierten Betrachtung der Boden-
feuchte und in einem Vergleich verschiedener weite-
rer Ansitze zur Modellierung der thermischen Eigen-
schaften von Bdden. Entsprechende raumliche Daten
konnten auch fir andere Nutzer (z.B. Landwirtschaft,
geodkologische Modelle) von Interesse sein.
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Die Bodenflichendaten
1:50.000 von Hessen —

Aspekte der Zielsetzung und Qualitétssicherung

FRIEDRICH, K.” & SABEL, K. J.”

Die Erstellung der Bodenfldchendaten 1 : 50.000 von
Hessen (BFD50) wurde im bundesdeutschen Ver-
gleich schon sehr friih in die Wege geleitet. Die
ersten Grundlagen fiir die Kartierung einer Boden-
karte 1:50.000 wurden mit dem Beschluss zur Er-
stellung der BK200 durch die bundesdeutschen Geo-
logischen Dienste in den 80er Jahren gelegt. Nach
einer ersten Testphase der geomorphologisch gestiitz-
ten Kartierung im Mittelgebirgsland Hessen, entstand
zunéchst ein Konzept fiir eine Kartierung im MaBstab
100.000, die aber aufgrund der Bedarfsentwicklung
an mittelmalistibigen Bodendaten schon 1989 auf
den Mafstab 1:50.000 erweitert wurde. Mit dem
Abschluss der Kartierungen 1995 war auch das Kon-
zept der so genannten Bodenflachendaten schon vor-
handen. Die BFD50 beruhen damit auf einer allge-
meinen Datenbankstruktur fur raumliche Bodendaten,
wie sie in Hessen und Rheinland-Pfalz standardméBig
eingesetzt wird (vgl. SCHMANKE & FRIEDRICH 2002,
FRIEDRICH 2002). Mit der Herausgabe einer umfas-
senden Erlduterung zum ,,Themenauszug Bodenkar-
te“ wurde das Projekt 2002 mit der 1. Auflage
abgeschlossen. Zurzeit erfolgt die Fertigstellung einer
BFD200 fiir das hessische Landesgebiet auf Grund-
lage der BFDS50.

Ziele und Rahmenkonzept

Im Vordergrund des Aufbaus einer mittelmaB3stdbigen
Datengrundlage zu Bodenflichendaten stand die ubi-
quitare Unterstiitzung aller Nutzer mittelmafistabiger
Daten mit allgemeinen Bodendaten bei effizientem
Einsatz von personellen und finanziellen Ressourcen.
Grundlegende Ziele des Kartenwerkes/Informations-
systems waren:

o Fliachendeckendes, einheitliches, digitales Karten-
werk/Informationssystem

¢ Blattschnittfreier Datenbestand (Blattrander sowie in
der raumbezogenen Darstellung)

¢ Bildung von Kartier-/Flacheneinheiten nach wichtigen
Standortfaktoren (Bodenaufbau, Bodenbedeckung,
Relief, Klima)

e Das Thema "Bodenkarte" ist gleichgestellt mit anderen
Themen zu Bodeneigenschaften und —funktionen als

“Sicht” auf eine allgemeine Bodenflichendatenbank
(BFD50)

Zur Umsetzung dieser Ziele sind folgende Rahmen-

bedingungen definiert worden:

e Realisierung einer Flachendatenbank mit integrierter
Beschreibung von Punkt- und Flachendaten

e Einfache Pflege, Erweiterung, Beweissicherung
(Versionierung)

* Hess. Landesamt fiir Umwelt und Geologie, Wiesbaden

e Malfistabsunabhdngige Datenbank

e Vollautomatisierte Erstellung von Karten und Sach-
datendokumentationen im Blattschnitt oder fiir definier-
te Ausschnitte sowie einfache Verfiigbarkeit der Daten
als Mapservice oder Infosystem

¢ Umfassende, transparente Produktdokumentation fiir
inhaltliche und technische Aspekte der Grunddaten und
Methoden

Ein Uberblick zur Erstellung der BFD50 und der
Komponenten Bodenformenarchiv, Geometriedaten,
Methodenbank und Metadaten findet sich in FRIED-
RICH (1999) und unter http://www.hlug.de/medien/
boden/fisbo/bk/b{fd50.

Aktueller Bedarf, Nutzer und Aufwand

Stand in den 80er und 90er Jahren noch Personal zur
konventionellen Bodenerhebung zur Verfugung, so
stellt sich heute bei sinkenden Ressourcen verstarkt
die Frage nach einer effizienten, bedarfsgerechten
Bereitstellung von Boden- und Standortdaten. Hat
auch die These einer nach allen Moglichkeiten um-
fassenden Bodenerhebung in bestmoglicher Qualitét
zur langfristigen Deckung des Bedarfs flir alle
eventuell kommenden Fragestellungen, seine fach-
liche Berechtigung, so miissen wir uns als Boden-
kundler doch eingestehen, dass viele begonnene
Datenbestdnde mit hohem fachlichen Anspruch und
Ressourceneinsatz - wie bspw. die BK25 - in vielen
Landern nicht zu Ende zu fithren sind und zu grofen
Anteilen auch am heutigen Bedarf vorbeigehen. Wir
miissen uns also verstarkt die Frage stellen:

e Wer sind die Nutzer und was sind die Anwendungs-
gebiete mittelmalstabiger Bodendaten?

e Welcher Datenumfang und Qualitdt wird mittelfristig
bendtigt?

Auswertungen der Datenlieferungen und die Analyse
vieler Beratungsgespriche der letzten 5 Jahre ergeben
in Hessen folgendes Bild zu Nutzergruppen und
Datenbedarf:

Nutzergruppe A {ca. 70 %), der fachfremde Standardnutzer ...
Wenige. einfache Themen zu den wichtigen Bodeneigenschaften und
-funktionen mit einfachen Datenstrukturen. keine allg. Sachdaten)
Kurze Uberschaubare Dokumentation

Nutzergruppe B {ca. 20 %). der Modellierer ...
Bedarf an bedeckungsdiffenrenzierten Standontdaten méglichst hoher
Komplexitdt und Auflésung.

Detaillierte Produkidokumentation flr Sachdaten und Methoden
{Transparenz der Aussagen)

X
)
2
o
z
8
3
»
E
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Nutzergruppe C {ca. 10 %). der spezielie Nutzer ... zunehmend

Bedarf an speziellen Auswertungen im Rahmen einer Zusammenarbeit
oder Projektzuarbeit

Projektspezifische Produktdokumentation nach Bedarf

1esapRUYDS RN

Bei allen Nutzergruppen und Fragestellungen (Abb.1)
ist der Bedarf an klassischen Bodenkarten gegeniiber
Auswertungen anderer Bodenfunktionen und -stand-
ortdaten eher untergeordnet.

Stellt man diese Bewertung dem Aufwand zur
Herstellung umfassender, qualitativ gesicherter BFD
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gegeniiber, so bedarf es ggf. einer verdnderten Sicht
auf die Aufwendungen der einzelnen Arbeitsbereiche
zur Erstellung der BFD. Ca. 80% der Gesamtauf-
wendungen flossen in Hessen in die Datenerhebung
und -beschreibung, incl. Dokumentation (so genannte
Metadaten). Davon entfielen etwa die Halfte auf die
Auswertung, Vereinheitlichung der Manuskriptkarten
und die systematischen Beschreibung der Sachdaten.
Die Aggregierung und Systematisierung der Flachen-
einheiten fiir das Thema Bodenkarten bedingen dabei
unverhiltnismaBige Aufwendungen im Vergleich zur
geringen auBlerbetrieblichen Nachfrage.

~ uvsund

) Programme und
_ Gutachten ‘ Vergordnungen ?
i i | auf Landesebene
\ \ (CC, KompensVO,
——— N p
Forschung S Pt T / b
Geowiss., | £ T A i e
_ Archiologie T/ Bedarf .~ o
e[ mittelmaBstibiger |
| Boden-und ./

- \_ Standortdaten /.

e ™ Bodenschutz |

Programme von - ~ i

S g

Kommunen und o - V,
Verbanden - _‘;_ —— i

(abnehmend)

= “Planung”
------ - { FNP, LP, NSP
RP

Abb. 1 Hauptsdchliche Nutzer der BFD50 Hessen

Entscheidend bei der Erstellung einer BFDS50 ist
dabei die friihzeitige Zieldefinition, ein umfassendes
Konzept zur Umsetzung und die stetige Abstimmung
und Qualitatssicherung der Kartierung und Kartie-
rungsdokumentation. Versdumnisse in dieser Phase
mussten in Hessen mit QualitdtseinbuBen und zusétz-
lichem personellem und technischem Aufwand in der
Dokumentations- und Auswertungsphase ,.erkauft
werden. Betrachtet man den hohen Ressourcenanteil,
so lassen sich hier durch eine zielgerichtete Projekt-
organisation und mit hoher Produktivitit einzu-
setzender Fernerkundungsverfahren (vgl. Behrens et.
al. 2006) die groBten Ressourcen einsparen.

Im Verhiltnis zur Datenerhebung nahm in Hessen der
Aufbau einer IT-Infrastruktur (Software) und die
Datenauswertung (incl. Methodenentwicklung), Kar-
tenproduktion bzw. Aufbereitung der Daten fiir Info-
systeme mit ca. 20 % vergleichsweise geringe
Ressourcen in Anspruch. Dabei miissen bereits ca.
ein Viertel dieser Aufwendungen zur Validierung der
Grunddaten aufgrund von unplausiblen Ergebnissen
der methodischen Auswertungen verbucht werden.

Qualititssicherung wofiir?

Als Bodenkundler des Geologischen Dienstes steht
bei der Erstellung von Bodenkarten die Qualitéts-
sicherung immer im Vordergrund. Qualitit meint hier
eine moglichst differenzierte Erhebung der rdum-
lichen Verbreitung von Bboden und neuerdings auch
eine systematische, strukturierte Beschreibung der
Arbeitsergebnisse. Betrachten wir jedoch die Boden-
karte nicht als das Endergebnis, sondern sehen

Bodenflachendaten als Arbeitsmittel vielféltiger
Anwendungen, miissen wir das Thema Qualitdt neu
bewerten. Die Boden- und weitere Standortdaten sind
Grundlage fiir vielféltige fachliche Datensichten oder
anders ausgedriickt der methodischen Auswertung.
Da die Bodendaten letztendlich das Ergebnis wesent-
lich bestimmen, gilt hier die fachliche Sorgfalt. Fiir
den Einsatz der Daten kann die Einheitlichkeit der
Grunddaten dabei aber ein groBeres Qualitéts-
kriterium gegeniiber einer umfassenderen Beschrei-
bung aller erdenklichen Bodenmerkmale darstellen.
Je komplexer die Aufnahme desto schwieriger wird
insbesondere bei groflen Kartiergruppen die Wahrung
der Einheitlichkeit. Dies gilt insbesondere bei Kar-
tierern aus unterschiedlichen ,,Schulen“. Betrachten
wir nicht die Bodenkarte als Bewertungsobjekt son-
dern deren Einsatz gilt es weitere Qualitétskriterien
zu beachten. Veranschaulichen ldsst sich dies mit
dem ,Magischen Fiinfeck zur Qualitdtsbewertung in
Abb. 2. Neben der Validitat und Giiltigkeit der Daten
sind mit Schwerpunkt auch die Objektivitat/Einheit-
lichkeit, Transparenz und der fiir die Anwender der
Daten wichtige effiziente Einsatz (Handhabbarkeit)
zur gesamten Qualitatssicherung hinzuzuziehen.

Giiltigkeit/
Rechtskonformitét \\

Validitat/ )
Einzelfallbezug [ k. / Objektivitat
L L

/ Qualitat der "Datensicht”
bzw. des

\ . Bewertungsverfahrens
Praktikabilitat/ Transparenz/
Effizienz Nachvollziehbarkeit

Abb. 2 ,, Magisches Fiinfeck* der Qualititsbewertung
(in Anlehnung an Feldwisch 2006)
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Stand der BK50 in Rheinland-Pfalz
Michael Goldschmitt'

Einleitung

Im Rahmen der Hydrogeologischen Kartierung
(HGK) Kaiserslauterm wurde 1993 erstmals in
Rheinland-Pfalz (RLP) mit der Bearbeitung einer
Bodenkarte 1: 50.000 begonnen. In den darauf
folgenden Jahren wurde dieser Kartierauftrag auf
4 TK50-Blitter ausgedehnt.

Die Bodeneinheiten (Bodenformengesellschaf-
ten) dieser BK50 sind nach dem Baukastenprin-
zip erstellt. Hauptbestandteile sind die boden-
kundlich relevanten Einheiten der GK25, die
Morphologie und die Substrateinheiten. Nach der
rechnergestiitzten Erstellung der Konzeptboden-
karte aus GK25 und Morphologie erfolgt die Ve-
rifizierung und Differenzierung dieser Einheiten
im Gelande. Je BK50 Kartenblatt wurden hierzu
etwa 2000 Sondierungen durchgefiihrt.

Mit dem Einsatz der Datenbank BoFA (Boden-
formenarchiv) bestand ab 1999 die Moglichkeit,
die Flachendaten der BKSO in ein standardisier-
tes System einzugeben, auszuwerten und digital
auszutauschen.

Parallel dazu wurden die vorliegenden BK25, die
BK50 der HGK Speyer sowie die Kartierungen
zur BUK200 digitalisiert und die zugehdrigen
Sachdaten in BoFA eingegeben. Somit entstand
ein erster lickenhafter "landesweiter Datensatz"
(vgl. Abb. 1), der jedoch aufgrund seiner inhalt-
lichen und geometrischen Heterogenitit fiir lan-
desweite Auswertungen nicht eingesetzt werden
konnte.

Warum eine BK50 ?

Die Entscheidung, das Kartenwerk BK25 einzu-
stellen und dafir in einem mittelfristigen Zeit-
raum eine landesweiten BK50 Datenbestand auf-
zubauen, fiel zu Beginn des Jahres 2003. Aus-
schlagend hierfiir waren vor allem der geringe
Flachendurchsatz sowie der hohe zeitliche und
finanzielle Aufwand fiir die Erstellung der BK25
bei gleichzeitigen Mittelkiirzungen fiir die Bo-
denkundliche Landesaufnahme. Dem gegeniiber
steht der steigende Bedarf an landesweiten mit-
telmaBstabigen Bodendaten (z.B. EU-WRRL,
LBodSchG) und daraus abgeleiteten Auswertun-
gen. Deshalb sollen mit den Bodendaten dieser

' Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz,
Emy-Roeder-StraBe 5, 55129 Mainz
e-mail: michael.goldschmitt@igb-rlp.de

Mafistabsebene vor allem Auswertungen zu Bo-
denfunktionen bereitgestellt werden, die den
Nutzern in den verschiedenen Planungshierar-
chien eindeutige themenbezogene Entschei-
dungshilfen liefern.

Vorgehensweise

Zur Erstellung der landesweiten BK50 werden

die bereits vorliegenden Daten (s. Abb. 1) integ-

riert. Daraus ergeben sich 4 wichtige Arbeits-

schritte:

1. Schlieflen der Datenliicken

2. Datenverdichtung der BUK200-Kartierung

3. Fachliche und geometrische Uberarbeitung
der BK25-Blatter

4. Inhaltliche und geometrische Anpassung der
heterogenen Datenbestinde zu einem blatt-
schnitt- und redundanzfreien Datensatz

Abb. 1: Stand der mittelmasstabigen Bodendat

in Rheinland-Pfalz

Die Bearbeitung der ersten beiden Punkte wird
mit dem Werkzeug der Bodenprognose auf Basis
Kiinstlicher Neuronaler Netze (BEHRENS et al.
2005) durchgefihrt. Im stidlichen Pfalzer Wald
wurde dieses Verfahren 2003 in einer Pilotstudie
erstmals eingesetzt. Die bodenkundlich kartierten
Blatter L6510, L6512, L6710 und L6712 dienten
dabei als Lerngebiet. Die bekannten ZielgroSen
waren die Bodenformengesellschaften der Kar-
tiereinheiten. Eingangsparamter fir das Modell
bildeten aus dem DGM abgeleitete Reliefpara-
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meter, Geologische Karten, Nutzungsklassen und
sonstige verfugbare Bodendaten (Forstprofile,
Bodenschitzung etc.). Nachdem das Modell die
ZielgroBen im Trainingsgebiet nachbilden konn-
te, begann die Ubertragungsphase, in der die ge-
lernten Muster auf nicht kartierte Gebiete ange-
wandt wurden. Die Validierung der rechnerer-
stellten Kartiereinheiten erfolgte mittels Bohr-
stockiberpriifung im Gelande. Als Ergebnis er-
hielt das LGB eine Shape-Datei mit den Abgren-
zungen der Kartiereinheiten und die Beschriebe
dieser Einheiten als BoFA-Datenbank. Mit dem
Pilotprojekt wurde deutlich, dass die Bodenprog-
nose ein kostengiinstiges und effizientes Verfah-
ren darstellt, mit dem die bodenkundliche Kartie-
rung zwar nicht ersetzt, aber deutlich beschleu-
nigt und zielgerichteter durchgefiihrt werden
kann.

Von 2003 bis 2006 sind mit dieser Methode in
den im Zuge der EU-WRRL Bearbeitung ausge-
wiesenen "at risk" Gebieten die Ergebnisse der
BUK200-Kartierung auf den MaBstabsbereich
1:50.000 verdichtet worden. In einer Zeitspanne
von 4 Jahren wurden dabei ca. 6000 km? bearbei-
tet. Die Kosteneinsparung gegeniiber der klassi-
schen Kartierung liegt zwischen 60 und 70%.
Parallel zur Erstellung der Bodenprognosekarten
war es notwendig, die heterogenen Datensitze
des sitidlichen Landesteils zusammenzufiihren
und anzupassen. In der ersten Bearbeitungsphase
wurden die Blattrandverwerfungen der 15 BK25
des so genannten "Rheinhessenblocks™ iberar-
beitet und beseitigt. AnschlieBend wurden in die-
sem Block die Beschriebe der Kartiereinheiten
auf Ebene der Leitbodenform analysiert. Gleiche
und ahnliche Einheiten konnten anschlieend zu-
sammengefasst werden. Auf diese Weise redu-
zierten sich die Kartiereinheiten im Rheinhes-
senblock von 528 auf 287. Im nichsten Arbeits-
schritt wurden die einzelnen Kartierprojekte im
Stiden von Rheinland-Pfalz - bestehend aus
BK50-Kartierung, BK25 Rheinhessen und Bo-
denprognose Saar-Nahe-Hunsriick - auf die glei-
che Weise iiberarbeitet und zusammengefasst.
Damit konnte die Anzahl der Kartiereinheiten
von 700 auf 610 verringert werden. Diese Ein-
heiten wurden anschlieBend in die im wesentli-
chen aus Hessen (HLUG 2002) Gbernommene
Generallegendenhierarchie eingeordnet.

Ergebnis und Ausblick

Die blattschnittbezogene Betrachtung der Legen-
deneinheiten bildet die heterogenen Datenquellen
des BK50 Datenbestandes deutlich ab. So finden

sich auf den BK50 Blattschnitten, die im Rhein-
hessenblock liegen zwischen 140 und 160 Le-
gendeneinheiten/TK50, wohingegen in den Bo-
denprognoserdumen und in den BK50 Kartierge-
bieten meist nur 40 bis 60 Einheiten aufireten.
Die Analyse des Datenbestandes nach den vor-
kommenden PolygongroBen liefert das in Tabelle
1 dargestellte Ergebnis.

Tab. 1: Analyse der Geometrien

Polygonmindest- Anzahi der Argahl der “o-Anted
Foke (ha) aufgeltsten Legendenein- an

Polygone heiten nach Gesamipolygonen

Auflosung von lasmudent

Polygonen

0.1 195 614 05
1 4835 a5 123
25 13595 397 5
4 18537 386 471
5,25 23191 559 589

Bei einer analog der BUK200 Vorgaben festge-
legten Flichenmindestgrofle von 6,25 ha wiirden
zwar ca. 23000 Polygone des Datensatzes aufge-
16st werden, die Anzahl der Legendeneinheiten
wiirde sich jedoch nur um 55 verringem. Da eine
automatisierte Auflosung dieser Flachen nicht
moglich ist, bedeutet dieser Arbeitsschritt einen
enormen finanziellen und personellen Ar-
beitsaufwand, der unter den gegebenen Bedin-
gungen in Rheinland-Pfalz nicht gerechtfertigt
erscheint.

Die weiteren Schritte zum Ausbau des BK50 Da-
tenbestandes konnen wie folgt skizziert werden:

1. Automatisierte Bereinigung der Daten von
Flichen < 1 ha (Ausnahme: Sonderflichen
wie Moore, Felsdurchragungen etc.).

2. Festlegung einer Mindestflichengroe von 2
ha fir die zukinftig zu erstellenden Bo-
den(prognose)karten.

3. Die weitere Kartierung der BK50 hat Vor-
rang vor der Uberarbeitung der BK25 Daten.

Als Fazit dieser Vorgehensweise bleibt festzu-
halten, dass RLP auf absehbare Zeit keine homo-
gene BK50 bereitstellen wird. Die Auswertung
des Datenbestandes beziigl. Bodenfunktionen ist
jedoch auf Basis der vorliegenden Daten mdg-
lich. Die Nachfrage der Nutzer nach Bodenfunk-
tionskarten bestitigt diesen Weg.

Literatur:
Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie

(2002): Erlauterungen zur Bodenkarte von Hessen 1 :
50.000

Behrens, Th. et al. (2005): Digital soil mapping using
artificial neuronal networks. J. Plant Nutr. Soil Sci.,
1/2005, 21-33.
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Moglichkeiten und Grenzen der Aus-
wertung von Bodenkarten im Mafistab
1 : 50 000 am Beispiel von schutzwiir-
digen Biden in Niedersachsen

Dr. Marion Gunreben'
1 Welche Bdden sind schutzwiirdig?

Der Schutz der Bdden ist mit Verabschiedung des
Bundes-Bodenschutzgesetzes im Jahre 1998 auf eine
breitere Basis gestellt worden. Eine zentrale Bedeu-
tung bei der Bewertung der Bdden aus Sicht der
Bodenschutz-Vorsorge hat deren Grad an Schutz-
wiirdigkeit und Schutzbedtirftigkeit, bewertet auf
Grundlage der Funktionen nach Bodenschutzrecht.
Von besonderer Bedeutung im Sinne der §§ 1 und 2
BBodSchG sind dabei die natiirlichen Bodenfank-
tionen und die Funktion als Archiv der Natur-
und Kulturgeschichte: Deren Beeintriichtigung
durch Einwirkungen auf den Boden soll nach Bo-
denschutzrecht vermieden werden.

Die Bewertung dieser Bodenfunktionen wird mit
den Methoden des Niedersichsischen Bodeninfor-
mationssystems NIBIS® (MULLER, 2004) auf einfa-
che, relevante Bewertungskriterien zuriickgefiihrt.

Die natiirlichen Bodenfunktionen werden anhand der

Kriterien

e Bioden mit besonderen Standorteigenschaften
(Extremstandorte)

¢ Naturnahe Béden

¢ Bdden mit hoher natiirlicher Bodenfruchtbarkeit

e Bdiden mit hohem Wasserriickhaltevermogen

e Bdden mit hohem Filterpotenzial gegeniiber
Schwermetalle, Organika, Nitrat.

bewertet

Die Archivfunktionen des Bodens werden anhand
der Kriterien

¢ Bdden mit hoher naturgeschichtlicher Bedeutung

e Boden mit hoher kulturgeschichtlicher Bedeu-
tung

o Seltenheit.

' Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG), Refe-
rat ,Bodennutzung, Bodenschutz", Stilleweg 2, 30655 Hanno-
ver,

e-Mail: marion.gunreben@lbeg. niedersachsen.de

bewertet.

Als besonders schutzwiirdig werden dabei alle die-
jenigen Bdden bezeichnet, deren natiirliche Boden-
funktionen und Archivfunktion im Wesentlichen
erhalten sind (vgl. GUNREBEN & BOESS, 2003).

In Niedersachsen werden dabei bisher zur Bewer-
tung der Schutzwiirdigkeit von Boden die folgenden

Methoden beriicksichtigt (vgl. Tabelle 1).

iKritzrium ethode
mit besonderen Standortei- iche Feuchtestufe 1, 9
ften (Extremstandorte) 10 (nach MOLLER 2004):
trockene, stark feuchte und
Bdden
Plaunnhc Baden Extremstandoric; Naturschutzge-
biete; Biotope; historische Wald-
flichen; Rohmarschen (aus BUK
50)
Boden mit hoher natilrlicher Standortbezogenes ackerbauliches
Bodenfruchtberkeit Trtragspotenzial: Stufen 5, 6 oder
[7 nach MOLLER 2004
Baden mit hohem Wasserspet- utzbare Feldkapazitit des effek-
chervermdgen iven Wurzelraumes: Stufen 4 und
5 nach MOLLER 2004
Bbden mit hohem Filter- und Nitratauswaschungsgefihrdung:
Puffervermidgen Stufen 1 oder 2 nach MULLER
2004
Bdden mit hoher naturgeschichtli- [Standorte der Boden-
cher Bedeutung Dauerbeobachtungsflichen
'mit hoher kulturgeschichili-Plageenesche (aus BOK 50)
Bedeutung
jtenc Boden (nur landesweite typen aus BUK 50 nach
uswaht (tlw. nur bei
. Merkmalsausprigung):
elshumusbdden, Ranker, Rego-
1, Rendzina, Pelosol, Gley,
h, Niedermoor,
lochmoor
Tabelle 1: Datengrundlagen zur Bestimmung der schutz-
wiirdigen Boden in Niedersachsen

2 Fiir welche Planungs- und Zulassungsver-
fahren werden Daten zur Schutzwiirdig-
keit von Biden bendtigt?

Mit der gestiegenen rechtlichen Bedeutung des Bo-
denschutzes durch Bundes- und Landes-
Bodenschutzgesetze sind auch die Zielvorstellungen
eines an der Vorsorge orientierten Bodenschutzes
immer stirker umzusetzen, auch wenn das Boden-
schutzrecht gegeniiber einer Reihe von Rechtsberei-
chen nachrangig ist, wie z.B. gegeniiber dem
Baurecht, dem Wasserrecht oder dem Abfallrecht.
Bei vielen Planungs- und Zulassungsverfahren, bei
denen Belange des Bodenschutzes betroffen sind,
sind auch Hinweise darauf, ob von Uberplanungen
schutzwiirdige Boden betroffen sind, zu beriicksich-
tigen. Dies trifft auf alle MaBstabsebenen zu:
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e Qbere Planungsebene (2:200000): Landesraum-
ordnungsprogramme, Landschaftsprogramme,

e Mittlere Planungsebene (1:50.000, 1:25.000):
Regionale Raumordnungsprogramme, Regional-
pline, Raumordnungsverfahren, Landschafis-
rahmenpline, Umweltvertriglichkeitsstudien

¢ Untere Planungsebene (1: 10.000, 1:5.000): Fli-
chenutzungsplane,  Bebauungspline, Land-
schaftsplane, Grimordnungspline, Umweltver-
triglichkeitsstudien.
Insbesondere bei Flichen verbrauchenden Planun-
gen ist regelmiBig auch der Boden betroffen. Durch
Neuausweisungen von Siedlungs- und Verkehrsfli-
chen beispiclsweise wird ein GroBteil der Boden
versiegelt und ihre natirlichen Bodenfunktionen und
Archivfunktionen gehen in aller Regel verloren.
Insbesondere im Bereich der Bauleitplanung, in der
die Flacheninanspruchnahme von Siedlungs- und
Verkehrsflichen geplant wird, ist aus Bodenschutz-
griinden zu priifen, ob von einer Versiegehmg auch
schutzwiirdige Béden betroffen sind und wie die
Uberbauung ggf. auf weniger wertvolle Bdden ge-
lenkt werden kann.

3 Was leistet die MafBistabsebene 1 : 50 000?

Die von den Fachbehdrden der Lander bereit gestell-
ten Datengrundlagen zu schutzwiirdigen Bdden sind
in der Regel auf Grundlage der MabBstabsebene
1:50000 erstellt. Diese Datengrundlage bietet fiir
Planungs- und Zulassungsverfahren im klein- mit-
telmaBstidbigen Bereich (Landes- und Regionalpla-
nung) in aller Regel hinreichend genaue Datenab-
schitzungen. Problematisch sind Aussagen fiir den
groBmabstibigen Bereich zum Beispiel im Rahmen
von Bauleitplanungen. Hier bieten die mittelmaBsti-
bigen Karten allenfalls Hinweise auf Suchriume fir
potenziell schutzwiirdige Béden (vgl. Abbildung 1).
In der Regel diirfte dariiber hinaus eine eigene
schlagbezogene Bodenaufnahme durch Kartierungen
notwendig sein, ohne die sich Abschitzungen, ob
schutzwiirdige Béden von einer Uberplanung betrof-
fen wind, nicht treffen lassen.

i St

Abbildung 1: Suchriume fiir seltene Bdden am Beispiel
der Region Hannover

4 Ausblick

Fiir die Bodenkarten der Zukunft im MabBstab
1:50000 kann aus Sicht einer an der Vorsorge orien-
tierten Planung die Beriicksichtigung schutzwiirdi-
ger Boden wertvolle Hinweise geben. Insbesondere
die Aufnahme und Inventarisierung von schutzwiir-
digen Einzelprofilen, wie einzelner Archivboden
(z.B. Paliobdden, regional seltene Bdden, Leitprofi-
le) wire wiinschenswert, da die Bodenschutzbehor-
den oftmals iiber keine vollstindige Inventarisierung
dieser Béden verfiigen. Zu priifen wire auch, in-
wieweit diese Profile als Punktdaten in den mittel-
maBstibigen Grundkartenwerken (BUK 50, BK 50)
markiert werden konnen. Eine effiziente Orientie-
rungshilfe fiir den Bodenschutz-Vollzug vor allem in
den unteren Bodenschutzbehdrden wiirde dadurch
besser ermoglicht werden.
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Objekt- und Ebenenprinzip bei der GIS-

gestiitzten Erstellung der BK 50

Jens Hannemann *

1. Das Objekt...

wird als grundlegendes Element zur Erfassung und
Bewertung eines Sachverhaltes (hier der bodenformen-
relevanten Merkmale) aufgefasst. Dabei kann das Objekt
elementar oder aber, wie im Regelfall, komplex
zusammengesetzt sein. Es besitzt eine rdumliche, eine
inhaltliche und eine topologische Komponente und ist
durch die Zugehorigkeit zur jeweils iibergeordneten
Objektklasse gekennzeichnet. Ein Objekt wird durch seine
Attribute beschrieben und eindeutig verschliisselt. Objekt-
klassen sind z.B. Bodenschitzungsklassen, Geologische
Einheiten, Einheiten der Forstlichen Standortskartierung,
Reliefklassen etc.. Die Rohdatentabellen werden zuvor in
ihre Normalformen iiberfiihrt (siche Abb. 2).

2. Die Ebene ...

auch als Layer oder Datenschicht bezeichnet, entsteht
durch die Separation von Geometriedaten verschiedener
thematischer Bedeutung. Sie besitzt monothematischen
Charakter und deckt in der Regel den gesamten
Untersuchungsraum mit Informationen ab. Die Positionen
der Elemente sind in einem einheitlichen Koordinatensys-

lierung des Bodenkdrpers. Die Realisierung des
Ebenenprinzips ldsst sich als Vereinigungsmenge aller
verfligbaren oder als Teilmenge selektiv extrahierter
Ebenen darstellen:

E=E|UE2UE3UE4U...UEn

Die Ebenen bilden die Grundlage fiir deren raumbezogene,
operationelle Verschneidung und damit den Inferenzprozef
der fuzzy-logischen Vorgehensweise.

Die Abbildung 1 verdeutlicht den Zusammenhang von
Objekt- und Ebenenprinzip. Objekte oder Objektklassen
besitzen dabei unterschiedlich starke Bindungen zur
jeweils iibergeordneten Hierarchie- und MaBstabsebene.
Die Bindungen zwischen den Levels nehmen von unten
nach oben ab, da die Elemente inhaltlich und rdumlich
weniger auflosend werden. Dieses Prinzip beriicksichtigt
Mehrfachzugehorigkeiten der Objekte zur iibergeordneten
Ebene. Das Objekt schwach podsolige Braunerde (p2BB)
weist zur Podsol —Braunerde (PP-BB) eine hohere Bindung
auf als zum Braunerde-Podsol (BB-PP). Dieses
interkategorielle Verhidltnis kann wie folgt ausgedriickt
werden:

H pp-a (P2BB) > 1 pp.pp (p2BB)

Die Abstraktion in den oberen Ebenen erfolgt inhaltlich
und rdumlich tiber Segmentierungsalgorithmen der Soft-

Objektklasse a | | Objektklasse z | Bewertungsebene

Hia Hxa H i

Hxz

| Objekt1 | | Objektx | Rohdatenebene

[Objekt:teilnj @bjektteilm] P > My

Thema
(Sach-, Fachinformation)

Geometrie
(Lage, Ausdehnung)

[ Vector | LRaster l

Haa < Hxg

Haa > Haz maogliche Verhaltnisse
(Bindungen) der

Ha < Haz Zugehorigkeitsgrade

Hae > Wag zu Objektklassen

Hza < Hz

ADbb. 1: Objekte, deren Bewertung und Abstraktion in hierarchischer Anordnung

tem gespeichert. Das Ebenenprinzip ermdglicht somit
durch einfache Uberlagerung (Superimposition) Objekte
zusammenfassend in ihrem Raumbezug darzustellen. Die
Ebenen werden durch bodenformenrelevante
gorien ( Verbraunung, Lessivierung, Grundwasserein-
fluss etc.) gebildet und sind Triger der objektbezogenen
Zugehorigkeitswerte. Sie speichern z.B. dabei auch die
Michtigkeiten und Tiefenlagen der einzelnen Ziel -
kategorien und sind so die Grundlage fiir eine 3D-Model-

Zielkate- -

* Landesamt fiir Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg,
StahnsdorferDamm?77,14532Kleinmachnow (Aufenstelle)
email : jens. hannemann@lbgr-brandenburg.de

ware eCognition. Die Abstraktion im Sinne dieser
Segmentierung involviert die Elemente Klassifizierung,
Generalisierung und Aggregation des Stapels der
Informationsebenen.

3. Verarbeitungsschritte

Die Datenverarbeitung fiir die Erstellung einer
Konzeptkarte als Grundlage fiir die BK 50 erfolgt 3-stufig.
Die erste Stufe beinhaltet den gesamten Komplex der
Objektbewertung der Rohdaten. Diese Bewertung erfolgt
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i.d.R. raumunabhéngig in Datenbanken, d.h. ohne Beriick-

sichtigung der Lage der Objekte. Die Wertzuweisung wird
iber einen zuvor aufgesteliten  Zielkategorien- und
Hierarchieschliissel vorgenommen. In der Abbildung 2 ist
diese Zuweisung flir eine Tabelle mit Flichenobjekten der
Geologischen Karte verdeutlicht. Der Hierarchieschliissel
besitzt eine mehrstufige, ordinalskalierte Codierung. Der

Vereinigung und Verschneidung der in Zielkategorien
aufgeteilten Bewertungsebenen. Dieser Verarbeitungschritt
besitzt ebenfalls noch den Status der Bewertung.

Die inhaltliche und réumliche Abstraktion der durch die
Verschneidung gebildeten Bodenformen erfolgt in der
dritten Stufe, in der im erwédhnten Bildverarbeitungs-
programm auch Nachbarschaftsbeziehungen Beriicksich-

Zielkategorienschliissel hingegen enthilt intervallskalierte
Werte. Wie eingangs angedeutet werden diese Tabellen in
ihren Normalformen gespeichert, d.h. eine weitere
Unterteilung wird abgesehen von einem Einsatz von
Modifikatoren nicht vorgenommen.

Die zweite Stufe ist gekennzeichnet durch die Komposition
der bewerteten Objekte im Geographischen Informations-
system. Hier erfolgt die raumbezogene, operationelle

Zielkategorie , Genese™ (ordinalskaliert
£
i o =
— @ O . . X . . .
= < g Hierarchiestufe 0 Hierrchie Hierarchiestufe 1 Hierrchie . . Hierrchie
~ 22 stufe 0 stufe 1 Hierarchiestufe 2 (verbal) stufe 2
- CR (verbal) (verbal)
= (Code) (Code) (Code)
Z
p-]
E og organogen 1 Moor 1 Niederung 1
7 qw krenogen 2 Wiesenmergel 2 Niederung 1
=) fl lakustrisch 3 Fluss ... 3 Niederung 1
o ff fluvialtil ohne Auen 4 Fluss ... 3 Niederung 1
i fo fluvialtil in Auen 5 Fluss ... 3 Niederung 1
= fu Urstromtalbildunegn 6 Fluss ... 3 Niederung 1
= a dolisch 7 Flug ... 4 Flug ... 2
pky kryoturbat 8 criglazidr 5 Hochflache 3
ptl solifluidal 9 periglaziar 5 Hochflache 3
Zielkategorien
ordinalskaliert intervallskaliert
_—‘i é Flachenobjekt (Geologie) Genese nach HLX Bindigkeit Bindigkeit o _— -
£ 5 nach ZKLX | nach ZKLX
~ = Stufe 1 T Sufe 2
Lj 1 See 1 1 1
= |2 Torf 1 1 1 1,00
iﬁt 3 Humus 1 1 1 0,90
L—- 4 humos 1 1 1 0,40
2z L3 Moorboden 1 1 2 0,80
= He Moorerde 1 1 2 0,70
s |z Moorboden, kalkig 1 1 2 0,80 0,60
8 Moormergelnester 1 ) 2 0,00 0,50 0,50
9 Moormergel 1 1 2 0,60 0,70
10 Wiesenmergel 2 1 S 1,00 0,80
11 Wiesentonmergel 2 1 14 0,90
12 Wiesenkalk 2 1 S 1
13 Raseneisenstein 3 1 5 0,31
i 1 5 0,31
4 2o 1 3 0,31
g2 ] g% 1 5 031 0,8
o0 R, Objekt (verbal) 5 Z e - -
_ 22 4 "5’ gg 2 5 0,31 0,15
s & ! g 2 5 0,31 0,20
Zz | ‘ l L 2 5 0,31
~ ]
= Mo - Moor 1 0,00
= | sMo | sandiges Moor 2 0,08
Z |6 | Grand _3 0.15 Abb. 2: Zugehorigkeitszuweisung von Objekten iiber einen
= |.K Kics 4 0.23 Hierarchie- und Zielkategorienschliissel
Z LS. Sand S 0,31
Z | bs . gebandeter Sand 6 0,38
z | . B s . . . .
= 17s | schiuffiger Sand 7 0.46 tigung finden. Der Segmentierung muss hier einfach der
% St ' schwach lehmiger Sand 8 0,54 Vorrang gegeben werden, da eine Zusammenfassung von
= E | lchmiger Sand 9 0,62 Pixeln bzw. Pixelstapeln nach inhaltlichen und !
z |5k stark lehmiger Sand 10 0.69 lagemiBigen Beziehungen erfolgt, wihrend bei der
£ | sL sandiger Lehm 11 077 ie inhaltli . .
= | L | Lehm . 12 0.85 Clusteranalyse nur die inhaltlichen, rein objektbezogenen
E L LT | toniger Lehm | 13 0:92 Ahnlichkeiten Eingang finden.
T [ Ton | 14 1,00

Im Ergebnis wird bezogen auf die Bewertung und Analyse
der bodenformenrelevanten Daten ein hybrides System
verwendet, das dem Objekt- und Ebenenprinzip
gleichermalfien gerecht wird.

4. Software

eCognition® : http://www.definiens-imaging.com
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Entwicklung und Bereitstellung boden-
kundlicher Informationen in Sachsen-Anhalt

Klaus-Jorg Hartmann

1. Einleitung

Der Bedarf an bodenkundlichen Informationen,
insbesondere in Hinblick auf Anforderungen und
Vollzug des Bodeschutzes, erfordert die Bereit-
stellung entsprechender Konturen- und Sach-
daten. Informationen im MaRstab < 1:100.000
liegen flachendeckend vor (Tab. 1). Eine voll-
standige Bereitstellung kartierter Bodenkarten
fur Malstabe > 1:50.000 ist durch die
bodenkundliche Landesaufnahme kurzfristig
nicht leistbar. Aus diesem Grund wurde das
Konzept der “vorldufigen digitalen Bodenkarte®
fur den Malstab 1:50.000 (VBK) entwickelt. Die
VBK resultiert aus der digitalen Aufbereitung
vorhandener Unterlagen wie

e grolmaRstabiger Projektkartierung,

e Arbeitskarten der MMK im Mafistab 1:25.000,
o forstlicher Standortskartierung.

Die Forderung nach hochauflésende, flachen-
scharfen Informationen steigt. Aktuelle Arbeiten
beschaftigen sich mit der Entwicklung eines
Konzept derartige Informationen auf Grundlage
alternativer Methoden bereitzustellen.

2. Die vorlidufige digitale Bodenkarte (VBK)
2.1 Methodik

Mit Digitalisierungen der Grundlagen im
OriginalmafRstab begann die Entwicklung einer
einheitliche Legende und nachfolgend eine
inhaltlich rdumliche Bearbeitung der Konturen.
Die Notwendigkeit der Legendenvereinheit-

lichung resultiert aus den unterschiedlichen
Ausgangskarten, deren Maflistabe und Ent-
stehungszeiten sowie verschiedenartiger

Nomenklaturen bzw. systematischer Vorgaben.

Die dominante Bodenform als Kombination
boden- und substratsystematischer Einheiten
bildet die Legendenbasis. Bei den bodensyste-
matischen Einheiten handelt es sich um
Boden(sub)typen. Die substratsystematische
Einheiten bestehen aus einer Kurzelkombination
mit Informationen zu Geogenese, Skelettgehalt,

Kalk sowie Bodenarten(haupt)gruppe. Aktuell
beinhaltet die Legende ca. 500 Einheiten. Im
Laufe der redaktionellen Bearbeitung kann sich
diese Zahl noch andern.

Auf die Darstellung der in diesem Mafstab Ubli-
chen Vergesellschaftung wurde aufgrund der
Heterogenitat der verschiedenen Ausgangs-
unterlagen verzichte. Dies héatte zu einer nicht
mehr Oberschaubaren Anzahl an Legendenein-
heiten mit marginalen, kaum darstelibaren,
inhaltlichen Unterschieden gefuhrt. Allerdings
bietet die Verknupfung der VBK-Konturen mit
den digitalen Dokumentationsblattern A der
MMK eine Information zum Bodenformen-
inventar mit geschéatzten Flachenanteilen.

2.2 Beschreibung der Legendeninhalte

Die inhaltliche Kennzeichnung der einzelnen
Bodenformen erfolgt mit Hilfe von Substrathori-
zontgruppen (SHG). Bei den SHG wird davon
ausgegangen, dass wesentliche Einflussgréfien
fur bodenphysikalische (und auch chemische)
Eigenschaften durch Substrat- (Bodenart und
geologisches Ausgangssubstrat) sowie
Horizontmerkmale (bspw. Humusgehalt)
bestimmt sind. Die bodengenetischen Faktoren
und bodensystematische Einordnungen von
Bodenformen und Bodentypen finden an dieser
Stelle keine unmittelbare Berlcksichtigung
(VETTERLEIN 1986). Gleichartige SHG unter-
scheiden sich in ihren Eigenschaften nicht
wesentlich. Die Abfolge von SHG entsprechend
systematischer Vorgaben bildet eine Bodenform
(Tab. 2). Auf Grundlage der gegebenen Basis-
parameter lassen sich mit Hilfe der Kartieran-
leitung bzw. anderer Werke (u.a. RIEK ET AL.
(1995) weitere Kennwerte zur Beschreibung von
Eigenschaften und Bodenfunktionen zuordnen
bzw. abieiten (HARTMANN 2003).

Tab. 2: Standardprofil Tschernosem aus Léss
Horizont [dm’ Bodenart Humus CaCQO; pH TRG

Ap 3,0 ut4 h3 c2 st pt3
Ah |25 Ut4 h2 cl s2 pt2
C 55 ut3 h1 c4 a2 pt3

Tab. 1: Mittel- und kleinmaRstabige bodenkundliche Flacheinformationen in Sachsen-Anhalt

Karte Mafistab | Darstellung Flachendatensétze Nomenklatur
BUK400" 1:400.000 | flachendeckend Land TGL 24.300
BUK200"' |1:200.000 |flachendeckend Land Substrathorizontgruppen | TGL 24.300
Blattschnitt Braunschweig (CC 3926) | Profile KA4
Blattschnitt Leipzig (CC 4734) Profile KA4
MMK* 1:100.000 | landwirtschaftliche Standorte Land Dokumentationsblatt A MMK/TGL 24.300
BK Halle |1:50.000 | Region Halle und Umgebung Profile KA4
L 3332 1:50.00 Blattschnitt Klétze (Altmark) Profile KA4

' Bodenubersichtkarte “: MittelmaRstabige Landwirtschaftliche Standortkartierung

LAGB Sachsen-Anhalt, Kéthener Str. 34, 06118 Halle (Saale), joerg.hantmann@lagb.mw.isa-net.de




2.3 Informationsbereitstellung

Alle Informationen liegen digital vor und kén-
nen im Internet Uber die Homepage des LAGB
eingesehen werden. Die Bereitstellung erfolgt
digital oder als Kartenplot. Flachendatensatze
und Standardprofile befinden sich in einer
Datenbank.

3. Ausblick

Der Bedarf an groBmafstabigen, hoch auf-
I6senden Informationen nimmt seitens des
Bodenschutzes und der Landwirtschaft zu.
Hierbei finden zunehmend Data-Minig Techni-
ken Anwendung (BEHRENS ET AL. 2005). Das
Ziel besteht in der nachvoliziehbaren, regel-
basierten Ausgrenzung belastbarer Flachen-
einheiten. Hierbei reduziert sich die Anzahl der
Legendeneinheiten, wahrend die Zahl der
ausgegrenzten Konturen steigt (Tab. 3)

Tab 3: Kennzahlen von VBK und BPK (Boden-
prognosekarte) im Schwarzerdegebiet
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| VBK | BPK
Bodentypen 42 9
Substrate 130 22
Einheiten 427 189 (theoretisch)
Konturen 17.000 23.000

Im Gegensatz zur Bodenkarte (VBK), deren
Legendeneinheiten auf der systematisch-
genetischen, wissenschaftlich basierten Glie-
derung der Kartieranleitung beruhen, resul-
tieren die Einheiten der auf Data-Minig Tech-
niken basierten Bodenprognosekarten (BPK)
aus einer Klassifizierung ausgewahiter Para-
meter (ALBRECHT ET AL. 2005).

Zu diesem Komplex gibt es in Sachsen-Anhalt
aktuell zwei Projekte:

Fur stoffliche Betrachtungen in Auenbereichen
bendtigt der Bodenschutz flachenscharfe
Informationen. In den Auen besteht ein enger
Zusammenhang zwischen der Entwicklung
bodensystematischer Einheiten und ihrer Héhe
uber der Tiefenlinie des Flusses (GRABE ET AL.
2006). Zur Zeit befindet sich eine Bodenprog-
nosekarte fur das Elbauengebiet nérdlich der
Landeshauptstadt Magdeburg bis zur Landes-
grenze in Bearbeitung. Die Eingangsinforma-
tionen bestehen u.a. aus hochauflésenden
Hohendaten einer Laserscannerbefliegung,
kartierten Bodenprofilen sowie Grablochbe-
schrieben der Bodenschatzung.

Seitens der Landwirtschaft steigt der Bedarf an
hochaufiésenden Bodeninformationen. Das
Ziel besteht in einer umweltgerechten, teil-
flachenspezifischen Bewirtschaftung unter
optimierten Betriebsmitteleinsatz. Messungen

der elektrischen Bodenleitfahigkeit, die u.a. mit
Wasser- und Tongehalt korreliert, kénnen zur
Entwicklung solch schlagspezifischer Informa-
tionen dienen (DOMSCH 2002). Es entstehen
Gebiete mit vergleichbaren Eigenschaften, aus
denen mit ergdnzenden Punkt- und Flachen-
daten hochauflésende Bodeninformationen
entwickelt werden (BOESS 2004). Ein aktuelles
Projekt versucht die Ableitung bodenkundlicher
Informationen aus Leitfahigkeitsmessungen,
Grablochbeschrieben der Bodenschatzung
und Bodenprofilen regelbasiert umzusetzen.
Dafur mussen die Einheiten in ihren Eigen-
schaften klar unterscheid- und definierbar sein,
so dass abschlieRend die Frage zu klaren
bleibt, ob fur derartige Herangehensweisen die
Entwicklung eines abgestimmten Klassifika-
tionssystems erforderlich ist.
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Bodenkarten 1:50.000 und
grofBmafBstibiger: Erstellung und
Umsetzung — ein Werkstattbericht

Othmar Nestroy'
Einleitung

Zwei Vorbemerkungen sollen auf dieses Thema
und somit auf die Thematik von Bodenkarten
im Maf3stab von 1:50.000 einstimmen.

In Osterreich existieren zwei Formen der
Aufnahme von landwirtschaftlich genutzten
Boden im Intensivgebiet.

Zunichst ist die Bodenschitzung zu nennen,
eine nachgeordnete Dienststelle des Bundes-
ministeriums flir Finanzen. Dieser Boden-
schidtzungsdienst ist beauftragt, die natiirlichen
Ertragsbedingungen, wie Boden-, Klima-,
Gelinde und Wasserverhiltnisse, im Geldnde
zu erfassen und in geeigneter Form, meist als
Bodenkarten im Malstab 1:2.000, darzustellen.
Diese Karten werden gegenwirtig mit
georeferenzierten Orthophotokarten verschnit-
en, wodurch auf einem Blatt die topographische
Situation, das Parzellennetz sowie die
Ergebnisse der Bodenschitzung unmittelbar
ablesbar sind.

Die zweite Institution, die landwirtschaftliche
Bodenkartierung, initiiert vom  Bundes-
ministerium fiir Land- und Forstwirtschaft,
erflillt den Auftrag, die landwirtschaftlich
genutzte Fliche Osterreichs aufzunehmen und
die Feld- wie auch Laborergebnisse in Form
von Bodenkarten (Maf3stab 1:25.000) sowie
Erlauterungsheften darzustellen.

Forstlich genutzte Standorte werden von
Personen des Bundesforschungs- und Aus-
bildungszentrums flir Wald, Naturgefahren und
Landschaft aufgenommen. Es liegt jedoch nur
von den Osterreichischen Donauvauen ein
flichendeckendes Kartenwerk vor, ansonsten
nur Forstliche Standortskarten von Teilgebieten
Osterreichs.

Als Hinweis zu der in Deutschland laufenden
Herausgabe von Bodenkarten im MaBstab
1:50.000 soll, Osterreich betreffend, erginzt
werden, dass die Geologischen Karten ab dem
Jahre 1977 im Malfistab und im Blattschnitt des
amtlichen  topographischen  Kartenwerkes
1:50.000 aufgelegt werden; bis dato sind von
insgesamt 213 Karten bereits 80 erschienen
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Gegenwilrtige Situation

Osterreich als Gebirgsland ist infolge der geo-
logischen wie auch morphologischen Situation
eine klemngekammerte Alpenrepublik, in der
eine kleinstrukturierte Landwirtschaft domi-
niert. So sind von insgesamt 190.081 Betrieben
im Jahre 2003 (Statistik Austria) 80.498, d. s.
42 %, Haupterwerbsbetriebe, 101.916, d. s. 54
%, Nebenerwerbsbetriebe und 7. 667, d. s. 4 %,

Betriebe juristischer Personen. Die oben
erwihnten 190.081 Betriebe bewirtschaften
7,420.298 ha, woraus sich emne durch-

schnittliche Gesamtfliche pro Betrieb von 39,0
ha bei einer landwirtschaftlichen Nutzfliche
von 184 ha errechnet. Weisen die
Haupterwerbsbetriebe eine durchschnittliche
Betriebsfliche (mit Waldanteil) von 39,0 ha
auf, so sinkt diese bel den Neben-
erwerbsbetrieben auf 14,3 ha, steigt jedoch bei
den Betrieben juristischer Personen auf 367,8
ha an. Dementsprechend sind auch Boden-
karten im Mafistab von 1:5.000 aus land-
wirtschaftlicher Sicht am besten geeignet,
Parzellen zu erkennen und damit eine
schlagbezogene Bewirtschaftung zu ermég-
lichen.

Beniitzer dieser Karten sind in erster Linie
GroBBgrundbesitzer wie auch Berater der
Landwirtschaftskammer und Industrie, ferner
auch Ingenieurbiiros, Personen, die sich mit der
Raumplanung und dem Wasserbau befassen,
Umweltbeauftragte, schlieflich auch Personen
aus dem universitdren Bereich.

Anfragen dieser Personengruppen beziehen
sich in der Mehrzahl der Fille auf die Bodenart,
den Humus- und Grobanteil der Krume sowie
auf den Bodenwasserhaushalt. Diese Parameter
sollten von einer Bodenkarte relativ rasch und
einfach ablesbar sein.

Ausblick

Als potentielle Beniitzer eine Bodenkarte
1:50.000 sehe einen Personenkreis, der sich
nicht unmittelbar mit landwirtschaftlichen Fra-
gestellungen, sondern eher randlich angesie-
delten beschiftigt; es ist dies zum Teil der
schon oben skizzierte Personenkreis. Die Frage
nach den Bodentypen wird hier aber nicht im
Vordergrund stehen, sondern regionalbezogene
Parameter, die als Kartenplots oder als digitale
Kartensitze vorliegen sollten und bei Bedarf,
eventuell als ,,Ampelkarten* in den Farben Rot,



Gelb und Grin, rasch und unbirokratisch,
jedoch nicht gebiihrenfrei, ausgedruckt werden
konnten. Die entsprechenden Aussagen solcher
~Ampelkarten* sollen und kénnen aber nur
vom Bodenkundler programmiert werden!

Welche sind nun die Fragen, die von der
Landwirtschaft nahe stehenden Kreisen an die
Bodenkarten 1:50.000 gestellt werden?

Zunichst sind es Fragen des moglichen Anbaus
von Alternativkulturen, des Nitrat-Riick-
haltevermégens bestimmter Regionen, der
Grundwasserspende  definierter  Einzugs-
bereiche, der Notwendigkeit und Moglichkeit
von grof3flichigen Beregnungen sowie deren
Effizienz, ferner auch die Bereitstellung von
Basisdaten flir landwirtschaftliche Férderungs-
zwecke, wie Berghéfekataster und OPUL-Pro-
gramm, schlieBlich Fragen der Beniitzbarkeit
von Golf- oder Fufiballplitzen nach stirkeren
Niederschlagen.

Fiir eine effiziente Regionalplanung muss auf
Bodenkarten dieses Mal3stabs in zunehmendem
Mafle neben der Verbreitung vor allem die
Wertigkeit von Bdden Beriicksichtigung fin-
den. Dies gilt speziell hinsichtlich des Strallen-
baus, der Lehm-, Sand- und Schotterge-
winnung, der FEignung von Flichen fiir
Siedlungs- und Industriebauten, fir Miill-
deponien und fir die Deposition von
natiirlichem Aushubmaterial und, nicht zu
vergessen, die FEignung von Flichen fur
Freizeit-, Sport- und Erholungseinrichtungen.

Jedenfalls sollen auch bei einer eventuellen
Generalisierung von Bodenkarten grofleren
MaBstabs fiir die Bodenkarten 1:50.000 sowohl
bei der Legende wie auch beim Kartenbild die
Uberschaubarkeit und damit eine gute
Orientierungsmoglichkeit im Gelinde gewahrt
bleiben — mit einem Wort: Die Karten miissen
beniitzerfreundlich gestaltet werden, weshalb
auf den Beniitzer ein stidrkeres Augenmerk
gelegt werden muss.

" Institut fir Angewandte Geowissenschaften,
Technische Universitiat Graz

A-8010 Graz, Rechbauerstrafle 12

E-Mail: o.nestroy(@tugraz.at
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Die Nutzung der BKS0 bei der Forstlichen
Standorterkundung in NRW

Rainer Schulz ' und Norbert Asche *

Einordnung

Das Bundesland NRW weist eine Waldfliche von
etwa 900.000 ha auf; die Landesanstalt fiir Okologie,
Bodenordnung und Forsten (LOBF) ist mit der Er-
stellung der Forstlichen Standortkarten (1:10.000)
dafiir betraut. Der enorme Zeitaufwand und die ge-
ringe Flichendeckung der analog oder digital vorlie-
genden BKS5 als Grundlageninformation fithrten zu
dem Vorhaben, statt Kartierung nunmehr vorerst fiir
das Bergland eine ,,Forstliche Standorterkundung mit
digitalen Werkzeugen* voranzutreiben. Erste Ansit-
ze wurden bereits vor einigen Jahren vorgestellt
(Schulz & Asche 2000). Auch fiir das Bundesland
Niedersachsen wurde ein Standortmodell-Verfahren
entwickelt und am Forstplanungsamt Wolfenbiittel
implementiert. Das Resultat dort soll aber die Stan-
dortskartierer im Geldande bei ihrer Arbeit unterstiit-
zen (Schulz 2003).

Da die BK50 in NRW digital landesweit vorliegt,
wurde eine Methode entwickelt und seither verbes-
sert, die diese Bodeninformation modifiziert und
nutzbar macht. Das Prinzip des Veridnderns der pri-
miren BKS50-Information beziiglich ihrer Lage im
Raum wie es hier vorgestellt wird, ist z.B. auch mit
Daten des Landes Hessen durchgefiithrt worden
(Behrens et al. 2006).

Methode

Folgende fiinf Primissen wurden zugrunde gelegt:

1 Die BK50 zeigt geniigend viele verschiedene
Bodeneinheiten (BE).

2 Die BKS50 zeigt geniigend starke Differenzierung
im Raum (ca. 150.000 Polygone, 7.000 BE NRW)

3 Die BKS50 ist ihrem Mafstab 1:50.000 ent-
sprechend ,,richtig*.

4 Das Hohenmodell DGMS3 ist eine genaue und
lagerichtige Information im Mafstab 1 : 5.000.

5 Folge: Das DGMS5 dient in Form von geomorpho-
logischen Variablen zur Erstellung von Variation
der BE im Raum, d.h. zur Minderung des Generali-
sierungsgrades der BK50-Information.

Zwei Typen von Bodendaten-Variation entstehen:

- AuBere Variation: Variation der Bodeneinheiten in
Form von 10x10m-Zellen im Raum.

- Innere Variation: Variation der Schichtmichtig-
keiten und des Skelettanteils in jeder BE.

1 Inst. f. Forstliche Biometrie u. Informatik, Uni Géttingen
rschulz@gwdg.de

2 Landesanstalt fiir Okologie, Bodenordnung u. Forsten, Recklinghausen
norbert.asche @loebf.nrw.de

Uber ein durch die TK25-Blattschnitte definiertes
Gebiet wird dazu ein regelmiliges Punktraster mit
300m Abstand gelegt.

Zusitzlich werden Mittelpunkte derjenigen BKSO-
Polygone herangezogen, die weniger als 5 ha grof
sind. Einige der regelmifigen Punkte werden elimi-
niert, wenn sie zu nahe bei den Zusatzpunkten posi-
tioniert sind (Abb. 1). Jeder Punkt wird als Mittel-
punkt eines Reklassifikationskreises verwendet, in
dem eine maximum likelihood - Klassifizierung vor-
genommen wird.

RegelmidBige Punkte werden dafiir mit 300m-Radien
umgeben, die Polygon-Mittelpunkte hingegegen nur
mit 200m-Radien. Dies sorgt fiir eine ausgewogene
lokale Anpassung auch im Bereich kleinflichiger Po-
lygonstruktur.

Die Reklassifikation bewegt sich von Punkt zu Punkt
tiber das Gebiet (moving windows Technik). Pro
TK25-Blatt sind etwa 1700 Programmlédufe notig.

4 e :

Abb. 1: Mittelpunkte von Reklassiﬁkationskre{sen und
BKS50-Polygone vor DGMS5-Graustufen. Ca. 3x3 km.

Das Werkzeug zur Erstellung der Variation sind
geomorphologische Rasterzellenlayer (Grids) von
10x10m-Auflosung. Aus einem Set von sieben Grids
werden diejenigen drei bis sieben durch automati-
sierte Tests ausgewihlt, die als Variablen dazu fiih-
ren, das Kriterium c (s.u.) im maximum likelihood-
Verfahren einzuhalten.

Neben der absoluten Gelindehohe werden bis zu
sechs komplexe geomorphologische Layer wie die
,Exponiertheit der weiteren bzw. niheren Umge-
bung* und ,,Form-Lage-Indizes* verwendet (Schulz
2003).

Folgende Kriterien sind bei der Umsetzung von BE-
Zellen im Kreis implementiert worden und fithren zu
einem Ergebnis, wie es Abbildung 2, unten, zeigt:
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a Mindestanzahl der Zellen einer BE im Kreis ist 25

b Maximal 10 BE im Kreis, sonst Belassen der BE

¢ Auswahl einer Kombination von 3 bis zu 7 Variab-
len, die in Mindestmaf} an Modellwahrscheinlich-
keit hervorbringt.

d1 Mindestanzahl einer modellierten BE-
Zellenanzahl muss ¥2 BK-Basisanzahl sein.

d2 Justierung der KlassengroBen je Kreis durch
apriori-Gewichtungen.

e Mehrfachbelegung der Zellen durch Kreisiiber-
lappung, Auswahl der wahrscheinlichsten BE.

f Hochstens 100m-Distanz einer BE v. Originallage

g Iterative Eliminierung von isolierten BE-
Zellengruppen mit 100, 200 ... bis 900m? GroBe.

N

Abb. 2: Bodeneinheiten vor (oben) und nach Erstellung
der duBleren Variation. Ausschnitt ca. 4x4 km.

Auf Grundlage der Angaben der minimalen und ma-
ximalen Schichtmichtigkeit der BKS50-Einheiten

wird mit Hilfe linearer Transformation zweier geo-
morph. Variablen (ein Exponiertheitsindex und ein
Einzugsgebietsindex) eine innerhalb der BE variie-
rende Schichtmichtigkeit erzeugt (innere Variation).
Weisen Schichten mehr als 10% Skelett auf, so wird
ihnen in Abhingigkeit der Hanglinge und Hangnei-
gung oberhalb jeder Zelle eine Skelettfaktorvariation
von 0,9 bis 1,1 zugeordnet (ebenfalls innere Variati-
on). Beide variierenden MaBe fiihren zu einer Varia-
tion der nutzbaren Feldkapazitit der Zellen der BE.

Ergebnis
Sehr kleinrdumige bodenkundliche Gegebenheiten,
die in den Reklassifikationskreisen primir nicht vor-
kommen, konnen zwar mit dem Verfahren nicht her-
vorgebracht werden; die Bodeneinheiten befinden
sich aber nach ihrer zellenbasierten Umsetzung an
Reliefpositionen, die ihrer Genese entsprechen. Folg-
lich sind auch Standortinformationen dem DGMS5
angepasst und besser wiedergegeben, als es der MaB-
stab 1:50.000 der Primérbodendaten suggeriert.

Vielerlei Syntheseschritte vereinigen schlieSlich die
Boden- mit Klimainformationen, dem neben den Bo-
dendaten wichtigen zweiten standortlichen Daten-
komplex. Unter anderem werden die Linge der Ve-
getationszeit (VZ), die VZ-Temperatur, die VZ-
Niederschlige und VZ-Einstrahlung einbezogen.
ATKIS-Daten erginzen die Basisinformation. So er-
gibt sich der ,,Gesamtwasserhaushalt* (Abb. 3). Die-
ser und andere Standortparameter stehen sodann z.B.
als Grundlage fiir eine standortangepasste Baumar-
tenwahl (Asche 2001) digital bereit.

Abb. 3: Gesamtwasserhaushaltsklassen. Ca. 3x2,5 km.
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Die Prognose von Abflussprozesspotenzialen
auf Basis der Bodenkarte 1:50.000,
Rheinland-Pfalz

Steinrticken, U.', Behrens, T2, Scholten, T2
& N. Demuth’

1 Einleitung

Weltweit fehlen hochauflosende bodenkundliche
Daten fiir die Umweltplanung. Dies liegt in der
generell zeit- und kostenintensiven klassischen
Kartierung begriindet, die enormes Experten-
wissen und aufwendige Geldndearbeiten voraus-
setzt. Im Hinblick auf den sich vollziehenden
Klimawandel und daraus resultierende Anderun-
gen des Niederschlagsregimes werden insbeson-
dere fiir die hochwasserrelevanten und die hoch-
wassergefihrdeten Bodenregionen hochaufls-
sende bodenhydrologische Informationen bend-

tigt.

Einen Ansatz zur Erstellung derartiger Karten
bieten die Prozessbeurteilungsschemata nach
Horat & Scherrer (2001). Dieser ,,Bestimmungs-
schlissel” zur Identifikation hochwasserrelevan-
ter Flachen ist ein hierarchisch aufgebauter empi-
rischer Entscheidungsbaum, mit dessen Hilfe der
dominante Abflussprozess eines Standortes abge-
leitet werden kann. Analog zu bodenkundlichen
Kartierungen erfolgt im Rahmen der Prozesskar-
tierung die Untersuchung von Bodenprofilen,
denen mittels ,,.Bestimmungsschliissel der do-
minante Abflussprozesstyp zugewiesen wird.
Das Ergebnis, die ,,Prozesskarte, wird unter
Einbeziehung von Geldndeinformationen wie
Nutzung und Relief in die Flidche gebracht.

2 Material und Methoden

Die Nahe, mit einer Einzugsgebietsgrofle von ca.
4000 km?, gehort zu den Fliissen in Rheinland-
Pfalz, die regelmédBig von Hochwasserereignis-
sen betroffen sind. Das Gebiet ist bodenkundlich
flachendeckend kartiert: Es liegen die BK 50 und
am Ostlichen Rand auch Bodenkarten im Malf-
stab 1: 25 000 vor. Vorritig sind ebenfalls In-
formationen aus dem DGM. Flichendeckende
Informationen iiber das Abflussgeschehen fehl-
ten bislang, jedoch liegen im Einzugsgebiet bzw.

in seinem unmittelbaren Umfeld 4 Testgebiete,
in denen nach der Methode von Horat & Scherrer
(2001) Prozesstypen ausgewiesen (Tab. 1) und
entsprechende Prozesskarten erstellt wurden. Zur
Regelableitung und Prognose kommen Data-
Mining Verfahren wie Neuronale Netze zum
Einsatz (Behrens et al. 2005, 2006), mit deren
Hilfe die Zusammenhéinge zwischen Relief und
Prozessflichen aus den 4 Testgebieten in das
Naheeinzugsgebiet tibertragen werden (vgl. Beh-

rens et al., 2006, dieser Band der DBG-
Mitteilungen).
Tab. 1: Ausweisung von Abflusstypen nach

Horat & Scherrer (2001) als Funktion
von Abflussprozess und dessen Intensi-

tat.
F\:.:g re gruppel Abk. Intensitat des Abflussprozesses Ab:;:ss
Sofortiger Oberilachenabtiuss als Foige von

go rlogscher HOF 1 infitrafionshemmnissen !

N b‘zgm‘;:"‘"‘ OF 2| Lo verzBgerler OberBchenabiliss als Foige ;
5 von Infitralionshemmnissen

% SOF 1 Sofortiger Obarflachenabtliss als Folge sch 1
& Geshttigter schnell sgtngender Flachen

8 | operiachen- |soF 2 Sgartar Oberlachenabiiuss als Foiga sich 1 5
schnell sattgender Flachen

abiluss Stark vor26g0 fleT Gberfchenatiluss &5 Folgs Sikn

SOF 3 schnell satbgender Flachen

Raschsr Abfiuss im Beden
Verzdgener Abtiuss im Boden
Stark verzdgerier Abfluss im Boden

Latersle 8sF 1
FlieBprozesse | SSF 2
imBoden [35F 3

Unterirdigch
;i fwh -

Txeiensickerung‘ DP Tistensickerung

3 Ergebnisse

Am Beispiel des Naheeinzugsgebietes kann ge-
zeigt werden, dass auf Basis der BK 50 Rhein-
land-Pfalz und Ableitungen des DGM die Pro-
zesskarten von mehreren Testgebieten nachvoll-
zogen und dartiber hinaus eine Extrapolation von
Abflussprozesspotentialen in die Fliche erfolgen
kann (Abb. 1). Hierzu fand mit der Abschétzung
des ,,Bodenpotenzials* zuerst eine umfassende
Bewertung der Eigenschaften der in BoFA do-
kumentierten Bodengesellschaften in Bezug auf
die Versickerungsfahigkeit der beschriebenen
Bodensubstrate statt. In einem zweiten Schritt
wurde das reliefabhidngige Abflusspotenzial er-
mittelt. Beide Ebenen wurden miteinander ver-
schnitten und den entstehenden Teilfldchen iiber
ein Regelwerk Abflusspotenziale zugewiesen.

Die Ergebnisse lassen erkennen, dass die Infor-
mationen der BK 50 gut geeignet sind, das Ab-
flussgeschehen im Sinne von Horat & Scherrer
(2001) zu beschreiben (Tab. 2). Sie ermd&glichen
auch ein Abschétzen des dominanten Abflusspo-

1: Soilution GbR, lllinger Str. 115, 66265 Heusweiler

2: Eberhardt-Karls-Universitat Tibingen, Geographisches Institut, Lehrstuhl fur Physische Geographie,

RumelinstraBe 19-23, D-72070 Tubingen

3: Landesamt fur Gewerbeaufsicht, Umwelt und Wasserwirtschaft (LUWG), Mainz
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tentials von Bodeneinheiten als Transfergrundla-
ge fiir Flichen, zu denen keine Informationen
zum Abflussverhalten vorliegen. Hierzu werden
neben dem reliefabhdngigen Potenzial in BoFA
berechnete Kennwerte wie Kf-Wert und Luftka-
pazitit, aber auch die Zusammensetzung der Bo-
denformengesellschaft verwendet.

88 Katzenbach

. ¢ Sulzbach

r— Reterecigebies
| Nahseinzugsgebist .

Abflussgeschwindighe A8
| s sors; 48

| B 2 SOF2.35F 1)
H IRSFY

Abb. 3: Bodenhydrologische Karte des Nahe-
Einzugsgebiets (HOF: Hortonian over-
land flow, SOF: saturated overland
flow, SSF: sub-surface flow, DP: deep
percolation; mit zunehmender Grof3e
der jeweils nachgestellten Zahl nimmt
die Abflussverzogerung zu).

Tab. 2: Abflusstyp nach Horat & Scherrer
(2001) und Abflussgeschwindigkeit
nach bodenhydrologischer Karte im
Einzugsgebiet ,,Sulzbach*
Abflussgeschwindigkeit (Soilution)
Abflusstyp ,

(Scherrer)

Gesamt (')QI

4 Diskussion

Die vorgestellte Bodenhydrologische Karte des
Nahe-Einzugsgebietes prognostiziert hydrologi-
sche Prozesse und Abflussgeschwindigkeiten im
Zielmafstab 1: 25000 auf Basis von Variablen

aus dem Digitalen Geldndemodell im 20x20m
Raster und der Bodenkarte Saar-Nahe-Hunsriick
des LGB im MaBstab 1:50.000. Die so generier-
ten Abflussprozesskarten in den beiden Test- und
Trainingsgebieten Sulzbach und Idarbach stim-
men in weiten Bereichen mit den Kartierergeb-
nissen nach dem Schema von Horat & Scherrer
(2001) iiberein Sie transferiert lagegetreu die
Abflusstypen und -prozesse von in die Fléche.

Tendenziell sind kleinflachige Areale mit hoher
Abflussgeschwindigkeit (,,Hot spots®) unterrep-
rdsentiert. Abweichungen begriinden sich insbe-
sondere durch (a) Interpretationsspielraume und
unterschiedliche Zielmafstibe bei der Boden-
und der hydrologischen Prozesskartierung sowie
(b) Lageungenauigkeiten der kartierten Flachen-
einheiten verglichen mit den geomorphometri-
schen Reliefeinheiten aus dem digitalen Hohen-
modell und die Herausnahme von Siedlungsflé-
chen im Rahmen der Erstellung einer flaichende-
ckenden Karte als Grundlage fiir N-A-
Modellierungen.

Insgesamt kann damit festgehalten werden, dass
die BK 50 Rheinland-Pfalz in Kombination mit
Data Mining basierten Prognosen eine solide
Basis fiir die Erstellung von Abflussprozesskar-
ten darstellt und als Input eines rdumlich diffe-
renzierten Wasserhaushaltsmodells dienen kann.

Literatur:
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Anwendung der DIN 19706 zur Ab-

schitzung der Bodenerosionsgefihr-

dung durch Wind als Grundlage fiir ei-
ne nachhaltige Landnutzungsplanung
Das Beispiel Goldelund

M. Bach & R. Duttmann

Einleitung

Standortangepasste landwirtschaftliche Bodenbe-
wirtschaftung gemiB § 17 BBodSchG hat eine
nachhaltige Sicherung der Bodenfunktionen zum
Ziel. Eine Abschitzung der Bodenerosionsgefihr-
dung der landwirtschaftlichen Nutzflichen ist ins-
besondere in potenziell durch Winderosion be-
drohten Gebieten erforderlich, um den vom Ge-
setzgeber definierten Grundsitzen guter fachlicher
Praxis zu gentigen.

Material und Methoden

Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet Goldelund (Nordfries-
land) liegt im Naturraum Schleswiger Vorgeest,
eines der am stirksten durch Winderosion bedroh-
ten Teilgebiete der Bundesrepublik Deutschland
(Richter, 1965). Das 18 km? groBe Gebiet befindet
sich etwa 25 km stidwestlich der Stadt Flensburg.
Die Ortschaft Goldelund bildet das Zentrum des
Gesamtuntersuchungsgebietes, welches sich durch
eine weitldufige Ebenheit auszeichnet. Aus der
sanft nach Westen einfallenden Ebene ragen ne-
ben einzelnen Restvorkommen der weitgehend
erodierten jungsaalezeitlichen Eisrandlagen ledig-
lich die im Spatglazial und Holozin aufgewehten
Diinen hervor.

Das Klima ist durch die geringe Entfernung zur
Nordsee deutlich ozeanisch geprigt. Die Jahres-
mitteltemperatur liegt bei 8 °C, im langjahrigen
Mittel fallen 800 mm/a Niederschlag und die

Geographisches Institut der Christian-Albrechts-Universitit zu
Kiel

Lehrstuhl fiir Physische Geographie
bach@geographie.uni-kiel.de
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mittlere Windgeschwindigkeit betrdgt 4,9 nv/s,
gemessen an der durch den Deutschen Wetter-
dienst betriebenen Station Leck.

Historische Quellen belegen Winderosionsereig-
nisse fiir das frithe 15. Jahrhundert. Mit Hilfe mo-
dermner Datierungsverfahren konnten bereits fiir
die Romische Kaiserzeit teils verheerende Sand-
verwehungen nachgewiesen werden (Haffner et
al., 2000). Bis zum heutigen Tage kommt es, ins-
besondere im Zusammenhang mit der anthropo-
genen Bodennutzung zu zum Teil schwerwiegen-
den Winderosionsereignissen.

135000
Untersuchumgrgebiet bt

Abb. 1  Das Untersuchungsgebiet Goldelund
Abschitzung der Bodenerosionsgefiihrdung

Zur Beurteilung der schlagbezogenen Bodenero-
sionsgefdhrdung durch Wind wurde die
DIN 19706 (DIN, 2004) eingesetzt. Das Verfah-
ren erlaubt unter Beriicksichtigung der Eingangs-
parameter:

Bodenart,

Gehalt an organischer Substanz,

Jahresmittel der Windgeschwindigkeit,
Anbaufrucht/ Fruchtfolge und
Windhindernisse

eine Abschitzung der Erosionsgefihrdung land-
wirtschaftlich genutzter Ackerbéden durch Wind
unter Beriicksichtigung der Schutzwirkung von
Windhindernissen.

Die Gefihrdungsabschitzung erfolgte in drei un-
terschiedlichen Szenarien. Zunichst wurde die
DIN 19706 normgetreu angewendet, dabei wur-



den bei den klimatologischen Eingangsdaten das
Jahresmittel der Windgeschwindigkeit und die
Hauptwindrichtung beriicksichtigt. Im Untersu-
chungsgebiet Goldelund kommt es bevorzugt in
den Monaten April bis Juni zu Winderosionser-
eignissen. Die Hauptanbaufrucht Mais bildet zu
dieser Jahreszeit keine oder nur eine spirliche
Bodenbedeckung aus. Dieser geringe Schutz der
Bodenoberfliche durch Vegetation fillt zeitlich
zusammen mit einem relativ haufigen Auftreten
sog. Ostwetterlagen, die sich durch hohere Wind-
Luftfeuchtigkeiten
und meist ausbleibende Niederschlige auszeich-

geschwindigkeiten, geringe
nen. In einem zweiten Szenario erfolgte also eine
Beurteilung der Winderosionsgefahrdung land-
wirtschaftlich genutzter Ackerflichen auf der
Grundlage der klimatologischen Mittelwerte fiir
den Haupterosionszeitraum.

Mittelfristig sollte eine Reduktion der Erosionsge-
fahrdung der Ackerflichen durch eine Auswei-
tung des Hindernisnetzes zu erreichen sein, ohne
dabei die Schlaggrenzen zu verindern. Um den
Erfolg einer solchen Maflnahme beurteilen zu
konnen, wurde in einem dritten Szenario die Ero-
sionsgefihrdung flir den Fall eines erweiterten

Windhindernisnetzes beurteilt.

Ergebnisse

Das erste sowie das zweite Szenario machen deut-
lich, dass die im Gebiet vorhandenen Windhin-
dernisse weder in Bezug auf die Hauptwindrich-
tung (WSW) noch auf die ,,erosive” Windrichtung
(O) einen ausreichenden Schutz vor Bodenerosion
bieten (vergl. Tab.l ). Trotz der Neuanlage von
Windhindernissen seit den 1950er Jahren, die im
Rahmen des Programm Nord erfolgte, sind nach
wie vor, rund 80 % der aktuell bewirtschafteten
Ackerflichen keinerlei Erosionsschutz erfahren.
Die derzeitige Heckendichte im Untersuchungs-
gebiet betrigt 24,5 m/ha landwirtschaftlicher
Nutzfliche und liegt damit deutlich unter der nach
Richter (1965) anzustrebenden Heckendichte von
60 m/ ha landwirtschaftlicher Nutzfliche in Ge-
bieten mit zur Winderosion neigenden Béden. In

einem dritten Szenario wurde dementsprechend
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untersucht, inwieweit eine Erganzung des vorhan-
denen Hindernisnetzes zu einem verbesserten
Windschutz fithren wiirde. Die Modellergebnisse
zeigen, dass ohne eine Verdnderung der Schlag-
geometrien und Erginzung von Hindernissen be-
vorzugt an den Ostgrenzen der Ackerflachen, die
Heckendichte um 2,3 km (=25,6 m/ ha LN) erhsht
werden kann. Dies fithrt lediglich zu einer gering-
fiigigen Verbesserung der Gefiahrdungssituation.
Ein wirksamer Windschutz liele sich im Untersu-
chungsgebiet nur durch eine verdnderte Flurstruk-

tur oder eine veridnderte Landnutzung erzielen.

Tab. 1 Fldchenanteile der unterschiedlichen Erosionsschutz-
klassen fiir unterschiedliche Modellszenarien

Fliichenanteil in Erosionsgefahrenklasse [ha]
1 2 3 4 5
Szenario = ” -
. . o 1’3
(Windrich- 5 a ;:'3— om o3I % ~ &
tung) o 2w 23 25 a -
& g3 £2 Ea & 2z
E;) = O:Q, = o L e = = g
g o T
gesamte
1"’“‘:]"7' Nutze 31 o s4 42 0 210
ache
=
Z] 5 17 49 50 7 178
=
=
£
z
3 ] 4 17 69 58 6 159
Y
-3
(=%
LR
& 6 31 81 66 16 115
R 37
8
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Erosionsgefihrdungseinstufung zur Erfiillung von
Cross Compliance im Bundesland Brandenburg

Detlef Deumlich', Joachim Kiesel und Lidia Vélker

Einleitung

Zur Einstufung von Feldblocken in Erosionsgeféhr-
dungsstufen existiert ein ,,Vorschlag des AK Erosi-
onsgefahrdungsabschitzung der Bodenspezialisten
der Bundeslander zur Abschéitzung der potentiellen
Erosionsgefahrdung durch Wasser und Wind gemaf
§ 5 des Direktzahlungen-Verpflichtungen-Gesetz*
(Tabelle 1).

Tab.1. Potentielle Wassererosion - Gefahrdungsstufen

[ Stufe Bezeichnung K*S§ K*S*R Bearteilung in
| nach (mit Bezug auf

| DIN R=50) Cross-

| 19708 Compliance”
) keine bis sehr <0,01 0,5

| gernge cco

Erosionsgefahrdung
sehr geninge 0,01 - <005 05-<25
Erosionsgefahrdung
geringe
r_x_g_g&hrdun

005-<0,1 | 25-+5

Ziel

Anwendungen dieses Vorschlages auf Feldblocke
sind bisher meist auf Beispielschldge begrenzt. Des-
halb wurden Testberechnungen fiir Feldblocke im
Gebiet der Uckermark realisiert.

Problematik

* In der DIN aufgefiihrte Grenzwerte der Stufen fiir
die einzelnen Erosionsgefdhrdungen nehmen ei-
ne teils ,,zu scharfe” Einstufung bereits bei gerin-
gen Hangneigungen vor (s. Tabelle 2)

* Demzufolge sind auch sandig-lehmige und leh-
mig-sandige Boden bereits ab 5 % Hangneigung

“in der hohen Gefahrdung einzustufen, was die

speziellen Erosionsrisiken in Brandenburg nicht
addquat widerspiegelt.

Deshalb erfolgten Modifikationen der Ausgangstabel-

le in Tabelle 3.

Tab. 2: S-Faktoren basierend auf DIN 19708 (Gl. 5) nach Nearing et al. 1997
Beispiel der Einstufung der sandigen Lehmstandorte (K=0,3)

Winkel-> Prozent $*0,3 Prozent-> Winkel $* 0,3
1 0,573 0,041
1,146 0,069

1175 0062

N YW B W
U N S N ]

Methodik

Die Berechnung der Erosionsgefédhrdung erfolgt ras-
terweise durch Multiplikation der Faktoren Hangnei-
gung und Bodenerodierbarkeit nach DIN 19708.
Grundlage dazu bilden das Digitale Geldndemodell

! Leibniz-Zetrum fiir Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e.V., Eberswal-

der Str. 84, 15374 Miincheberg, e-nail: ddeumlich@zalf.de, Tel: 033432-
82329

(DGM25 der Landesvermessung und Geobasisinfor--
mation Brandenburg) und die digitale Bodenschit-
zungskarte. Fiir alle Rasterzellen wurde basierend auf
dem Original-DGM25 folgendes Vorgehen gewihlt:

1.Berechnung der Hangneigung (rasterweise — Fkt.
Slope)
2.Ableitung des S-Faktors nach DIN
S =-1,5+ (17/(1+EXP(2,3-6,1 *SIN (Winkel))))
3.Multiplikation mit Faktor Bodenerodierbarkeit K
nach DIN
(abgeleitet aus Bodenkarte, z.B. Bodenschétzung)
4.Feldblockbezogene Ausweisung der Erosionsein-
stufung mit der ZALF-Methode zum Standortver-
gleich ,, VERMOST* (weitere Methoden sind z.B.
gewichtete bzw. arithmetische Mittelbildung).

Tab.3. Potentielle Wassererosion — Gefahrdungsstufen nach DIN,
inklusive veranderte Varianten DD1 und DD2

. Stufe K*S K*S§ K*S

'\ nach

- DIN DIN DDI DD2

L 19708

| B 0,01 <0.04 <0,04
= 0,01 - <0,05 0,04 - <0.06 0.04 - <0,06
} 0,03 -<0,1

0.06-<0.1

0,06 -

<0.]

Ergebnis:

Gepriift wurden die Auswirkungen der geringfligig
veranderten Grenzen DD1 und DD2 nach Tabelle 3.
Dazu wurden die ermittelten Stufen der Varianten
stets von der DIN-Stufe subtrahiert (Tab. 4). Es be-
stehen zwischen den Varianten DIN und DD1 bzw.
DD2 fiir 965 (63%) bzw. 951 (62%) Feldblocke nur
geringe Differenzen bei der Einstufung um ein bis
zwei Stufen. In ca. 40% der Fille entspricht die Ein-
stufung in DD1 und DD2 der DIN. 4 % weisen eine
Differenz von 2 Stufen auf.

Tab. 4: Ergebnis der Einstufungsverdnderung der Varianten aus Tabelle 3 und 5
im Vergleich zur DIN am Beispiel ausgewahliter Feldblocke in der Uckermark

2 0 + 2 3 4 |nbzw. %
DIN - DDI1 574 | 897 | 68 T
373 | 583 | 44 100
DIN - DD2 588 | 886 | 65 1539
382 | 57.6 | 42 100
[DIN - Tab.5
9 | 301 | 683 | 367 | T 13 2 1539
Var. 1 -
62 | 196 | 444 | 239 | 5 08 | o1 100
IDIN-Tab. 5 5 oy
1 |33 |91 | 215 | 2 3 1539
Var. 2 4
01 121813585 in90 | 13 02 100

Die bislang in Nordostdeutschland genutzten
Algorithmen (Tab. S5) zeigen aufgrund anderen
methodischen Herangehens groBere Differenzen
zur DIN-Variante (Tab. 4). Die Nutzung von
Variante 2 (schwichere Einstufung der Lehm-
sande in der Neigungsgruppe < 2°) weist fiir ca.
60 % der Feldblocke eine Einstufung um eine
Stufe niedriger (+1), fiir weitere 18 % um 2 (+2)
und etwa 2 % um 3 und 4 Stufen aus, d.h. die
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DIN bewertet das Erosionsrisiko gegeniiber die-
sem bislang genutzten Algorithmus deutlich
scharfer.

Tab. 5: Einstufung der Wassererosionsgefahrdung
(Variante 1)

Hangneigungsgruppen _
Bodenschiitzung | <2° 2.5% 5.6° 6..8° 8..10° 10...13° >13°
Bodenarten 3,5% | 3,5.88% | 88.10,5% | 10,5, 14% 14.176% |176.231%] >23,1%
o ©)
ohne
Ton,schwerer | (0 | ) | @) @ @
Lebhm ohne | sehr sehr gering gering
(T, LT) ] gering | gering
Y g
Sand (S) chr | gering
gering
Sandiger
Lehm(@L), | @ | @
milder Lehm | Ohne | gering
15} -~
@ @
Lehmsand (S1, | pers e I
5,8, Lol
(Variante 2)
Hangneigungsgruppen
Bodenschiitzung | <2° 25" 5.6° 6..8° 8..10° 10..13° >13°

Bodenarten <3,5% | 3.5.88% | 88..105% | 105..14% 14.176% |176.23.1%] >23.1%

)

Die Nutzung einer ,,schirferen” Einstufung (Va-
riante 1, Anderung fiir Lehmsande bis 2°) endet
mit dhnlichem Ergebnis, allerdings sowohl mit
Herab- als auch Hinaufstufungen verglichen mit
der DIN. Danach werden 96 (6 %) Feldblocke
allein durch diese Anderung stirker erosionsge-
fahrdet als mit der DIN berechnet ausgewiesen,
wihrend 30 % eine Herabstufung gegeniiber der
DIN erfahren (davon 24% um eine, 5 % um 2
und 1 % um 3 bzw. 4 Stufen).

Fazit:

Alle Varianten berechnen die Erosionsgeféhr-
dung rasterorientiert. Verglichen mit den bisher
genutzten Algorithmen, die Klassen bereits fiir
die Bestimmung der Erosionsgefahrdung der
Raster kombinieren, hat die Multiplikation der
Parameter fiir Hangneigung und Bodenerodier-
barkeit den Vorteil, die realen Verhéltnisse ob-
jektiver widerzuspiegeln. Die Klassenbildung der
Erosionsgefdhrdung zur Realisierung der Feld-
blockeinstufung erfolgt im Anschluss.

Beide Verfahrensweisen erlauben nur eine grobe
Abschitzung der Erosionsgefahr, da Hangform
und Hanglénge unberiicksichtigt bleiben.

Ziel ist gegenwirtig, Daten zur Realisierung von
Cross Compliance zur Verfligung zu stellen.

Die Einstufung verfolgt nicht das Ziel, das
BBodSchG zu realisieren.

Aufgrund der nach Meinung der Autoren zu
scharfen Grenzwerte der DIN werden 2 Varian-
ten abgeédnderter Grenzen vorgeschlagen.

Beide Varianten DD1 und DD2 sind verglichen
mit den DIN-Stufen besser geeignet, die Erosi-
onsgefiahrdung fiir Brandenburger Verhiltnisse
abzubilden. Sie stehen auch anndhernd im Ein-
klang mit den bisher angewandten Methoden.
Deshalb sollten die DIN-Grenzen iiberarbeitet
und nach Berechnungen der verschiedenen Vari-
anten fir unterschiedliche Bodenregionen und
topografische Bedingungen, (deutschlandweit

Erfahrungen erlangen) objektiviert, d.h. gedndert
werden, um die Landwirte nicht tiber Gebiihr mit
MafBnahmen im Sinne von Cross Compliance zu
beauflagen.

DIN
DDI1
Y ; D 0
—K]
5
No Data
DD2
Varianten der Gefdhrdungsstufen, Ausschnitt aus
dem Landkreis Uckermark
Literatur:

DIN 19708 "Ermittlung der Erosionsgefahrdung von Bo-
den durch Wasser mit Hilfe der ABAG"
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Berechnung von Hangneigungsflichentypen fiir
Feldblécke* in Brandenburg

Detlef Deumlich', Joachim Kiesel, Jiirgen Thiere und
Lidia Volker

Ziel

Fiir die Vergabe von Agrarfordermitteln ist der Feld-
block das Referenzobjekt. Die Einhaltung speziell
daran gekoppelter Mindestanforderungen des Boden-
schutzes wird kontrolliert, darunter die Erosionsver-
meidung. Karteniibersichten sind erforderlich.

Methode

Das im Zuge der Erarbeitung der Mittelmafistabigen
Landwirtschaftlichen Standortkartierung (MMK)
verfolgte Flachentypenkonzept kann zur ersten Beur-
teilung genutzt werden. Dabei werden urspriinglich
heterogene Boden-, Relief-, Hydromorphie- und Stei-
nigkeitsverhéltnisse nach ihren wesentlichen und
begleitenden Eigenschaften innerhalb von Kartierein-
heiten beurteilt und zusammengefasst. Unter anderem
wurden Kriterien zur Bestimmung der Hangnei-
gungsverhiltnisse erarbeitet (Tabelle 1).

Die Hangneigungsverhiltnisse bieten einen allgemei-
nen Uberblick dber mdgliche Erosionsgefahrdungen
nur basierend auf den Reliefeigenschaften.

Die Bezugsbasis Feldblock hat zur Folge, dass ledig-
lich mittlere Verhaltnisse abgebildet werden.

Ein modifizierter Ansatz nutzt denselben Algorith-
mus im Moving Window und kann damit mit einem
skalierbaren Generalisierungsgrad die vorherrschen-
den Neigungsverhiltnisse unter Einbeziehung einer
wihlbaren Umgebung lagekonkreter beschreiben.

Mit dem Verfahren ist eine erste Einstufung mogli-
cher Erosionsgefahren realisierbar.

Gebiete ohne hangneigungsbedingte Wassererosions-
gefahren sind in Ubersichten leicht erkennbar
(Abb. 1). Die Neigungsflichentypen konnen auch als
Tabelle Feldblockareale zur Verfiigung gestellt wer-
den Tab. 2).

Tab 2: Haufigkeit der Feldblocke nach Neigungsfli-
chentypen in Brandenburg

NFT Anzahl Feldblocke ‘Prozent Feldblocke:  km?
1 75191 78,1 100984
3 13183 13,7 29738
5 5421 56 821,1
7 253 0,3 497
9 1803 1,9 135,0
11 420 0,4 13,3

Tabelle 1: Kriterien (prizisiert) zur Bestimmung der Hangneigungsflichentypen (NFT)
Hangneigungsflachentypen Zusammengefafite Hangneigungsgruppen (ZHNG 1...V)
Hangneigungsgruppen (HNG 1-8)
I 1I I v A%
Vergleichsstufe 0 1 2/3 4/5 6-8
Symbol (VST) Bezeichnung <4% 4-9% 9-14% 14-23% >23%
01 0 eben >=95 <=5 0
03 1 flach >=60 <=40 0
05 ) ﬂa({h mit maB}g >=80 =20 <=5 0
geneigten Anteilen
07 3 flach mit star?c geneigten >=80 <=20 <=5
Anteilen
09 4 mafig genelgt mlt. stark >=70 <30
geneigten Anteilen
11 S stark geneigt <70 >=30
Ergebnis

Der Algorithmus aus Tabelle 1 wurde in ArcInfo
Macro Language (AML) implementiert.

Innerhalb kiirzester Zeit konnen Berechnungen ver-
schiedenster Varianten iber sdmtliche Feldblocke
oder andere beliebige Zielkonturen erfolgen.

Jedem Feldblock werden Neigungsflichentypen ba-
sierend auf den Anteilen einzelner Hangneigungs-
gruppen zugewiesen

! Leibniz-Zetrum fur Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e.V., Eberswal-

der Str. 84, 15374 Miincheberg, e-mail: ddeumlich(@zalf.de, Tel: 033432-
82329

* Ein Feldblock ist eine zusammenhdngende
landwirtschaftlich nutzbare Fldche mit (relativ)
dauerhafien landwirtschaftlichen Aufengren-
zen, die von einem oder mehreren Erzeugern
bewirtschaftet wird und die mit einer oder meh-
reren Fruchtarten bestellt oder ganz oder teil-
weise stillgelegt ist.

In ihnen konnen unterschiedliche Standortver-
hdltnisse auftreten.




B flach
B flach mit m&Big geneigten Anteilen
flach mit stark geneigten Anteilen

— Abb. 1: Hangneigungsflachentypen der
= maBig geneigt mit stark geneigten Anteilen J%

Feldblocke in Brandenburg und Aus-

stark geneigt schnitt aus der Uckermark




Anwendung des Modells EROSION 2D
auf Tonbédden in Siidwestfinnland

Matthias Kindler', Ilona Bérlund® &
Christina Seidler’

Das Modell EROSION 2D (SCHMIDT, 1996) ist in
Sachsen fiir die Berechnung des Bodenabtrags
durch Wasser an einem Hang entwickelt
Die Anwendung dieses Modells
erfolgte bisher vorwiegend auf Schluffbdden.

worden.

Im Rahmen eines Austauschprojektes mit
das Modell fiir eine
Versuchsfldche in Finnland genutzt (KANDLER,
2006). Das Untersuchungsgebiet befindet sich
in Stidwestfinnland 6 km norddstlich der Stadt
Turku am Fluss Aurajoki (PUUSTINEN, 1994).
Die Bodenart ist nach AG BODEN (2005) als
Tu2 (61% Ton, 27% Schluff, 2% Sand) zu
benennen. Der betrachtete Hang hat ein Gefille

Finnland wurde

von 7% und eine Lidnge von 51 m. Die
Bewirtschaftung erfolgt konventionell mit
Winterweizen (Triticum aestivum). Es liegen

Oberfldchen- und
Abfluss
Sedimentkonzentrationen im Abfluss vor an
Hand derer das Modell kalibriert und validiert
werden kann. Es erfolgten keine Messungen
der Bodenfeuchte. Die

Niederschlags

Messungen fur

oberflichennahen sowie von

Verteilung des
wurde an Hand der
Tagessummen aus Turku und der mit Hilfe der
Breakpointmethode aus den Daten eines
Niederschlagsschreibers berechneten

Intensitdten abgeleitet.
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wurden
2000
ausgewdhlt, fiir die an Hand der Lufttemperatur

Fiir die Untersuchung

Erosionsereignisse im  November
sichergestellt werden konnte, dass weder der
Boden gefroren, noch der Niederschlag als
Schnee gefallen ist, da EROSION 2D nicht in der
Lage ist Wintererosion nachzubilden.

Fir die Kalibrierung wurde der 6.11.2000
gewdhlt, da es das erste registrierte
Erosionsereignis nach der konventionellen
von TIriticum aestivum am 10.
In Tabelle 1 sind die

ithren Werten

Aussaat
September war.
verwendeten Parameter mit
dargestellt.

Tab.1: Kalibrierungsdaten flir das
Erosionsereignis am 6. November 2000

Unkalibriert | Kalibriert
Bedeckungsgrad [%]: 5 5
Anfangswassergehalt
[Vol.-%]: 39.5 39.5
Erosionswiderstand
INm?: 0.00036 0.016
Ober%achenrauh gkeit 0.02 0.02
[sm ]
Korrekturfaktor [-]: 1 0.27

! Internationales Hochschulinstitut Zittau,
Markt 23, D- 02762 Zittau,
kaendler@ihi-zittau.de

? Finnish Environmental Institute, P.O.Box
140, FI-00251 Helsinki

Die Wahl der Anfangsfeuchte erfolgte nach
Berechnung des Sattigungs- und
Restwassergehaltes nach VEREECKEN ET AL.
(1989) bei 50 % der nutzbaren Feldkapazitit,
da als Niederschlagssumme der drei
vorangegangenen 3.8 mm registriert wurden.
Mit den gewihlten Parametern wir der
Oberflichenabfluss am 6. November 2000 um
3% iiberschitzt, der Bodenabtrag aber zu 100%
nachvollzogen.

Fiir die Validierung wurden die folgenden
Erosionsereignisse (13., 17., 20., 27.11.2000),
dhnlichen

Randbedingungen vom 15. September 1998

sowie ein  Ereignis  mit
gewihlt. Als einzige ,,Variable” des Bodens
wurde die Anfangsfeuchte zugelassen, die sich
in 0.5 Vol.-%-
Effekte, wie

Schritten #indern konnte.
Verschlimmung der
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Bodenoberfliche, die Einfluss sowohl auf die

Oberflachenrauhigkeit, wie auch  den
Korrekturfaktor ~ haben, = wurden  nicht
berticksichtigt. In Abbildung 1 sind der

gemessene und simulierte Oberfldchenabfluss,
sowie die Niederschlagssumme des Ereignisses
dargestellt. Es ist zu erkennen, dass das Modell
den gemessenen Oberflichenabfluss selbst fiir
dhnlichen

haben

Ereignisse die nur unter
Randbedingungen stattgefunden
(15.09.2000) nachvollziehen kann.

40

mm/Ereignis
8

106.11.00 [ 13.11.00 [ 17.11.00 [ 20.11.00 [ 27.11.00 | 15.00.98

[m Ro gemessen 164 | 44 98 53 17 127
|2 Ro simuiiert 16.9 35 89 6.1 17 17.8
|2 Niederschiag 371 | 160 | 218 | 143 | 60 | 289
[ Anfangsteuchte (%)| 395 | 400 | 400 | 405 | 400 | 405

Abb.1: Darstellung des gemessenen und

simulierten Oberflachenabflusses,
sowie des ereignissauslosenden
Niederschlages

Abbildung 2 zeigt den Vergleich des

gemessenen und simulierten Bodenabtrages. Es
ist ersichtlich, dass EROSION 2D nicht in der
Lage ist die aufgetretenen Ereignisse
nachzubilden. Das Ereignis im September 1998
liefert als einziges einen Werte flir den
Bodenabtrag in der Simulation.

012 el

0.1 1 §7
N
_\
V
g oo \/
N/
W\
% \
0.02 %? § %
LM N N § N
06.11.00]13.11.00 [17.11.00 20.11.00[ 27.11.00 | 15.09.98
| Erosion g 0105 | 0025 | 0062 | 0038 | 001 | 0075
@ Erosion simuliert | 0.105 [ 0 0 0 0.022

Abb.2: Darstellung des gemessenen und
simulierten Bodenabtrages

Die Ubertragbarkeit des Modells EROSION 2D
auf Tonboden ist fiir die Berechnung des
Oberflachenabflusses mit den durch die
Kalibrierung gewonnen Parametern problemlos
moglich. Fiir die Simulation des Bodenabtrags
sind weitere Untersuchungen notwendig, da in
dieser Untersuchung die Validierung des
Modells nicht moglich war.

Die Verwendung der Breakpointniederschlige
stellt eine gute Moglichkeit zur Berechnung der

Niederschlagsintensitéten dar.
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Erosion modelling with E3D to serve of
watershed managemnent in the Velence
Mountains

G. Kitkal, Dr. A. F arsangl, Dr. K. Barta

Introduction

The object of this study is a sub-watershed of
the environmentally sensitive shallow Lake
Velence (NW Hungary). The investigations are
focused on the land use optimization on the 14
km? subcatchment of the lake with help of the
modeling and measuring the erosion rate in
mezo- and micro scale.

Study area

The study area is the Cibulka catchment inside
of the watershed of the Lake Velence. The 150-
300 m high hilly area has high petrologic,
pedologic and land use variability. There are
brown forest soils and rocky soils on andesite
and granite with secondary forests or weak
grasslands. Loess is covered by moderately
eroded chernozem type soils with intensive
land use. 54 % of the whole subcatchment are
arable lands (dominantly winter wheat,
sunflower, rape and maize) and vineyards.
More than half of this area has larger slope
angle than 2.5 degrees. At lower plots, in
smaller patches fluvisols appear as the
evidence of erosion. The pH of topsoil is
neutral to moderate alkaline; it ranges from
7.21 to 8.5.

The climate of the area is moderately
cool and dry. The annual average temperature
is 9.5-9.8°C; the volume of rainfall is 550-600
mm, with 50-55 % in form of severe summer
rainstorms (Adam et al. 1988).

Material and method

Modeling soil erosion in Hungary is happened
mainly in plot scale therefore there is no usable
system built up yet that can help the owners to
decide the land use optimization attended to
erosional, environmental aspects.

'University of Szeged

Department of Physical Geography and Geoinformatics
Hungary

6720, Szeged Egyetem str. 2-6.
Email:alizom@freemail.hu

This system can be based on small catchments
(5-50 km?).

The aim of this investigation is to build up a
GIS helped watershed management based on
the validation and calibration of the
EROSION2D/3D (Schmidt, J. 1996) model
that is applied successfully in Germany.

Measurements and modeling

The basic question of the applicability of
results came from the model in the land use
planning is the knowledge of the connection
between this simulated results and the reality.
It means that validation is necessary and the
modeled values must approximate the real
erosion rates. That‘s why the modeling process
was divided into to parts: firstly field
measurements in order to make basic maps,
data base for the model and to know the real
erosion values, and secondly the modeling
itself. This last one was realized in micro (on
about 1 ha catchments) and mezo (on the
whole Cibulka catchment) scale.

Field measurements

Two study plots with different land uses
represented the typical agricultural activities on
the watershed were chosen: a vineyard (1.09
ha) and an arable land with winter wheat (1.2
ha). (Figure 1.)

he voeyod adiman: 1139 07 the i ftest)

1.Figure The Study plots

Both of them contain very attractive erosion
forms (rills, small gullies, etc.). Sediment traps
were set to the bottom of the main rills on the
two small watersheds in every 20 m and two
bigger (0.5 m®) collectors were sunk at the end
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of the slopes. Automatic rain gauge measured
the precipitation in every 10 minutes. The
sediments in the traps were collected after
every erosive rainfall event, they were dried
and their weights were measured.

This presentation shows the results connected
to the storm on 11™ July 2005, chosen from the
measurement range of the rainy summer in
2005. The peak intensity of the more than one
hour long rainfall event was 45 mmh™, but
even the peak 30 minute intensity almost
reached the 40 mmh™ (37.8 mmh™). This well
documented rainfall event was modeled by
EROSION2D/3D. The simulated result in the
vineyard was 0.018 tha’ and the measured
result was 0.025 tha”. In the filed measured
result was 0.015 tha” and the simulated was
0.011 tha™.

The difference between the measured and
modeled erosion rates was under 30 % (27 %)!

Watershed management

The erosion conditions of the Cibulka
catchment were modeled under a thunderstorm
in 2004. The average erosion rate was 0.0168
tha'. The aim is to reduce the erosion to
change the land use structure, keeping the
conventional agricultural activities.

In first step land use was uniformly changed to
vineyard, winter wheat or grassland on the
whole 14 km®. The highest erosion rates were
found under vineyard (mean erosion: 0.01688
tha™"), the lowest ones were on grassland (mean
erosion: 0.00325 tha™). Although there are
significant differences in erosion rates
supposed the three different uniform land uses
but the spatial patterns characterized by high
erosion are similar.

In the second step (Scenario 1) according to the
original land use grasslands were extended and
grassy edges were set around the vineyards and
arable lands in width of 15-25 m depending on
their areas. The upper grasslands inhibit the
formation of the initial erosion and the
downslope grassy belts can accumulate the
majority of the moving sediment. The mean
erosion rate reduced by 0.0152 tha, but you
can find much bigger reduction in the main
erosion patterns.

In the third step (Scenario 2) forest plantation
along the unpaved roads can reduce erosion on

and on. The erosion rate was able to reduce to
0.0144 tha™.

Figure 5. The scenano 1
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2. Figure The scenario 1

It was kept in mind at the elaboration of the
commendation that there is no reality for the
reduction of the prospective agricultural
intensity. The potential land use changes
depend on the other demands as well, eg.
recreation, industrial possibilities, etc.

Summary

In Hungary the introduction of the erosional
estimation in mezo scale, ranging from km’ to
100 km” watersheds can take part in planning
land use optimization, which is a live practice
in Western Europe. This work showed the first
step of this process, left the plot scale and
move towards the watershed.
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Die Anwendung eines ABAG-basierten modularen
Modellansatzes zur Abschitzung von Bodenab-
trag, Transportpfaden und Sedimenteintrag in die
Gewiisser

T.Koschitzki' & D.Wurbs’

EINLEITUNG

In Zusammenhang mit der Umsetzung der EU-
Wasserrahmenrichtlinie werden Bewirtschaftungs-
und MaBnahmenpline aufgestelit, auf deren Grundla-
ge die aktuelle Belastungssituationen der Gewisser
ermittelt und ggf. geeignete MaBnahmen ergriffen
werden, um den angestrebten ,guten Skologischen
Gewisserzustand“ bis zum Jahr 2015 zu erreichen
(BMU 2004). Als eine der Hauptursachen fiir diffuse
Sediment- und Phosphoreintrige gelten die Erosion
und die an sie gekniipften Transportprozesse. Inso-
fern besteht die Notwendigkeit, geeignete Modellan-
sidtze einzusetzen, um Bodenabtrag sowie Sediment-
transport und —eintrag in die Gewisser zu simulieren.
Die Anwendung empirischer Modellansitze, wie z.B.
der ABAG (SCHWERTMANN ET AL. 1990), ist auf-
grund ihrer vereinfachten Darstellung der Transport-
prozesse fiir detaiilierte, kleinrdumige Betrachtungen
nur eingeschrinkt moglich. Fir die groBflachige
Ausweisung erosionsgefihrdeter und eintragsrelevan-
ter Gebiete (Meso- und Makroebene) stellt sie hinge-
gen vor dem Hintergrund des hohen Daten- und Pa-
rametrisierungsaufwandes physikalisch basierter Ero-
sionsmodelle eine Alternative dar.

Nachfolgend wird ein ABAG-basierter Modellansatz
vorgestelit, auf dessen Grundlage erosionsgefihrdete
und eintragsrelevante Gebiete ausgewiesen und po-
tenzielle Bodenab- und Sedimenteintrige auf Fluss-
einzugsebene ermittelt werden kénnen.

ABAG-BASIERTER MODELLANSATZ

Modellgrundlage ist eine modifizierte ABAG, mit
welcher der potenzielle Bodenabtrag gegeniiber der
Standardvariante rdumlich und zeitlich detaillierter
berechnet werden kann.

Durch die Kopplung an ein Transport- und Akkumu-
lationsmodul konnen potenzielle Transportwege,
Barrierewirkungen und Akkumulationsmengen ermit-
teit und Erosionsflachen abschlieBend durch ein

'Dr. Thomas Koschitzki
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Fischer-von-Erlach-Strafie 3
06114 Halle (Saale)

e-mail: gisservice@geoarc.de
URL: www.geoarc.de
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Modul zur Identifizierung von Ubertrittsbereichen
(Hotspots) hinsichtlich ihrer tatsdchlichen Eintragsre-
levanz identifiziert und klassifiziert werden. Die Ge-
samtanwendung erfolgt GIS-basiert und weist auf-
grund ihrer numerischen Grid-Berechnung eine hohe
Rechengeschwindigkeit und Effizienz auf.

Modifizierung der ABAG

Die wesentliche Modifikation der ABAG besteht in
der Wichtung des R-Faktors hinsichtlich des Auftre-
tens von Starkregenereignissen. Der standardmaBig
7zu berechnende R-Faktor (u.a. SAUERBORN 1994)
spiegelt nur die langjihrig beobachtete erosive Wir-
kung von Niederschlag und Oberflichenabfluss wi-
der. Um die jahrliche Bedeutung erosionswirksamer
Ereignisse stirker beriicksichtigen zu konnen, werden
auf Basis von Schwellenwerten des Tagesnieder-
schlages (z.B. 10 mm) die jahrlichen Starkregen-
summen ermittelt und fir eine ausreichend lange
Zeitreihe in Beziehung zu den Jahresniederschlags-
summen gesetzt. Die hieraus ermittelte Regressions-
funktion spiegelt den langjdhrigen statistischen Zu-
sammenhang zwischen dem Auftreten von Starkre-
genereignissen (definiert durch Schwellenwerte) und
dem Jahresniederschlag wider. Setzt man anschlie-
Bend die Beziehung aus einer jdhrlichen Starkregen-
summe und dem Jahresniederschlag ins Verhiltnis
zum zuvor ermittelten statistischen Zusammenhang,
so lisst sich daraus ein R-Koeffizent bestimmen, der
ein Jahr hinsichtlich seiner Uber- (> 1) oder Unter-
reprisentanz (< 1) durch Starkregenereignisse be-
schreibt. Durch die abschlieBende Wichtung des
Standard-R-Faktors mit dem ermittelten R-
Koeffizenten kann ein das tatsichliche Nieder-
schlagsgeschehen reprisentierender R-Faktor be-
stimmt werden. Durch die rdumliche Interpolation
stationsbezogen vorliegender R-Faktoren wird ab-
schlieBend ein Grid zur Darstellung der R-Faktoren
innerhalb eines Untersuchungsgebietes erzeugt.

Eine weitere Verbesserung des standardmaBigen
ABAG-Ansatzes besteht in der Integration kiinstli-
cher und natiirlicher Barrieren (u.a. Senken, Nut-
zungswechsel, Feldblockgrenzen, Stralen) zur Ablei-
tung von Hanglinge und -neigung. Der fiir die Be-
stimmung des Bodenabtrages maBigebliche LS-Faktor
kann somit realistischer bestimmt und Depositionsbe-
reiche ausgewiesen werden. Optional beriicksichtigt
ein Wichtungsfaktor, basierend auf einem Massenbi-
lanzindex MBI (FRIEDRICH 1996; MOLLER 2005), die
durch die Parameter Krimmung, Gefille und Héhe
tiber Tiefenlinie bestimmte Neigung eines Gebiets zu
Bodenabtrag oder Akkumulation.

Transport- und Akkumulationsmodul

Basierend auf den ermittelten Abtragswerten erfolgt
in einem rasterbasierten Transport- und Akkumulati-
onsmodul die hangabwirts gerichtete Identifizierung
von Transportpfaden zum Gewissernetz und die Ak-
kumulation der Abtragsmengen. Durch die (optiona-
le) Beriicksichtigung von Barrieren konnen kiinstli-



-70—

che (StraBen, Feldblockgrenzen) oder natiirliche
(Senken) Akkumulationsbereiche ausgewiesen und
gleichzeitig die Wirkung von Barrieren im Rahmen
von BewirtschaftungsmaBnahmen dargestellt werden.

Ubertrittsbereiche

Durch die abschlieBende Ausweisung von Ubertritts-
bereichen (Hotspots) entlang eines Gewdsserab-
schnittes werden fiir den Sedimenteintrag relevante
Teilflichen eines Einzugsgebietes ausgewiesen, hin-
sichtlich ihres Eintragspotenzials bei Bodenabtrag
klassifiziert und somit potenzielle Sedimentfrachten
fiir verschiedene Zeitabschnitte bestimmt.

Abbildung 1 zeigt exemplarisch fiir das Einzugsge-
biet des Kriebuschbaches (6stliches Harzvorland)
Transportwege, Akkumulationsfldchen und —mengen
sowie Ubertrittsbereiche in die Gewisser.

zugeordnete Fliefbahnen iibertragen werden. Uber
die FlieBbahnen erfolgen der Sedimenttransport von
der Fliche zum Vorfluter und die Simulation von
Abfluss und Schwebstoffeintrag in das Gewdsser-
netz.

3
)

Abb. 1: Akkumulations-, Transport- und Ubertrittsbereiche ein-
tragsrelevanter Flichen im EG Kriebuschbach (fiir das Jahr 1999)

EROSIONSMODELL TERRA-Mod

Auf Grundlage des ABAG-basierten Modellansatzes
konnen Teilgebiete ausgewiesen werden, die auf-
grund des ermittelten Bodenabtrages und ihrer An-
bindung an das Gewissernetz ein hohes Eintragspo-
tenzial aufweisen. Durch die Anwendung des physi-
kalisch basierten Erosionsmodells TERRA-Mod kon-
nen in hoherer zeitlicher und rdumlicher Auflésung
ereignisbezogen der Erosionsprozess wiedergegeben
und Sedimenteintrige in die Gewisser ermittelt wer-
den. Hierzu wird durch Anwendung einer Wellenab-
lauffunktion fiir jeden Berechnungszeitschritt der
erosionsauslosende Oberfliachenabfluss fiir jede Teil-
fldche bestimmt (Abb. 2). Komponenten des Erosi-
onsprozesses sind Splash-, Zwischenrillen- und Ril-
lenerosion, die in Abhéngigkeit von Niederschlagsin-
tensitdt und Abflusskomponenten zeitschrittgesteuert
ermittelt, unter Beriicksichtigung von Transportkapa-
zitét und auftretender Deposition quantifiziert und auf

Abb. 2: Raumdiskretisierung  des
TERRA-Mod fiir das EG Kriebuschbach

Erosionsmodells

FAZIT

Die Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie er-
fordert von den jeweiligen Entscheidungstrigern die
groBflichige Ausweisung erosionsgefihrdeter Fla-
chen, um zur Verminderung potenzieller Sediment-
und Stoffeintrige MalBnahmeplidne flachendetailliert
aufstellen zu konnen. Durch einen modular aufge-
bauten, ABAG-basierten Modellansatz kénnen Bode-
nabtrige berechnet und durch die Integration eines
Transport- und Akkumulationsmoduls Transportpfa-
de, Akkumulationsbereiche und Ubertrittsbereiche
innerhalb eines Flusseinzugsgebietes identifiziert
sowie potenzielle Sedimenteintrage simuliert werden.
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Detektion von Ackerschlagobjekten aus Fernerkundungsdaten
als Bezugseinheiten der Bodenerosionsbewertung

Markus Moller?

1. EINLEITUNG

Die landwirtschaftliche Nutzflache ist in Ackerschlige ge-
gliedert, deren schlagsspezifische Geometrien das Pro-
zessgeschehen lateraler Stofffliisse makgeblich beeinflus-
sen (Takken et al., 2001). Ackerschlige unterliegen einem
raum-zeitlichen Wandel, der u.a. von der Zuwegung und
dem jahrlichen Fruchtartenwechsel abhiingig ist (Dietzel
et al., 2000).

Eine Vielzahl von Ansédtzen der automatisierten De-
tektion von Ackerschlagen basieren auf der Anwendung
von Segmentierungsalgorithmen auf Fernerkundungsda-
ten (vgl. Moller, 2006). In die meisten Segmentierungsal-
gorithmen sind Einstellungsparameter bzw. ‘Stellschrau-
ben’ zur Anpassung der Segmentierungsergebnisse an de-
finierte Zielobjekte enthalten. Die ‘Eichung’ der Stell-
schrauben wird allerdings zumeist subjektiv vorgenom-
men, was auf das Fehlen eines allgemein anwendba-
ren Valdierungsalgorithmus fiir Segmentierungsergebnis-
se zurickzufithren ist.

Der folgende Beitrag verfolgt das Ziel, eine allge-
mein anwendbare Validierungsprozedur zu entwickeln,
um Segmentierungsergebnisse unterschiedlicher Para-
metereinstellungen vergleichbar bewerten zu konnen.
Als Segmentierungsalgorithmus wird der im Programm
eCognition implementierte FNE-Alorithmus verwendet
(Benz et al., 2004). Die Untersuchungen werden am Bei-
spiel eines multi-temporalen Satellitenbild- Ausschnittes*
mit den drei Aufnahmeterminen 30.04., 03.07. (Land-
sat 5 TM) und 13.09. (Landsat 7 ETM+) durchgefiihrt.
In die Segmentierung gehen alle 15 Multispektral-Kanale
ein.

2. METHODIK

Die Valididierungsprozedur wird entsprechend Abbil-
dung 1 ausgefiihrt. Die Merkmalsableitung setzt zuniachst
die Verfiigbarkeit von Referenz- und Bewertungsobjek-
ten voraus. Erstere konnen durch Zufallstichproben loka-
lisiert und ‘on screen’ digitalisiert werden (Moller, 2006).
Letztere ergeben sich aus der Anwendung des Segmen-
tierungsalgorithmus unter Verwendung von verschiede-
nen Paramtereinstellungen. Dazu gehoren beim FNE-
Algorithmus die Objektheterogenitiat H sowie die Form-
parameter Wshape UNd Weompt (Benz et al., 2004). Die Ob-
jektheterogenitat H bezieht sich auf den priméaren Spek-
tralraum. Je groker H ist, desto heterogener sind die re-
sultierenden Objekte. Die Formheterogenitéit wgnape €r-
gibt sich dagegen aus dem Gleichgewicht zwischen der
Kompaktheit weompt und GleichméRigkeit Wsmooth €ines
Objektes. Je kompakter ein Objekt bzw. je hoher weompt
ist, desto mehr tendiert das Segmentierungsergebnis zu
einem Kreis als Ausdruck maximaler Kompaktheit.

%terrasys.info geodata service, Paracelsusstrafe 6, 06114
Halle/Saale, E-mail: markus.moellerQterrasys.info, url:
http://www.terrasys.info, Telefon: 0341/2835801

*Quelle: Eurimage (http://www.eurimage.com)
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Abb. 1: FlieBschema zur Validierung von Segmentie-
rungsergebnissen.

Vor der eigentlichen Merkmalsberechnung miissen
zwei Objektebenen erzeugt werden. Die obere Ebe-
ne enthalt die Bezugsobjekte (Segmentierungsergebnisse
ODER Referenzinformationen). Die untere Ebene ‘Be-
wertungsobjekte’ resultiert aus der Verschneidung von
Segmentierungsergebnis UND Referenzinformation. Da-
durch konnen hierarchische Attribute zur Kennzeich-
nung von topologischen und geometrischen Objektdif-
ferenzen abgeleitet werden. Hier bilden die Attribute
RAgo und RPgp die Grundlage der Objektvalidierung.
Wahrend RAgo den Vergleich einzelner Objekte hin-
sichtlich der topologischen Objektbeziehungen ‘Zugehs-
rigkeit’ und ‘Uberlappung’ erlaubt (de Bruin et al.,
1999), werden mit RPgp geometrische Objektdifferen-
zen durch den Vergleich von Objektmittelpunkten aus-
gedriickt. Hohe RAgo-Werte stehen dabei fiir einen
hohen riaumlichen Ubereinstimmungsgrad der relativen
Flacheninhalte. Niedrige RPgo-Werte sind dagegen Aus-
druck einer geringen Abweichung der Objektmittelpunk-
te. Treffen beide Bedingungen zu, besteht ein hoher
Ubereinstimmungsgrad zwischen Bezugs- und Bewer-
tungsobjekt. Die Berechnung der Attribute wird in zwei
Richtungen durchgefiihrt. Einerseits fungieren die Refe-
renzpolygone als Bezugsobjekte, andererseits sind es die
Segmentierungsergebnisse.

Die Berechnung des Vergleichsindex VI zielt auf die
Ableitung einer optimalen Parametereinstellung fiir die
Detektion von Ackerschlagen und ist ein auf qualitati-
ve Bewertungskategorien bezogenes Maf (Deumlich &
Thiere, 1996) (Gl. (1)). Neben den Flachenanteilen der
Kategorien Ac; innerhalb von Bezugseinheiten (z.B.
Ackerschlage) gehen die Abstufungen der Bewertungska-
tegorien (z.B. hoch = 5 ... niedrig = 1) als Wichtungsfak-
tor C; in die Gleichung mit ein. Aufgrund einer nicht vor-
handenen Bewertungsmatrix erfolgt die Uberfiihrung der
kontinuierlichen RPgp- und RAgo-Werte in qualitative
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Klassen durch eine statistische ‘% means’-Gruppierung
Der Vorteil dieser Vorgehensweise besteht in der automa-
tisierten Beriicksichtigung des zweidimensionalen Merk-
malsraumes.

Y (Cix Ac,)

vi=i=1

- mit VI € [0,100]

1)

3. ERGEBNISSE

Aus Tabelle 1 gehen die Parametereinstellungen der drei
Segmentierungsvarianten hervor. Die insgesamt neun
Segmentierungen unterscheiden sich hinsichtlich ihres
Heterogenitatsgrades H und der Parameter wspqape und

Tab. 1: Parametereinstellungen dreier Segmentierungs-
varianten

Parameter L1 L2 L3
Wshape 02 02 05
Wcompt 01 05 09

H 12; 18; 24

In Abbildung 2 ist fiir jede Variante und jeweils bei-
de Segmentierungsrichtungen der Zusammenhang zwi-
schen Vergleichsindex und Heterogenitatsparameter gra-
phisch dargestellt. Die Schnittpunkte der resultierenden
Graphen reprasentieren fiir jede Segmentierungsvarian-
te den optimalen Heterogenitétsparameter H,p: und die
Segmentierungsgiite VI (Maximum = 100). Danach er-
weist sich Parameterstellung L2 bei einem Heterogeni-
tatsparameter von H,p; = 16,5 und einem VIg-Wert
von 85 als die giinstigste Variante. Das schlechteste Er-
gebnis zeigt mit Vg = 72 die Variante L3 (Abb. 3(g-i)
bzw. 2(c)), die durch hohe Weompt- bZW. Wshape-Werte
gekennzeichnet ist.

cl vi
y . =
80 g 80— =
80— 18 a H 8 18 2 H
(a) Hopt =20, CIo ~ 83 (b) Hopt = 16.5, VIg ~ 85
i
e
& =
e -
80— 18 A

(C) Hapg ~ 16.5, VIG ~ T2

—~+- Attributberechnung in Richtung Segmentierungsergebnis
-#- Attributbercchnung in Richtung Scgmenticrungscrgebnis

Abb. 2: Bestimmung der Segmentierungsgiite VIg und
des optimalen Heterogenitatsparameters Hp;
der Segmentierungsvarianten L1 (a), L2 (b)
und L3 (c)

4. ZUSAMMENFASSUNG

Die Anwendung von Segmentierungsverfahren auf digi-
tale Fernerkundungsdaten (Satelliten- und/oder Luftbil-

(b) H =18 (c) H=24
OA = 68 OA =54

(d) H =12
OA =118

(e) H=18
OA =69

(h) H =18
OA =69

(g) H=12
OA =121

Abb. 3: Auswirkungen der Parametereinstellungen L1
(a-c), L2 (d-f) und L3 (g-i)auf Segmentierungs-
ergebnisse und Objektanzahl OA (vgl. Tab. 1)

der) erméglicht die automatisierte Detektion von Acker-
schlagstrukturen. Dadurch kann auf Anforderungen ak-
tueller Schlaginformationen (bspw. im Rahmen von Mo-
dellierungen lateraler Stofffliisse) reagiert und der manu-
elle Digitalisierungaufwand minimiert werden.

Voraussetzung einer effizienten Anwendung von Seg-
mentierungsalgorithmen ist deren Validierung auf der
Basis von topologischen und geometrischen Objektei-
genschaften. Dadurch kann der Einfluss der Parameter-
einstellungen des jeweiligen Segmentierungsalgorithmus
auf die Segmentierungsergebnisse kontrolliert werden.
Eine Verbesserung der Segmentierungsergebnisse kann
durch die Einbeziehung existierender Grenzen (z.B. Feld-
blockstrukturen) erreicht werden.
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Evaluation der Okomassnahmen in der
Schweiz — Fallstudie Bodenerosion

Volker Prasuhn"

Einleitung

In der Schweiz wurde 1992 eine Neuorientierung der
Agrarpolitik eingeleitet. Auf Kosten der Preisstiit-
zung und produktionsgebundener Subventionen be-
gann eine zunehmende Okologisierung der Landwirt-
schaft. Zunachst wurden o6kologische Direktzahlun-
gen eingefithrt und damit Anreize zur Integrierten
Produktion und zum Biolandbau geschaffen. 1996
wurde der oOkologische Leistungsnachweis (OLN)
eingeflihrt, ein Instrument, das zum Erhalt von Di-
rektzahlungen erfiillt werden muss. Der OLN hat
gewisse Ahnlichkeiten mit der ,,Cross Compliance®
der EU (NITSCH & OSTERBURG 2005). Die Betei-
ligung der Landwirte am OLN nahm laufend zu und
betrdagt heute 97%. Beziiglich Bodenschutz wird im
OLN namentlich mehrfach das Vermeiden von Bo-
denerosion in der entsprechenden Verordnung er-
wihnt und in den Ausfihrungsbestimmungen werden
konkrete erosionsmindernde Massnahmen aufgefiihrt,

In der Nachhaltigkeitsverordnung wird das Bundes-
amt fiir Landwirtschaft verpflichtet, eine Evaluation
der Okomassnahmen periodisch durchzufiihren. In
einer Fallstudie wurde diesbeziiglich die Entwicklung
der Bodenerosion auf Ackerland beurteilt.

Gesetzliche Grundlagen

Mit den ,,Direktzahlungen fiir besonders 6kologische
Leistungen® wurde im Rahmen der Anderung des
Landwirtschaftgesetzes (LwG) 1992
Grundlage fiir die Oko-Programme gelegt. Dabei
wurde die Integrierte Produktion (IP) besonders ge-
fordert. 1996 wurde der ,,Okologische Leistungs-
nachweis® (OLN) in die Bundesverfassung aufge-
nommen (Art. 31°°") und bei der Revision des LwG
(Art. 70) 1998 als Voraussetzung fiir den Bezug von
jeglichen Direktzahlungen festgelegt.

Die Direktzahlungen umfassen allgemeine Direktzah-
lungen, Okobeitrige und Ethobeitrige.

e Als allgemeine Direktzahlungen gelten Fla-
chenbeitrige, Beitrdge fiir die Haltung Raufut-
ter verzehrender Nutztiere, Beitrige fiir die
Tierhaltung unter erschwerenden Produktions-
bedingungen und Hangbeitrige.

eine erste

b Agroscope FAL Reckenholz, Eidg. Forschungsan-
stalt fur Agrardkologie und Landbau, CH-8046 Ziirich

o Als Okobeitrige gelten Beitrige fiir den 6kolo-
gischen Ausgleich, Beitrdge flir die extensive
Produktion von Getreide und Raps und Beitrige
fir den biologischen Landbau.

* Als Ethobeitrdge gelten Beitriige fiir besonders
tierfreundliche Stallhaltungssysteme und Bei-
trage fiir regelméssigen Auslauf im Freien.

Der OLN umfasst folgende Punkte:

Geeigneter Bodenschutz

Geregelte Fruchtfolge

Ausgeglichene Diingerbilanz

Angemessener Anteil an Okologischen Aus-
gleichsflachen

Auswahl und gezielte Anwendung der Pflan-
zenbehandlungsmittel

Tiergerechte Haltung der Nutztiere

In der Direktzahlungsverordnung (DZV) von 1998

wird in Art. 9 der geeignete Bodenschutz erldutert:

- Zum geeigneten Bodenschutz gehdren insbesondere
das Vermetden von Erosion.....

- Der Bodenschutz wird gefordert durch eine optima-
le Bodenbedeckung, durch Massnahmen zur Ver-
hinderung von Talwegerosion.....

- Weiterhin wird ausgefiihrt, dass Betriebe mit mehr
als 3 ha offener Ackerfliche, Ackerflichen mit
Kulturen, welche vor dem 31. August geerntet wer-
den, wie folgt bedecken miissen: Ansaat einer Win-
terkultur oder Ansaat von Zwischenfutter oder
Griindiingung vor dem 15. September. Das Zwi-
schenfutter oder die Griindiingung miissen bis min-
destens am 15. November erhalten bleiben.

- Der Erosionsschutz wird wie folgt umschrieben: Es
diirfen keine regelmidssig beobachtbaren Boden-
abtriage auf Flichen auftreten, wo angepasste Mass-
nahmen zur Erosionsbekampfung fehlen. Als ange-
passte Massnahmen gilt die Bewirtschaftung nach
einem mehrjdhrigen Plan zur Verhinderung der E-
rosion. Der Plan wird von einer vom Kanton be-
zeichneten Stelle gemeinsam mit dem Bewirtschaf-
ter erstellt. Er beinhaltet eine Situationsanalyse (I-
dentifikation der Erosionsprobleme, Fruchtfolge,
Bodenbearbeitung, Neigung und Bodenstruktur der
Parzellen etc.) und einen Umsetzungsplan.

In Art. 8 der DZV wird die geregelte Fruchtfolge wie
folgt beschrieben: Die Kulturanteile und die Frucht-
folgen sind so anzulegen, dass Erosion und Boden-
verdichtung vermieden werden. Danach miissen Be-
tricbe mit mehr als 3 ha offener Ackerflache jahrlich
mindestens vier verschiedene Ackerkulturen aufwei-
sen. Weiterhin werden maximale Anteile der Haupt-
kulturen festgelegt. Dadurch werden Monokulturen
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(z.B. Mais) oder Fruchtfolgen mit sehr hohem Anteil
an Hackfriichten vermieden.

Beitrage fiir den 6kologischen Ausgleich werden auf
der landwirtschaftlichen Nutzfliche gewahrt fiir:
extensiv genutzte Wiesen, wenig intensiv genutzte
Wiesen, Streueflaichen, Hecken, Feld- und Uferge-
holze, Buntbrachen, Rotationsbrachen, Ackerschon-
streifen, Hochstamm-Feldobstbdume. Entlang von
Oberflachengewidssern ist ein extensiver Griinfla-
chenstreifen von mindestens 3 m Breite, entlang von
Wegen ein solcher von mindestens 0.5 m Breite zu
belassen.

Im Umweltschutzgesetz wurde 1998 in der ,,Verord-
nung iiber Belastungen des Bodens™“ (VBBo) das
Vermeiden von Bodenerosion ebenfalls explizit auf-
genommen. Die Einhaltung des Umweltschutzgeset-
zes ist Bestandteil des OLN. Die VBBo schreibt unter
anderem eine Landbewirtschaftung (Anbautechnik,
Fruchtfolge, Flurgestaltung) vor, die Bodenerosion
vermeidet, welche die Bodenfruchtbarkeit langfristig
gefdhrdet. Zur Vorsorge werden Richtwerte fiir Ero-
sion auf Ackerflichen angegeben. Der durchschnittli-
che Bodenabtrag pro Parzelle darf bei Boden bis
70 cm durchwurzelbarer Machtigkeit 2 t Trockensub-
stanz (TS) pro ha und Jahr, bei Bdden iiber 70 cm
4tTS pro ha und Jahr nicht tberschreiten. Der
durchschnittliche flichen- und linienhafte Bodenab-
trag soll auf der Parzelle abgeschitzt werden.

Fallstudie Bodenerosion

In einem Testgebiet im Berner Mittelland (Frienis-
berg, 270 ha Ackerland, 208 Anbauparzellen) wurden
zum einen flichendeckende und ereignisbezogene
Erosionsschadenskartierungen im Feld von 1987-
1989 und 1997-2004 im Sinne eines Monitorings
durchgefiihrt und verglichen, zum anderen parzellen-
scharfe Modellberechnungen mit einer an die regio-
nalen Verhiltnisse angepassten Allgemeinen Boden-
abtragsgleichung (ABAG) fiir die gleichen Zeitperio-
den im selben Gebiet (Prasuhn 2004, 2005).

Positive Veranderungen beziiglich der Erosionsge-
fahrdung gab es vor allem im Bereich der Bodenbe-
arbeitungsverfahren, des Anbaus von Zwischenkultu-
ren und der Fruchtfolgegestaltung. Konservierende
Bodenbearbeitungsverfahren haben seit 1987-89, als
rund 95 % aller Flachen konventionell mit dem Pflug
bearbeitet wurden, deutlich zugenommen. Pfluglose
Anbauverfahren wurden in der Periode 1998-2004
auf rund 40 % der Ackerfliche eingesetzt (Abb. 1).

Bei Streifenfrassaat trat bisher nie Erosion auf. Bei
Direktsaat betrug der mittlere Abtrag 4 % des Abtra-
ges vom Pflugverfahren, bei Mulchsaat waren es

10 % und bei pfluglosem Anbau ohne ausreichende
Bodenbedeckung 31 % (Abb. 1). Damit bestdtigen
die Ergebnisse der langjahrigen Erosionsschadenskar-
tierungen, dass die von der Praxis eingesetzten kon-
servierenden Bodenbearbeitungsverfahren die Bo-
denerosion massiv reduzieren (Faktor 10).
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—i ;10
| =
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pre |
© 06
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OPFL 20% - . i5
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Abb. 1: Prozentualer Anteil der Bodenbearbeitungs-
verfahren der Hauptkulturen (ohne Kunstwiese) an
der Flachennutzung und dem Bodenabtrag sowie
mittlerer kartierter Bodenabtrag 1998-2004 nach Bo-
denbearbeitungsverfahren im Testgebiet (DS = Di-
rektsaat, SFS = Streifenfrassaat, MS = Mulchsaat,
PFL = pfluglos ohne ausreichende Mulchbedeckung,
PF = Pflug).

Bodenschonende Anbauverfahren wirken sich nach-
weislich positiv auf den Erosionsschutz aus und ha-
ben zu einer Verminderung der Bodenabtrige ge-
fihrt. Sowohl Erosionsschadenskartierung als auch
Modellberechnung zeigen mit einer Reduktion der
mittleren Bodenabtrige von 15 % bzw. 23 % eine
klare Tendenz zur Verbesserung der heutigen Erosi-
onsdisposition gegeniiber 1987-89. Dies beruht vor
allem auf der Verdanderung der Anbauverfahren und
ist zu einem grossen Teil auf die Einfiihrung der O-
komassnahmen zuriickzufiihren.
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Modellanalytische Untersuchungen zum Einfluss
der Landschaftsstruktur auf die Oberflichen-
abflussretention

Stefan Riiter

Einleitung

Saumbiotope erfiillen wichtige Funktionen im Naturhaus-
halt. Durch die Intensivierung der Landwirtschaft sind die-
se Strukturen in den letzten Jahrzehnten jedoch stark zu-
rickgedridngt worden. Ehemals flurgliedernde Elemente
wie Hecken oder Feldraine wurden vielerorts beseitigt, um
eine vorwiegend nach agrardkonomischen Aspekten ausge-
richtete Neustrukturierung der Landschaft zu ermoglichen.
Angesichts der grofien Flachenwirksamkeit bewirkten die
Mafinahmen der Flurbereinigung und Melioration qualita-
tive und quantitative Verschiebungen im Wasser- und
Stoffhaushalt der Agrardkosysteme. GroBe Schlige und
das Fehlen von abflussbremsenden Strukturen haben zu-
sammen mit anderen Faktoren (z.B. Bodenverdichtung,
Bewirtschaftung in Gefillerichtung, einheitliche Frucht-
folgen) dazu gefiihrt, dass das Retentionsvermogen der
Landschaft deutlich vermindert wurde. Insbesondere in
groBeren, ackerbaulich genutzten Gebieten mit durch Bo-
denverschldimmung flachenhaft versiegelten Flichen fiih-
ren Starkregenereignisse hiufig zum raschen Abfluss gro-
Ber Wassermengen und somit zu Bodenerosion und zu ei-
ner Verschérfung der Hochwassersituation.

Untersuchungsansatz

Am Beispiel des Gewissereinzugsgebietes des Mockritzer
Baches wurde untersucht, welchen Einfluss verschiedene
Ansidtze der Flurgliederung auf die Oberflichenabfluss-
retention einer Intensivagrarlandschaft haben. Das bei D§-
beln im Freistaat Sachsen gelegene Untersuchungsgebiet
wird bestimmt durch ein fiir das Losshiigelland charakte-
ristisches, bewegtes Relief und eine groBflichige Acker-
bewirtschaftung (Tab. 1).

Als Grundlage fur die Untersuchung wurden die in Ab-
bildung 1 dargestellten Szenarios zur Landschaftsstruktur
(1] entwickelt. In den Szenarios ,,GroBmaschige Struktur-
jerung" wird die Agrarlandschaft durch ein Netz aus kom-

Tab. 1: Priigende Standortfaktoren im Einzugsgebiet des
Mockritzer Baches

plexen, bandformigen Gras- und Krautstreifen eingefasst.
Der Ansatz folgt der klassischen Trennung zwischen inten-
siv genutzten Produktionsbereichen (insbesondere Schlag-
grofle und -zuschnitt) und Bereichen mit Vorrangfunktion
fiir den Naturschutz. Diese Funktionstrennung ist fiir das
fruchtbare Losshiigelland typisch und wird durch die aktu-
elle Forderkulisse begiinstigt. In den gegeniibergestellten
Szenarios ,,Engmaschige Strukturierung” werden die Bio-
topstrukturen bei gleichem Flichenumfang als dichtes Netz
schmaler Linienelemente angeordnet. Obwohl ein solches
Leitbild in der Lossregion aufgrund der historisch gewach-
senen Agrarstruktur wohl nur schwer zu realisieren wire,
bietet sich mit diesem Untersuchungsansatz die Moglich-
keit, die Auswirkungen einer primir naturschutzfachlich
motivierten Flurgestaltung abzubilden.

GebietsgroBe 37291 ha

Naturraum Mittelsachsisches Losshugelland

Geologie/Boden Losslehm-Parabraunerde/
Braunstaugley auf Geschiebemergel

Relief Flachwellige Plateaus, Muldentiler

Hohe 4. NN 199-265 m

Mittlerer Jahresniederschlag 650 mm

Flachennutzung
Siedlung/Verkehr/Griinflaichen 46,03 ha (12,33%)

Ackerland 279,07 ha (74,84%)
Wilder/Forsten/Geholze 9,36 ha (2,51%)
Grinland/Ruderalfluren 35,66 ha (9,57%)
Gewisser 2,79 ha (0,75%)

Institut fiir Umweltplanung
Universitidt Hannover

Herrenh&user Str. 2, 30419 Hannover
rueter@umwelt.uni-hannover.de

Abb. 1: Betrachtete Szenarios zur Landschaftsstruktur
(links: ,,Gro8imaschige Strukturierung® (G), rechts: ,Eng-
maschige Strukturierung® (E) bei Annahme von 10%, 15%
und 20% Gras- und Krautstreifen auf gegenwirtigen Land-
wirtschaftsfliichen)

Die Planung respektive Verortung der Griinstreifen erfol-
gte unter Berlicksichtigung eines konkretisierten Leitbilds
zur Landschaftsstruktur und im Hinblick auf die abfluss-
reduzierende Wirkung auf der Grundlage der Simulations-
ergebnisse des Ist-Zustands. Trotz methodischer Schwie-
rigkeiten, die sich aus diesem Anspruch ergaben (z.B. In-
terpretationsspielrdume bei der Verortung und Dimensio-
nierung der Strukturelemente), konnte nur auf diese Weise
sichergestellt werden, dass sdmtliche Szenarios auf den
gleichen tibergeordneten Normensetzungen fulen, anderer-
seits aber auch eine Anpassung des Vorgehens an lokale
Problemlagen moglich war.

Fur die Modellierung wurde das physikalisch begriindete,
ereignisbezogene Simulationsmodell EROSION-3D [5)
eingesetzt. Die Szenarios wurden sowohl unter Annahme
einer flichendeckenden konventionellen, als auch einer
konservierenden Bodenbearbeitung gerechnet. Betrachtet
wurde jeweils ein ,,Worst-Case-Zustand“ mit Anbaukultur
Mais im Saatbettzustand und hoher Bodenfeuchte. Als Ein-
gangsniederschldge wurden Extremereignisse mit einem
statistischen Wiederkehrintervall von 2, 20 und 50 Jahren
modelliert (Tab. 2). Simtliche flr EROSION-3D erfor-
derlichen Modellparameter wurden dem Parameterkatalog
Sachsen [2] entnommen.
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Tab. 2: Fiir die Simulationsrechnungen mit EROSION-3D
verwendete Niederschlagsparameter (2]

Wiederkehrzeit  Max. Intensitat Dauer Summe ]
[a] [mm/min] [min] [mm]
2 1,29 40 20,00
20 2,12 60 41,50
50 2,45 90 55,60

Simulationsergebnisse

Die Retentionsleistung von Griinstreifen wurde durch ex-
perimentetle Untersuchungen verschiedentlich belegt [4).
Die vorliegende, einzugsgebietsbezogene Untersuchung
verdeutlicht, dass die Wirksamkeit der MaBnahmen insbe-
sondere vom Flichenumfang und von der Anordnung der
Strukturen in der Landschaft abhingig ist. Unabhingig
vom Ansatz der Landschaftsstrukturierung fithrte eine Er-
hohung des Flichenanteils der Biotopstrukturen zu einer
merklichen Oberflichenabflussreduzierung im Einzugs-
gebiet des Mockritzer Baches. Bei Annahme von 20%
Gras- und Krautstreifen und konventioneller Bodenbear-
beitung konnte der kumulative Gesamtabfluss um 26-42%,
bei zusitzlicher Umstellung auf konservierende Boden-
bearbeitung um 40-54% reduziert werden. Flichenanteile
von 15% erbrachten in Kombination mit konventionellen
Verfahren eine vergleichbare, Anteile von 20% sogar eine
hohere Oberflachenabflussretention als die Umstellung auf
konservierende Bodenbearbeitung im Ist-Zustand (Abb. 2).

Die Szenarios ,,Engmaschige Strukturierung” bewirkten
bei gleichem Flichenumfang geringere Abfliisse als die
»~GOrofimaschige Strukturierung”. Die Art der Bodenbear-
beitung und des Niederschlags zeigten keinen signifikanten
Einfluss auf diesen Effekt. Unter konventioneller Bodenbe-
arbeitung war die relative Oberflachenabflussretention der
Strukturen hoher als unter pfluglosen Verfahren (Abb. 3).

Ausblick

Neben der Bedeutung flir den abiotischen Ressourcen-
schutz konnen flurgliedernde MaBnahmen einen wertvol-
len Beitrag fiir das Landschaftsbild und den Biotopverbund
leisten [1]. Im Bereich des Mockritzer Baches stellen a-
ckerbegleitende Saumstrukturen u.a. wichtige Lebensriu-
me und Vernetzungselemente filr typische Heuschrecken-
arten der Agrarlandschaft dar [3]. Ein wichtiges Ziel muss
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Erosionsschutz durch Intervallbegriinung in
Fahrgassen: Wirkung der Bodenbearbeitung und
der Fahrgassenrichtung

Sandra Sanders und Thomas Mosimann

Einleitung

In der Pflanzenproduktion werden seit 30 - 35 Jahren
als Orientierungshilfe fur ein exaktes Anschluss-
fahren beim Ausbringen von Diinge- und Pflanzen-
schutzmitteln pflanzenfreie Fahrgassen angelegt.
Durch die hiufigen Uberfahrten im Verlauf einer
Produktionsperiode sind die Fahrspuren gegeniiber
der nicht befahrenen Schlagflache deutlich verdichtet
(1] und stellen Leitlinien fiir den gebiindelten Ober-
flachenabfluss dar. Untersuchungen zum Ausmal der
Bodenerosion in Fahrgassen zeigen, dass weit mehr
als die Hilfte der gesamten linearen Erosion in Fahr-
gassen stattfinden kann [2].

Bei einer Intervallbegriinung im Getreide werden die
Fahrspuren auf wenigen Metern mit Getreide bestelit.
Die Begriinung stellt eine Abflussbarriere dar, die
eine Verbreiterung des FlieBquerschnittes und eine
Reduzierung der Wasserablaufgeschwindigkeit in den
Fahrgassen und damit Akkumulation bewirkt.
Ergebnisse aus Versuchen im Winterweizen haben
gezeigt, dass durch die Fahrgassenbegriinung die Bo-
denabtrige je nach Hangneigung und Intervallabstand
um 25 - 80 % reduziert werden kdnnen [3].

Methodik zur standardisierten Messung der
Erosion in Fahrgassen

Die vergleichenden Abflussversuche fanden unter re-
alen Bewirtschaftungsbedingungen auf jeweils 100 m
langen Fahrspurabschnitten mit verschiedenen Be-
griinungsvarianten von April bis Juni statt. Die fiir die
Versuche relevante Wassermenge wurde auf 1000 I
festgelegt. Dies simuliert Niederschlagsereignisse mit
einer Hohe von 22,7 /m?,

Die Simulation des Oberflachenabflusses erfolgt

durch Wasserzugabe am oberen Ende der Fahrspur.

Institut fiir Physische Geographie und Landschafts-
dkologie der Universitdt Hannover

Schneiderberg 50

D - 30167 Hannover

www.geog.uni-hannover.de

Am unteren Ende der Versuchfahrspur fingt ein in
die Fahrspur eingegrabener Trichter das ankommende
Wasser mit Sediment auf und leitet dieses zu einer
Kippwaage mit Impulszihlung. Wihrend des Ver-
suches erfolgt an der Kippwaage eine Sediment-
probenentnahme. Weitere begleitende Messungen zu
Bodenfeuchte,
Lagerungsdichte, Oberflichenrauhigkeit und Bedek-

den  Versuchszeitpunkten sind:

kungsgrad der begriinten Intervalle. [4]

Die Wirkung der Intervallbegriinung bei verschie-
denen Bodenbearbeitungsvarianten

In einer Auswertung wurden die Ergebnisse von 70
Abflussversuchen in verschiedenen Bearbeitungs-
varianten im Wintergetreide bei Hangneigungen von
3 % und einer Bearbeitungsrichtung in Hangfalllinie
zusammengestellt. Es zeigt sich klar, dass die konser-
vierende Bodenbearbeitung im Wintergetreide bei
geringeren Hangneigungen und einer Bearbeitung in
Hangfalilinie auch in Fahrspuren einen ausreichenden
Erosionsschutz bietet und im Allgemeinen eine zu-
sdtzliche Begriinung tiberfliissig macht (vgl. Bild 1).
Eine Intervallbegriinung bringt in diesen Fillen nur
einen geringfiigigen zusétzlichen Erosionsschutz.

konventionell konservierend

100 % ., Unbegrunt

begrint

Relativer Bodenabtrag
<h
<
Bg

unbegrint

begriint

oo
t/ 4 7
0% Lt

Bild 1: Relativer Bodenabtrag in verschiedenen Boden-
bearbeitungsvarianten bei 3 % Hangneigung und einer

Bearbeitungsrichtung in Hangfalllinie [n = 70].

Bei einer konservierenden Bearbeitung wird durch
die pflanzlichen Reststoffe an der Bodenoberfliche
auch in den unbegriinten Fahrspurabschnitten der Ab-
fluss auf einen groBeren FlieBquerschnitt verteilt und
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dadurch die Geschwindigkeit des Abflusses redu-
ziert. Zusitzlich akkumuliert Material vor kleineren
Mulchansammlungen. Diese Wirkung erstreckt sich
iber die gesamte Fahrspurlinge und verringert da-
durch den Bodenabtrag deutlich. Bei einer konven-
tionellen Bearbeitung kann mit einer Begriinung der
Abtrag in den Fahrgassen im Mittel um rund 50 %
verringert werden. Dabei hingt die Effektivitat der
Intervallbegriinung vor allem vom Bedeckungsgrad
und dem Entwicklungsstadium der Intervalle ab. Im
Verlauf einer Vegetationsperiode nimmt daher der
Abtragsschutz durch die Intervallbegriinung zu.

Der Einfluss der Fahrgassenrichtung auf den
Bodenabtrag in Fahrspuren

Nur bei Fahrspuren, die genau in Gefillerichtung
verlaufen, flieit das Wasser in der Regel auch aus-
schlieBlich im Fahrspur “-kanal® ab. Eine schrige
Lage der Fahrspuren zum Gefille fithrt dagegen oft
zu seitlichem AusflieBen von kanalisiertem Wasser.
Daraus resultieren deutlich reduzierte Abflussmengen
und Abtrége in den Fahrspuren (vgl. Bild 2).

Vor allem bei geringen Spurtiefen trat im Verlauf der
Fahrspuren der Oberflichenabfluss in das angren-
zende Feld iiber. Zudem wiesen die Randbereiche der
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Bild 2: Bodenabtrag in Fahrspuren mit unterschiedlichen
Bearbeitungsrichtungen bei Hangneigungen > 5 % und

konventioneller Bearbeitung [n = 24].

Fahrspuren durch das Befahren haufig deutliche
Stollenabdriicke mit entsprechend erh6hter Ober-
flachenrauhigkeit auf. Dies bremste den Abfluss zu-
sdtzlich ab und begiinstigte ebenfalls das Ubertreten
von Wasser. In fast 40 % der Fille erreichte der Ab-
fluss bei einer schrigen Bearbeitungsrichtung das
Ende der Versuchsstrecke nicht. Nur in unbegriinten
Fahrspuren kam mehr als ein Viertel des zufliefenden
Wassers am Ende der Versuchsstrecke an.

Bei einer schriag verlaufenden Bearbeitungsrichtung
traten alle anderen Einflussfaktoren, die den Abtrag
in den Fahrspuren bestimmten, in den Hintergrund.
Insgesamt fielen die Abtrige um fast 90 % geringer
aus als bei genau in Hangfalllinie verlaufenden
Spuren.

Fazit

Die Auswertungen der Versuchsreihen 2003 bis 2005
zeigen einen groflen Einfluss der Bodenbearbeitung
und der Bearbeitungsrichtung auf die Abtragsbetrige
in den Fahrspuren. Vor allem bei konventioneller
Bearbeitung und einer Bearbeitung in Hangfalllinie
stellt die Intervallbegriinung eine wirksame Mafinah-
me zur Abtragsreduzierung dar. Bei konservierender
Bodenbearbeitung und schriger Bearbeitungsrichtung
ist eine Begriinung nicht zwangsldufig notwendig.
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Krippen/Oberelbe: MaBlnahmenentwicklung
unter 'schwierigen' Standortverhiltnissen

Axel Schroder”, Michael von Werner?,
Markus Thieme?

Anlass und Ziel der Untersuchung

Der im oberen Elbtal liegende Ort Krippen
(Séchsische Schweiz) ist episodisch von katas-
trophalen Uberschwemmungen betroffen, die durch
Starkniederschlidge verursacht werden (Abb. 1).
Grund fiir die als 'Sturzwasser' bezeichneten Ereig-
nisse ist die starke Oberflachenabflussbildung auf den
rund 100 m oberhalb der Siedlung liegenden Sand-
stein-Hochflachen ('Ebenheiten’), die auf Grund der
Lossbedeckung landwirtschaftlich genutzt werden.

Unter Beriicksichtigung der lokalen Relief- und
Schichtverhiltnisse wurden verschiedene
Mafnahmen-Szenarien fiir die Hochfliche entwickelt
und mit dem Prognosemodell EROSION-3D
(SLEL/SLfUG 1996) simuliert. Ziel der Szenarien
war es, einerseits die durch landwirtschaftliche
Bodenbearbeitung erzielbare Steigerung der
Infiltrationskapazitit, und andererseits die Wirkung
baulicher MaBlnahmen des Oberflachenabfluss-
rickhaltes zu bewerten.

Abb. 1: Prinzipielle Oberflachenabflussrichtungen im Bereich der
durch sog. 'Sturzwasser' besonders betroffenen Ortslage
Krippen/Oberelbe. Der Kartenausschnitt umfasst rd. 1 km 2. Das
vorgeschlagene Rickhaltebecken und die Leitdimme sind
gestrichelt eingezeichnet
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Datengrundlagen

Auf Grund der besonderen Schichtverhiltnisse (1-1,5 m
michtige Pseudogley-Parabraunerde aus Loss iiber
verwittertem Kreidesandstein) wurde im Sommer 2005 von
der SLfL und der TU Dresden eine bodenkundliche
Profilaufnahme auf der Hochfldche durchgefiihrt, die zur
Aktualisierung der aus der Konzeptbodenkarte 1:50 000
priméir abgeleiteten Bodeninformation verwendet wurde. Fiir
den im Mai 2005 angenommenen Schadenszeitpunkt wurde
die Nutzung auf der Ebenheit bei den ortlichen
Landwirtschaftsbetrieben erhoben. Grundlage der
Berechnung der Abflussrichtungen war ein Laserscan-
gestiitztes digitales Reliefmodell, welches Anfang 2005
durch den Nationalpark 'Sichsische Schweiz' und die TU
Dresden erstellt wurde. Die Abfluss- und Erosionsprognosen
erfolgten mit einer Rasterweite von 5 m und unter
Verwendung des Riickhaltebecken- und kinematischen
Abflussmoduls von EROSION-3D. Grundlage der Abfluss-
und Erosionsschitzung war das statistische 10-jahrliche
Starkregenereignis (Tab. 1).

Tab. 1: Kenndaten des der MaBnahmenbewertung zu Grunde gelegten 10 -
jahrlichen Niederschlagsereignisses (Quelle: SLfL/SLfUG 1996)

Dauer Gesamthohe Spitzenintensitat
[min] [mm] [mm/h]
230 44 112
Szenarien

Zur Bewertung der durch reduzierte Bodenbearbeitung
erzielbaren Steigerung der Infiltrationsleistung auf den
landwirtschaftlichen Nutzflichen wurde als Optimal-
Szenario die Direktsaat angenommen. Die Parametrisierung
erfolgte unter Verwendung von Beobachtungsdaten des
Versuchsstandortes Liittewitz (Losshiigelland) der SLfL,
speziell der beobachteten Lagerungsdichte- und hydrau-
lischen Leitfahigkeitswerte. Die Abfluss- und Erosions-
prognose erfolgte fiir drei Bodenfeuchtevarianten.

Alternativ zur flichenbezogenen Reduzierung der
Abflussentstehung wurde ein in den Dimensionen dem
ortlichen Landschaftsbild angepasstes Riickhaltebecken
(Stauvolumen: rd. 1 500 m’) einschlieBlich zuleitender
Dimme entworfen, um den Oberflachenabfluss iiber eine
vorhandene Hangrinne im westlichen Bereich des Steilhangs
(Abb. 1: langster Pfeil) kontrolliert und mit ggf. gedampfter
Spitzenrate ableiten zu konnen.

Ergebnisse

Abb. 2 zeigt, dass das Direktsaatszenario fiir das
ausgewahlte Extremereignis zu einer Reduzierung des
Oberflachenabflussvolumens von rd. 20 % fiihrt. Diese
Grofenordnung ist unabhingig von der Bodenfeuchte und
wird fiir alle Teileinzugsgebiete prognostiziert, die die
Hochflache und den Steilhang entwissern. Auf Grund der
beobachteten Schaden wird dieses Minderungspotenzial zur
Reduzierung der Gefihrdung der Ortslage Krippen
(Messpunkte '200-Ortskern-Ost', '600-Rangierbf.") als nicht
ausreichend bewertet. Ursache der vergleichsweise geringen
Schutzwirkung dieses Szenarios sind die hohe
Spitzenintensitit des Niederschlagsereignisses, der hohe
Anteil des zum Messpunkt '200' gehérenden Einzugsgebiets
an der Hochflachenentwisserung sowie die weiterhin hohe
Abflussbildung auf den nicht-ackerbaulichen Flichen mit
den Nutzungen Griinland und Wald.



Abb. 3 zeigt, dass die Leitdimme und das
Riickhaltebecken den Oberflichenabfluss auf der
Hochfliche in Richtung der westlich liegenden Ortslage
konzentrieren. Die fiir dieses Szenario am 'kritischen'
Messpunkt 200 (Bahndurchlass 'Ortskern-Ost', Abb. 4)
berechneten Abflussspitzen zeigen, dass selbst das
Riickhaltebecken die durch die Leitdimme allein
verursachte Versteilung der Abflussspitzen nicht auf das
Niveau des Ist-Zustandes (ohne MaBnahmen) reduzieren
kann.

Weitere Mallnahmenentwicklung

Auf Grund der - in Bezug auf das Abflussverhalten des
gesamten Untersuchungsgebietes - begrenzten
Wirksamkeit der vorgeschlagenen Szenarien wird fiir die
weitere Schadensreduzierung die Sicherstellung der

m 3

peeggagd

alst st

mit Saatbett ‘ohne Saatbett trocken

Abb. 2: Vergleich der fiir das Bodenbearbeitungsszenario 'Direktsaat’
(einschl. Feuchtevarianten) prognostizierten Oberflachenabfluss -
volumina. Die Werte beziehen sich auf den jeweiligen Auslass der fiinf
Einzugsgebiete, die die Hochflache zur Elbe entwassern (virtuelle
Messpunkte, von Westen nach Osten). Die Messp unkte 200 und 600
entsprechen den beiden hellen Pfeilen in Abb. 1.
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dezentralen Hochflichenentwiésserung von hoher
Bedeutung sein. Alternativ bietet sich die Moglichkeit
der Abflussableitung in 6stliche Richtung unter gleich-
zeitiger Ertiichtigung der Bahndurchlasse in diesem
Bereich an. Die Anlage eines Versuchsstreifens mit
neuartiger Bodenbearbeitung (z.B. Querdammhauflung)
wird in Zusammenarbeit mit dem ortlichen Landwirt-
schaftsbetrieb sowie entsprechenden Geriteanbietern
gepriift. Die vollstindige Aufforstung der Hochflache
wird gegenwartig aus Kostengriinden nicht erwogen.
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Abb. 3 (oben): Vergleich der fiir die Riickhalteszenarien
prognostizierten Oberflachenabflussvolumina. Weitere Erlauterungen s.
Abb. 2

Abb. 4 (unten): Vergleich der fir die Riickhalteszenarien
prognostizierten Abflussganglinien am Messpunkt 200’
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Wirkung verschiedener Landnutzungen auf
den Direktabfluss-Simulationen mit
EROSION 3D-Arbeitsstand

Nicole Seidel

Einleitung

Ziel des vom Sichsischen Landesamt fur Umwelt und
Geologie in Auftrag gegebenen Forschungsvorhabens
ist es, mit Hilfe des Simulationsmodells EROSION
3D den Direktabfluss bei extremen Regenereignissen
fiir verschiedene Landnutzungsszenarien zu quanti-
fizieren. Am  Beispiel von zwei kleinen
Teileinzugsgebieten der Striegis werden unter
besonderer Beriicksichtigung der Wechselwirkung
zwischen Landnutzung/-bewirtschaftung und
bodenhydrologischen Parametern verschiedene
Landnutzungsszenarien (Ist-Stand,  konservierende
Bewirtschaftung, Potentiell Natiirliche Vegetation,
Schwarzbrache, optimale Zielnutzung) erstellt und
ausgewertet. Diese Landnutzungsszenarien werden
gerechnet fur vier verschiedene  Starkniederschlags-
ereignisse, in unterschiedlichen Jahreszeiten (Mai
und August) und mit verschiedenen Bodenfeuchte-
zustanden (trocken, feucht).

Das Einzugsgebiet Klatschbach befindet sich im
Mulde-Lasshiigelland. Als Hauptbodentypen liegen
hier Parabraunerden bis Pseudogleye und Kolluvisole
vor. Das Einzugsgebiet Oberreichenbacher Bach
befindet sich in den unteren Lagen des Erzgebirges
und weist vor allem Braunerden aus Lo6B-Gneis

Mischsubstraten  (teilweise  kolluvial iiberprégt)
auf. Durch die hohe Reliefenergie, den
hohen Anteil an landwirtschaftlichen Nutzflichen

sowie die z.T. verbreitete Flachgriindigkeit der
Bodendecke  konnen  die Gebiete als potenzielle
Hochwasserentstehungsflachen eingestuft werden.

Methoden

Bei der Parametrisierung der Szenarien stellte sich
das Problem, dass fiir die Landnutzungen Griinland
und Wald Datenliicken im Parameterkatalog Sachsen
(MICHAEL, A. ET AL 1996) vorlagen, bzw. nur grobe
Schitzwerte existierten. Um diese Datenliicken zu
schlieBen, wurden m Rahmen des
Forschungsprojektes Beregnungsversuche in den o. g.
Einzugsgebieten durchgefiihrt. Pro Landnutzung
(Griinland, Nadelwald, Laubwald) wurden je sechs
Standorte beregnet. Zusidtzlich wurden fir jeden
Standort die Parameter Lagerungsdichte, organischer
Kohlenstoff, Anfangswassergehalt und Textur
ermittelt und aus den aufgenommenen
Infiltrationskurven mit Hilfe von EROSION 2D
Skinfaktoren abgeleitet.

TU Bergakademie Freiberg
FG Boden- und Gewdsserschutz,
Agricola Str. 22, 09599 Freiberg

Fiir das Einzugsgebiet Oberreichenbacher Bach
erfolgten bisher vergleichende Abfluss-
Modellierungen (E3D Vers. 310 —Mehrschichtenan-
satz) der Landnutzungen, Acker (Schwarzbrache),
Griinland, Nadelwald und Laubwald. Dafiir wurde
jeweils das gesamte Einzugsgebiet mit der genannten
Landnutzung belegt. Die Parametrisierung fur
Griinland (intensive Bewirtschaftung) und Wald
erfolgte auf Grundlage der Beregnungsexperimente
und den Ergebnissen der Standortbeprobungen in
Abgleich mit den Schitzwerten des
Parameterkataloges Sachsen (MICHAEL, A. ET AL
1996) und der Literatur (PUFFE/ZERR 1988,
REHFUESS 1990, DBG 2005). Die Parameter fiir
Schwarzbrache (keine Bedeckung, Bodenzustand
Lnormal®, Saatbett konventionell) wurden dem
Parameterkatalog Sachsen (MICHAEL, A. ET AL 1996)
entnommen. Die Parametrisierung des Unterbodens
basiert auf den Datengrundlagen der
Reichsbodenschiatzung  bzw.  der  Forstlichen
Standortkartierung. Die im Folgenden dargestellten
Szenarien wurden fir den Zeitpunkt Mai unter
Annahme einer hohen Bodenfeuchte (Feldkapazitit)
gerechnet. Es wurde ein mittels Laserscan erstelltes
digitales Geldndemodell (MILAN FLUG GMBH 2004)
mit einer Auflésung von 5Sm verwendet. Bei dem
Modellregen handelt es sich um ein 10 jihriges
Niederschlagsereignis mit einer Dauer von 200 min,
einer Niederschlagssumme von 40 mm und einer
maximalen Intensitit von 1,9 mm/min.

Ergebnisse
Die Beregnungsexperimente auf den
Griinlandstandorten der Einzugsgebicte

Oberreichenbacher Bach (ORB) und Klatschbach
(KB) ergaben gesittigte Leitfahigkeiten (k;) 1m
Bereich  1,710°  m/s  bis  22:10°  m/s.
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Abb.1 Mittlere kf— Werte der Beregnungsexperimente
bei verschiedenen Landnutzungen
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Auf den untersuchten Nadelwaldstandorten wurden
k~Werte im Bereich 1,7:10° m/s — 4,1-10° m/s
gemessen. Die unter Laubwald aufgenommenen ke
Werte liegen im Bereich 2,4'10° m/s — 4,5:10” m/s.
In Abb. 1 sind die mittleren k~Werte der
Beregnungsversuche dargestellt. Die Ergebnisse der

vergleichenden  Landnutzungsmodellierung  zeigt
Abb. 2. Der Modellregen ist hier als
Niederschlagssummenkurve  bezogen auf die

Einzugsgebietsgrole des Oberreichenbacher Baches
(9,17 km?) dargestellt. Uber die gesamte Dauer des
Niederschlages ergibt sich eine Niederschlagsspende
von 373.237 m® Die abhingig von den
Landnutzungen berechneten kumulativen Abfliisse
summieren sich bei Schwarzbrache auf 205735 m’.
Dies entspricht einem Abflussbeiwert von ca. 55%.
Fiir das Szenario Griinland wurde ein Abflussbeiwert
von 39 % berechnet, fiir Nadelwald von 30 % und fiir
Laubwald von 21%.

- Schwarzbrache - Griinland -+ Nadelwald -o- Laubwald
400000 - ——— T Modellregen
350000 F — - -
% 300000 iy
250000
E 200000 i TT,D,—EL‘~3—,D~C}~*D—{}fC}ttQ;—L‘—D”ﬂ;D::ﬂ:ﬂ .
. 5
-~ 100000 b //f,/,ﬁ_i,_ﬁ_k ottty
ST iy O O O OG0
50000 *—-*—9:/(')/4\/ T = S -
0 o Y/
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Abb. 2: kumulative Abfliisse und Abflussbeiwerte der
berechneten Landnutzungsszenarien bezogen auf den
verwendeten Modellregen.

Die Prognosekarten der Abb. 3 verdeutlichen die
Oberfliachenabflussbildung in  ihrer rdumlichen

Verteilung fiir die Extremszenarien Schwarzbrache
und Laubwald.

Schwarzbrache

L aubwald
[TjE2G Obereichenbach  Value
kumulativer Abfluss [m?] @ High - 601 N
= 0 490 980 1 960 Meters A
Ltow 0 o g b a

Abb.3: Prognosekarten der kumulativen Abfliisse der
Szenarien Schwarzbrache und Laubwald

Zusammenfassung und Diskussion

Die fiir unterschiedliche Landnutzungen
durchgefiithrten Beregnungsexperimente zeigen, dass

der Laubwald eine im Mittel um 71 % hohere
Infiltrationskapazitit im Vergleich zu Griinland
besitzt. Unter Nadelwald infiltrierte gegeniiber

Griinland im Mittel 62 % mehr Wasser, allerdings 24
% weniger als unter Laubwald

Erste  Abflussmodellierungen Wirkung
unterschiedlicher Landnutzungen auf den
Oberflachenabfluss erfolgten mit einem Modellregen
mit einer statistischen Wiederkehrzeit von 10 Jahren.
Dabei wurden fiir die betrachteten Landnutzungen die
Abflussbeiwerte berechnet. Der mit 55 % hdochste
Wert wurde fiir die Schwarzbrache ermittelt. Das
bedeutet, dass unter dieser Nutzung weniger als die
Hilfte des Niederschlages im Einzugsgebiet
zuriickgehalten wird. Fir Griinland wurde ein
Abflussbeiwert von 39 % berechnet. Fiir Nadelwald
betrug dieser 30 % und fiir Laubwald 21%. Unter
Laubwald wiirde demnach mehr als 80 % des
Niederschlages im  Einzugsgebiet infiltrieren.
Demnach bietet der Laubwald das héchste
Riickhaltevermégen der untersuchten Landnutzungen

zur

und damit den effektivsten flichenbezogenen
Hochwasserschutz.  Dies  zeigten  auch  die
Beregnungsexperimente.  Schwarzbrache  besitzt

hingegen das geringste Riickhaltevermogen.

Die Verhiltnisse bei der Verwendung anderer
Niederschlagsereignisse sowie die Szenarien der
Realnutzung und einer moglichen Zielnutzung sind
Gegenstand des laufenden Forschungsvorhabens.
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Anwendung des Modells ,,EROSION-
3D* in badischen Lossgebieten

Unterseher, E.*, Cesarz, R.**,
Holscher, Th.** & K. Miiller-Simann**

1. Problemstellung

In den vergangenen Jahren traten in vielen Ge-
meinden des badischen Hiigellandes jeweils
Ende Mai Gewitterregen auf, die insbesondere
in Lossgebieten zu starken Schidden auf Feldern
sowie an Verkehrswegen und Gebduden fiihr-
ten. Die Bodenschutzverwaltung wandte sich
darauthin an das Institut fiir umweltgerechte
Landbewirtschaftung mit der Bitte um Erstel-
lung einer erosionshemmenden Bodennut-
zungsnutzungskonzeption, die sich in Bearbei-
tung befindet. Von der Bodenschutzbehorde
wird eine Anordnung gemdfl Bundesboden-
schutzverordnung (BBodSchV 1999), die den
Bewirtschaftern rechtliche Vorgaben machen
wiirde, nicht ausgeschlossen.

2. Methodik

Da hier weitreichende rechtliche Fragen mit
finanziellen Folgen angesprochen sind, wird es
fir zweckmafig gehalten, die einzuleitenden
Malnahmen mittels einer vorgeschalteten Ero-
sionsprognosemodellierung abzusichern. Die
Wahl fiel auf das Modell ,,EROSION-3D*
(VON WERNER 2003), da es

e einzugsgebietsbezogene
und

(hangbezogene)

e creignisbezogene Ergebnisse ermdglicht
sowie

e Abtrags- und Depositionsbereiche identifi-
ziert.

* Institut fiir umweltgerechte Landbewirtschaftung
Auf der Breite 7
D-79379 Miillheim/Baden
Tel.:0(049) 7631/3684-53; Fax.: -30
E-mail: erich.unterseher@iful.bwl.de
www.iful.bwl.de

** Agentur fiir nachhaltige Nutzung von
Agrarlandschaften
Klosterrunsstr. 17
D-79379 Miillheim
E-mail: team(@anna-consult.de

www.anna-consult.de

Daneben ermoglicht die Modellierung, welche
von der Agentur flir nachhaltige Nutzung von
Agrarlandschaften (ANNA) durchgeflihrt wird,
eine anschauliche Darstellung der Auswirkun-
gen unterschiedlicher SchutzmaBnahmen in
Maf und Zahl. Durch die héhere Transparenz
ist mit einer steigenden Akzeptanz des Konzep-
tes bei den betroffenen Landwirten zu rechnen.

3. Ausgewihlite Ergebnisse

Zundchst wurden in einem besonders betroffe-
nen Gebiet Foto- und GPS-gestiitzte Schadens-
dokumentationen durchgefiihrt. Diese dienen
als Evaluierungsgrundlage fiir die Ergebnisse
der Modellierung, mittels derer die rdumliche
Zuordnung von MaBnahmen vorgenommen
wird; dabei wird vorgeschlagen:

1. Die flichendeckende Einfiihrung kon-
servierender Bodenbearbeitung be-
sitzt erste Prioritdt (s. Abb.1 u. 2). Die
Anlage von Dauergriinland wird aus be-
triebswirtschaftlichen Griinden i.d.R.

von den Landwirten abgelehnt.
K 2 Lj
<

Ul (@ Z)F
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Abb. 1 u. 2: Deposition bei konventioneller
(oben) und konservierender (unten) Bodenbe-
arbeitung bei einem modellierten Starkregener-
eignis (44 mm in 60 Minuten, Jahrlichkeit 68)
in einem Kleineinzugsgebiet bei Wintersweiler
(Markgrifler Hiigelland; Lkrs. Lorrach).
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Abb. 3: Auf dem Luftbild-Orthofoto (Quelle:
LV Baden-Wiirttemberg; AZ.: 2851.9/3) eines
Kleineinzugsgebietes bei Efringen-Kirchen
(Lkrs. Lorrach) wird der Bereich stets wieder-
kehrender Talwegerosion sichtbar. Der Akku-
mulationsbereich am Ende der Tiefenlinie (lin-
ker Bildr.) miindet direkt in ein FlieBgewésser.

Abb. 4: Prozessbereich der Talwegerosion von
Abb. 3 nach einem Starkregen im Mai 2003.
An dieser Stelle ist die Etablierung eines ,,gras-
sed waterway“ in Kombination mit einer dem
Fliegewisser vorzulagernden Retentionsein-
richtung unabdingbar.
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2. Der Etablierung von ,grassed water-
ways“ in den Tiefenlinien (s. Abb. 3 u.
4; s.a. NRCS 2001) kommt - insbeson-
dere unter dem Aspekt des Gewisser-
schutzes - eine immens wichtige Be-
deutung zu. Die Angabe der genauen
Dimensionierung bleibt jedoch der Mo-
dellierung vorbehalten (vgl. a. SCHOB
et al. 2004).

Dasselbe gilt fiir die Anlage von Re-
tentionsflichen vor Schutzgiitern,
welche dafiir sorgen, dass Oberflachen-
abfluss/erodierter Boden, der bei Ex-
tremereignissen trotz der getdtigten
Mallnahmen verlagert werden konnte,
,,abgefangen* wird.

4. Zusammenfassung

Fiir die Erstellung einer Bodennutzungskonzep-
tion fiir die weitgehend ackerbaulich genutzten
Einzugsgebiete hat sich die Kombination der
Anwendung des Modells ,,EROSION-3D* zu-
sammen mit der empirischen Erhebung von
eingetretenen Schiaden (gem. DVWK 1996)
sowie der Auswertung von Luftbildmaterial als
zielfiihrende Methodik erwiesen. Die Modellie-
rung mittels ,,EROSION-3D* erlaubt dabei die
Prognose der Wirksamkeit der abgeleiteten
Malnahmen.
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Modellierung winterlicher Erosions-
und Abflussprozesse mit dem Modell
EROSION 3D

Astrid Weigert

Einfiihrung

Die Beobachtung zeigt, dass auch unter winterlichen
Bedingungen extreme Abflusssituationen auftreten
(z. B. als Folge plotzlicher Schneeschmelze auf noch
teilweise gefrorenen Boden), die dhnlich wie im Falle
sommerlicher Starkregen erhebliche Schiden ausls-
sen konnen. Bisher sind derartige Risiken — vor allem
durch Hochwisser und Erosion — nur schwer ab-
schatzbar, weil praxisorientierte Simulationsmodelle
fehlen. Dies ist nicht zuletzt dem Umstand geschul-
det, dass die Abflussbildung unter winterlichen
Bedingungen ein auBerordentlich komplexer Vorgang
ist. Es bedarf u.a. der Beriicksichtigung des Auf-
bzw. Abbaues der Schneedecke, der Retention des
Oberflachenwassers (Niederschlag und Schmelzwas-
ser) in der Schneedecke, der Reduktion der Infiltra-
tion durch in Bodenporen gefrorenes Wasser.

Methoden

Um mit EROSION 3D [SCHMIDT, 1996] winterliche
Erosionsereignisse abbilden zu konnen, wurden in
das Modell Algorithmen zur Beschreibung der
Schneedeckenauf- und -abbaus und der Infiltration in
teilweise gefrorene Boden implementiert. Mit Hilfe
des Schneemoduls kann sowohl die Schneeakkumu-
lation als auch die Schneeschmelze berechnet
werden. Die Schneeschmelze wird unter Beriicksich-
tigung der Lufttemperatur und der Energiezufuhr
durch fliissigen Niederschlag berechnet [ WEIGERT et
al., 2002]. Hierbei ist auch eine Korrektur der Luft-
temperaturen in Abhdngigkeit von der Geldndeexpo-
sition mdglich [V. WERNER, 2005]. Die Speicherung
von Schmelzwasser und Regen in der Schneedecke
werden durch einen vom Schneealter abhingigen
Retentionsfaktor beschrieben.

Das Schmeemodul wurde u.a. im Einzugsgebiet
»Schifertal” (Harz) getestet. Obwohl der Abbau der
Schneedecke zufriedenstellend prognostiziert wurde,
wurden sowohl der Abfluss als auch die Erosion stark
tiberschitzt [WEIGERT et al., 2002]. Grund hierfiir
war die vereinfachte Annahme, dass in einen gefrore-
nen Boden kein Wasser infiltriert. Um die Infiltration
in teilweise gefrorene Boden differenzierter zu be-
schreiben, wird die gesittigte hydraulische Leitfahig-
keit eines Bodens um den Anteil der durch Eis
blockierten Poren reduziert (Abb. 1). Somit ist das
Infiltrationsvermdgen eines gefrorenen Bodens stark
vom initialen Wassergehalt des Bodens abhéngig.

TU Bergakademie Freiberg, FG Boden- und
Gewdsserschutz, Agricola Str. 22, 09599 Freiberg

Wasser Luft

Abb. 1: Modellansatz Ermittlung der effektiven
Leitfihigkeit eines teilweise gefrorenen Bodens

ice

k s.eff

Ist der Boden zum Zeitpunkt des Frosteintrittes
gesittigt, sind alle Poren durch Eis blockiert und kein
Wasser kann in den Boden infiltrieren. Dagegen kann
in einen teilweise gefrorenen Boden relativ viel
Wasser infiltrieren, wenn der Wassergehalt des
Bodens gering ist. Die Berechnung des durch das Eis
blockierten Anteils an der gesittigten hydraulischen
Leitfdhigkeit ;.. erfolgt alternativ iiber MUALEM/
VAN GENUCHTEN, oder iiber einen neu entwickelten
Ansatz, der das Porensystem als Biindel von
Kapillaren unterschiedlicher Radien betrachtet und
deren Anteil an der gesittigten Leitfdhigkeit iiber
HAGEN-POISEUILLE abschitzt. Beide theoretischen
Ansitze wurden mit Hilfe von Infiltrationsversuchen
an ungesittigten, gefrorenen Bodensédulen verifiziert
[WEIGERT & SCHMIDT, 2005].

Ergebnisse

Die Wintererweiterungen wurden exemplarisch an
einem zu 73 % landwirtschaftlich genutzten Einzugs-
gebiet , Reichstidter Bach® (12,5 km?, Zufluss Tal-
sperre Malter/ Rote WeiBeritz, Sachsen) getestet. Die
Modellierung des Direktabflusses und Sedimentvo-
lumens (Abb. 2/ 3) erfolgte fiir ungefrorenen und
gefrorenen Boden. Fir den Anfangswassergehalt
wurde sowohl ein sehr trockener als auch ein sehr
feuchter Zustand angenommen. Zusétzlich wurde der
von dem Wasserhaushaltsmodell WaSiM ETH fur
den Zeitpunkt des Ereignisses berechneten Wasser-
gehalt verwendet [Modellierung im Rahmen des
BMBF-Projektes EMTAL, durch POHLER, 2005].

&~ 60000
E

M sehr trocken Siktabtonm3
e m sehr trocken (Skinfaktor=1)
@ 50000 | Swasim ETH fir 9.3.2000
g SWaSim ETH fiir 9.3.2000 (Skinfaktor=1)
E 40000 | gsehr feucht
r 3 B sehr feucht (Skinfaktor=1)
5. 30000

20000

10000

0

ungefrorener Boden

gefrorener Boden

Abb. 2: Direktabfluss fiir gefrorenen und ungefrorenen
Boden mit unterschiedlichen Anfangswassergehalten am
Beispiel des Einzugsgebiet ,, Reichstddter Bach"
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Da die Abschitzung des Skinfaktors, der Effekte wie
Makroporen und Verschlimmung beriicksichtigt,
bisher nur fiir ungefrorene Boden parametrisiert
werden kann, wurde zum Vergleich jede Variante
auch ohne Verwendung dieses Modellparameters
(Skinfaktor = 1) berechnet.

%

1

10000

Sedimentvolumen [k

g 8

=3
o

gefrorener Boden

ungefrorener Boden

Abb. 3: Sedimentvolumen fiir gefrorenen und ungefrorenen
Boden mit unterschiedlichen Anfangswassergehalten
(Legende s. Abb. 2) am Beispiel ,, Reichstddter Bach"

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass auf ungefrorenen
Boden deutlich weniger Abfluss und Erosion
auftreten. Mit zunehmendem Anfangswassergehalt
des Bodens erhoht sich die Direktabflusskomponente
und damit auch die Erosion. Der Skinfaktor hat in
dem verwendeten Beispiel keinen erheblichen
Einfluss auf das Modellergebnis.

Zusammenfassung und Ausblick

Abfluss- und Erosionsprozesse im Winter bzw. Friih-
ling unterscheiden sich in einigen Aspekten von
denen im Sommerhalbjahr. Sommerliche Starkregen-
ereignisse treten oft nur lokal begrenzt auf. Demge-
geniiber wird im Winter bei entsprechenden Witte-
rungsverhiéltnissen iiber einen langen Zeitraum das
Niederschlagswasser in der Schneedecke akkumuliert
und durch einen plotzlichen Wetterumschwung
(Temperaturanstieg und evtl. fliissiger Niederschlag)
flachenhaft freigesetzt. Zudem ist im Winterhalbjahr
das Infiltrationsvermdgen der Boden durch die hohen
Wassergehalte der Boden und ihr damit verringertes
Speichervermdgen herabgesetzt. Durch Bodenfrost
kann die Infiltration in Abhangigkeit vom Bodenwas-
ser z. T. extrem vermindert werden. Die relative
Haufigkeit von winterlichen Hochwissern und das
hohe Abflussvolumen bestitigen die Relevanz dieser
abflusserhchenden Faktoren. Die Erosion im Winter
wird zusitzlich durch die insbesondere auf landwirt-
schaftlichen Nutzflachen spiarliche Bodenbedeckung,
die damit verbundene geringe Rauheit sowie den
reduzierten Erosionswiderstand (gilt fiir ungefrorenen
Oberboden) verstiarkt. Diese Prozesse konnen durch
das Modell EROSION 3D beschrieben werden.

Demgegeniiber wirken andere winterliche Einfliisse
erosionsmindern. Solange der Boden durch eine
Schneedecke geschiitzt ist, kann die Ablosung der

Bodenpartikel von der Bodenmatrix nicht durch den
Regen erfolgen (Tropfenimpuls =0). Erst am Ende
des Schmelzereignisses, wenn die Schneedecke
durchbrochen ist, kann fallender Regen Bodenerosion
auslosen, ansonsten erfolgt diese ausschlieBlich durch
den Oberflachenabfluss. Dies kann durch einen
Schwellenwert fiir das Wasserdquivalent der Schnee-
decke modelltechnisch beriicksichtigt werden. Wird
der Oberfliachenabfluss durch eine Schneedecke bzw.
Schneematsch gebremst, verringert sich die FlieBge-
schwindigkeit und damit die erosive Wirkung des
oberflachlich abflieBenden Wassers. Die verminderte
Transportkapazitit des Direktabflusses kann durch
die Rauheit beachtet werden. Ist der Oberboden ge-
froren, werden die ablosbaren Bodenpartikel durch
die Auftauprozesse limitiert und das Oberflichenwas-
ser erreicht nicht Transportkapazitdt. Das Mitreiflen
von aufgetauten Bodenpartikeln fiihrt zur Rillenbil-
dung. Erst wenn der Boden oberflachlich angetaut ist,
kommt es verstirkt zu flichenhafter Erosion. Dieses
Phianomen kann im Modell durch den Erosionswider-
stand beschrieben werden.

Daraus ergibt sich, dass sich die Erosion am Ende
eines Schneeschmelzereignisses stark erhoht, da der
Tropfenimpuls durch die durchbrochene Schneedecke
wirken kann, der Oberflichenabfluss nicht mehr
durch die Schneedecke gebremst wird und somit die
Transportkapazitit steigt und der oberflachlich ange-
taute Boden erosionsanfilliger ist. Diese Prozesse
konnen momentan im Modell EROSION 3D noch
nicht beriicksichtigt werden, da es weiterer Untersu-
chungen bedarf, um den Schwellenwerte fiir das
Wasserdquivalent, die durch Schneeiiberdeckung
erhohte Rauheit und den verdnderten Erosionswider-
stand festzulegen. Unter Beachtung dieser Prozesse,
wire die Modellierung der Zunahme der Erosion
Hang abwirts und in den Tiefenlinien und damit die
hohere Wirksamkeit passiver Erosionsschutzmal-
nahmen (z. B. begriinte Tiefenlinie) bei winterlichen
Erosionsereignissen moglich.
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Softwaretool zur weitgehend automatisierten
Ableitung der Eingabeparameter
fiir EROSION-3D aus Datengrundlagen
des Freistaates Sachsen

Michael von Werner”, Axel Schroder”,
Walter Schmidt?

Einleitung

Im Rahmen eines von der Séachsischen Landesanstalt
fiir Landwirtschaft geférderten FuE-Vorhabens
wurde ein PC-gestiitztes, interaktives Software-
Werkzeug entwickelt, welches flichendeckende
Eingabewerte fiir die Boden- und Nutzungsparameter
des Prognosemodells EROSION-3D (SLfL/SLfUG
1996) erzeugt. Das als 'Datenbank-Prozessor'
bezeichnete Programm kann auf beliebige Land-
schaftsausschnitte angewendet werden und unter-
stiitzt die Anwendung des Prognosemodells bei allen
gebietsbezogenen Abfluss- und Abtragsschitzungen.
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Abb. 1: Methodische Einordnung und Funktionsprinzip des

‘Datenbank-Prozessors' bei der gebietsbezogenen Abtrags- und
Abflussprognose mit EROSION-3D

Funktionsweise und Datengrundlagen

Abb. 1 zeigt das Funktionsprinzip des Software-
Werkzeugs. Da fiir die Eingabeparameterschitzung
georeferenzierte Flachendaten verwendet werden
miissen, wurden Schnittstellen zu folgenden
Datengrundlagen entwickelt, die im Freistaat Sachsen
laufend vorgehalten und aktualisiert werden:

*  Digitales Landschaftsmodell 1:25 000 des
Amtlichen Topographisch-Kartographischen
Informationssystems (ATKIS DLM 25,
Sichsisches Landesvermessungsamt),

*  Orthophoto-basiertes Feldblock-Kataster des
Integrierten Verwaltungs - und Kontrollsystems
(InVeKoS, Sichsisches Staatsministerium fiir
Umwelt und Landwirtschaft),

YGEOGNOSTICS Boden- und Gewasserschutz
Bekassinenweg 30

D-13503 Berlin
michael.von.werner@geognostics.de
axel.schroeder@geognostics.de

YSachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft
Fachbereich Pflanzliche Erzeugung

Postfach 22 11 61

D-04131 Leipzig

walter-alexander.schmidt@lei pzig.Ifl.smul.sachsen.de
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¢  Konzeptbodenkarte 1:50 000 (BKxonz, Sachsisches
Landesamt fiir Umwelt und Geologie),

*  Bodeniibersichtskarte 1:200 000 (BUEK 200,
Séchsisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie).

Der Datenbank-Prozessor fiihrt folgende Arbeitsschritte aus:

1. Festlegung der Eckkoordinaten des
Untersuchungsgebietes

2. Festlegung der Rasterweite

3. Vekor-Raster-Konvertierung der Nutzungsdaten
ATKIS-DILM und InVeKoS

4. Verschneidung der Landnutzungsdaten

5. Vektor-Raster-Konvertierung der Bodendaten BKxonz
und BUEK 200

6. Verschneidung der Bodendaten

7. Verschneidung der Landnutzungs- und Bodendaten zur
Elementarflachenkarte

8. Identifizierung und Auffiillen von Datenliicken

9. Attributierung der Elementarflachen.

Die nutzer-gesteuerte Attributierung der Elementarflichen
mit den Eingabeparameterwerten des Prognosemodells
erfolgt mit Hilfe einer relationalen Datenbank, die in das
Software-Tool integriert ist. Die Attributierung erfolgt dabei
unmittelbar (z.B. Nutzungs-, Bodenart) bzw. mittelbar durch
die Kombination qualitativer Merkmalsauspragungen der in
Tab. 1 zusammengestellten unabhangigen Variablen (z.B.
Bodenzustand: 'verdichtet-gelockert-verschlammt-normal’,
Bestand: 'normal'-'licckig'-'dicht'). Alternativ kénnen die
unabhingigen Variablen als extern erzeugte, raumlich
differenzierte Vektordaten (z.B. Bodenfeuchte), oder als
global einheitliche Vorgabe durch den Nutzer (z.B.
Entwicklungszustand) spezifiziert werden.

Tab. 1: Beziehungsmatrix zwischen den unabhangigen und abhangigen
Variablen des Datenbank -Prozessors

Zielvariablen Unabhéngige Variablen
Eingabeparameter Einheit | Nutz-Art | Bodenart | Feuchte- | Monat | Boden- | Boden- | Entwick-
fur EROSION-3D stufe bearbei- | zustand | lungs-

wunasart zustand
KomgroBenverteilung | M.-% X
Anfangswassergehalt | Vol.-% X X
Lagerungsdichte kg/m® X X X
Organischer M.-% X X
Erosionswiderstand | N/m® X X X
Hydraulische sm'”® X % X X
Bodenbedeckungs- %
oad X X
Skintakaoe X X x X X
Skelettgehalt Vol.-%

Bei der Entwicklung des Datenbank-Prozessors mussten
insbesondere folgende Probleme geldst werden:

a) Ubersetzungstabellen der Landnutzungsschliissel

Zur Ubersetzung aller Nutzungsartenschliissel in das von der
relationalen Datenbank verwendete (numerische) Format
wurden eindeutige Beziehungstabellen entwickelt, die
zwischen den Objektnummern des ATKIS-DLM, den
InVeKoS-Nutzungscodes und den Nutzungs-IDs der
relationalen Datenbank vermitteln. Diese Tabellen sind im
Datenbank-Prozessor hinterlegt und kénnen durch den
Nutzer editiert werden. Insbesondere die sich andernden
Beihilferegelungen (z.B. Integration forderfahiger
Landschaftselemente, Nachwachsende Rohstoffe) erfordern
gef. die Aktualisierung der Ubersetzungstabellen.



b) Behandlung von Datenliicken

Die Quelldaten der relationalen Datenbank (Parameter-
katalog) wurden aus den Ergebnissen der Beregnungs-
versuche abgeleitet, die seit 1993 von der Siachsischen
Landesanstalt fiir Landwirtschaft und dem Séchsischen
Landesamt fiir Umwelt und Geologie zur Validierung der
Abfluss- und Erosionsprognosen von EROSION-3D
durchgefiihrt werden (z.B. SLfL/SLfUG 1996). Da nicht
fiir alle der in Tab. 1 genannten Merkmalskombinationen
Beobachtungswerte fiir die Eingabeparameter vorliegen,
mussten diese durch plausible Schitzung erginzt werden.
Zur Bewertung der Schitzungsgiite wurden den
Datentabellen numerische Bewertungsziffern angefiigt.

¢) Generalisierung der Feldblock-Nutzung

Da der InVekoS-Feldblock keine Schlaggrenzen enthilt,
bietet der Datenbank-Prozessor die Moglichkeit, inner-
halb eines jeden Feldblocks die Kulturart wahlweise
entweder nach dominantem (d.h. mit héchstem Anteil
angegebenem) oder potenziell erosionsempfindlichstem
Fruchtartenanteil (MUNR 2002) zu generalisieren.
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Anwendung

Abb. 2 (oben) zeigt die Elementarflachenkarte mit 129
Pedohydrotoptypen, die durch Anwendung des
Datenbank-Prozessors auf das 60 km” groBe
Einzugsgebiet der Talsperre Saidenbach (Erzgebirge)
erzeugt wurde. Die Generalisierung der fiir die
Feldblocke angegebenen Kulturarten erfolgte nach dem
Hochsten-Anteil-Verfahren. Abb. 2 (unten) zeigt die
Frosionsprognosekarte, die unter Verwendung des
ATKIS-DGM und des statistischen 10-jahrlichen
Starkregens (SLfL/SLfUG 1996) erstellt wurde.
Waihrend fiir das Generalisierungsverfahren 'Héchster
Flachenanteil' der Feldblock-Kulturarten ein mittlerer
Gebietsabtrag von 1,9 t/ha berechnet wird, ergibt sich fir
das Verfahren 'Erosionsempfindlichste Fruchtart' ein
mittlerer Abtrag von 2,1 t/ha.

Die durch Kreise markierten Bereiche mit deutlichen
Unterschieden in der Erosionsprognose zeigen, dass bei
der Entwicklung standértlich angepasster
SchutzmaBnahmen weitere Detailuntersuchungen
erforderlich sein kénnen.
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(Erzgebirge). Nahere Erlauterungen im Text.
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Einfluss von Klimaiinderungen auf die Bo-
denerosion in Niedersachsen — Simulation der
Entwicklung des Erosionsgeschehens mit
EROSION 3D auf der Grundlage der Klima-
prognose des Modells REMO.

Heiko Westphal und Thomas Mosimann

Problemstellung

Die zukiinftige Klimaentwicklung ist zu einer zent-
ralen Frage fiir die Gesellschaft geworden. Alle
global arbeitenden Klimamodelle prognostizieren
fir die folgenden Jahrzehnte einen Niederschlags-
anstieg (IPcc, 2001). Dies wird Folgen fiir viele
Prozesse in der Landschaft haben. Hier wird der
Einfluss des zukiinftigen Klimas auf das Erosions-
geschehen im Gebiet Lamspringe, im siidnieder-
sdchsischen Leinebergland, untersucht.

Wird die Erosion zunehmen? Diese Frage stellt
sich fiir die heutige Nutzung und verschiedene zu-
kiinftige Nutzungsszenarien.

Methoden

Zur Klimaprognose wird das rdumlich hoch aufls-
sende Modell REMO des Max-Planck-Instituts fiir
Meteorologie verwendet (JACOB, 2001). Es zeigt, in
einem 18 x 18 km Raster, die klimatische Entwick-
lung tiber den Zeitraum der Jahre 2000 bis 2049.
Da methodisch nur die konvektiven Sommernie-
derschldge betrachtet werden, ergibt sich laut
REMO fiir die Monate April bis September iiber
einen Zeitraum von 50 Jahren ungefihr eine Ver-
doppelung der Anzahl erosiver Niederschlige
(hy > 10 mm/h, nach SCHWERTMANN, 1990).

Die zur Modellierung mit EROSION 3D benétig-
ten Niederschlagshohen liefert das Programm
KOSTRA-DWD (ITwH, 2001). Hierbei sind Nie-
derschldge mit folgenden Wiederkehrzeiten aus-
gewdhlt worden: 0,5a, 1a, 2a, 5a, 10a, 20a und 50a.
Die Niederschlagsdauer betragt jeweils 10 und 60
Minuten.

Die prognostizierte Verdoppelung der Anzahl
erosiver Niederschldge wird unter Annahme einer
kontinuierlichen Zunahme auf den Prognosezeit-
raum extrapoliert. Tabelle 1 zeigt das den Progno-
sen zu Grunde liegende Niederschlagsszenario.

Fiir die landwirtschaftliche Nutzung werden vier
verschiedene Szenarien entwickelt. Szenario 1 bil-
det dabei die aktuelle Nutzung im Gebiet Lam-
springe ab. In Szenario 2 tritt an Stelle der Zucker-
rilben der Winterraps (Rohstoffpflanzenszenario).

Universitit Hannover

Institut fiir Physische Geographie und Landschaftsokologie
Schneiderberg 50

30167 Hannover

www.geog.uni-hannover.de

2000-2009 | 2010-2019 | 2020-2029
0,5a 20 20 | 20 25 | 20 30
1a 10 10 | 10 13 | 10 15
2a 5 5 5 6 5 8
Sa 2 2 3 2 3
10a 1 1 1 1 1 2
20a 1 1
Soa_

R e

Tab. 1: Anzahl eroswer’Nledersc}“xlage aﬂégewahlter er-
derkehrzeiten pro Dekade. Linke Zahl: aktuelle Klimaver-
hiltnisse; rechte Zahl : Prognose von REMO.

Die Szenarien 3 und 4 bilden die Entwicklung von
der konventionellen zur konservierenden Bodenbe-
arbeitung ab, unter der Annahme, dass die Zucker-
riibe nicht verschwinden wird. Details der Szena-
rien zeigt Abbildung 1.

GroBtenteils
Aktuelle Nutzung konssrvisshd
1/3 WW 1/3 WW
13 WG 13 WG
1/3 ZR 1/3 ZR
Rohstoffpflanzen Vollst'a'nglig
konservierend
1/3 WW 1/3 WW
1/3 WG 113 WG
13 ZR
1/3 Raps
" konventionell [l konservierend

Abb. 1: Darstellung der vier landwirtschaftlichen Nut-
zungs- und Bearbeitungsszenarien (WW = Winterweizen,
WG = Wintergerste, ZR = Zuckerriibe). Angegeben ist je-
weils der Anteil der Feldfrucht an der gesamten ackerbau-
lich genutzten Fliche.

Mit Hilfe des Modells EROSION 3D werden das
Erosions- und Depositionsgeschehen, sowie die
Gebietsaustrdge jeweils fiir alle sieben Nieder-
schlagsereignisse (entsprechend der Wiederkehr-
zeiten) und jeweils in allen sechs Monaten (April
bis September), bzw. vier Monaten (Mai bis Au-
gust) fiir die Regen hochster Intensitéit, modelliert.
Auf Grund der groBen Anzahl an Modellrechnun-
gen stehen nicht Erosions- und Depositionsgesche-
hen einzelner Schlage im Vordergrund, sondern die
jeweils aufiretenden Gebietsaustrage.

Zur Bewertung der einzelnen Szenarien erfolgt pro
Szenario die Berechnung des geringsten zu erwar-
tenden Gebietsaustrags iiber einen Zeitraum von
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50 Jahren und des hochsten zu erwartenden Ge-
bietsaustrags iiber denselben Zeitraum.

Die Simulationen der einzelnen Niederschlige er-
geben, szenarioiibergreifend, jeweils die geringsten
Gebietsaustrige im Monat August. Die hochsten
Gebietsaustrage treten im Monat September, bzw.
als Pramisse bei héheren Wiederkehrzeiten von 10,
20 und 50 Jahren im Monat Mai auf.

Entsprechend dem Niederschlagsszenario in
Tabelle 1 werden die geringsten Gebietsaustrige
im Gesamtzeitraum durch summieren der einzelnen
Austriage des Monats August berechnet. Hier treten
also alle Niederschldge, ganz gleich welcher Wie-
derkehrzeit, immer im August auf. Fiir die Berech-
nung der hochsten Gebietsaustrige des Gesamtzeit-
raums wird gleich bleibend verfahren, allerdings
werden hier die Austrige der Monate Mai bzw.
September summiert. Hier treten also die Nieder-
schldge mit den Wiederkehrzeiten 0,5a, 1a, 2a und
5a immer im September auf, Niederschlige mit
den Wiederkehrzeiten 10a, 20a und 50a immer im
Mai.

Dieses Verfahren begrenzt die moglichen Gebiet-
saustrdge nach oben und unten. Es wird fiir alle
vier Szenarien und jeweils einmal unter heutigen
Niederschlagsverhdltnissen und einmal unter Be-
riicksichtigung der Prognose von REMO durchge-
fiihrt.

Ergebnisse

Die Mittelwerte, der fiir jedes Szenario berechneten
minimal und maximal mogliche Gebietsaustrige
sind in Abbildung 2, jeweils mit und ohne Beriick-
sichtigung der Klimaprognose des Modells REMO,
dargestellt.

S ittliche

#ge Gber 50 Jahre (2000-2049)

| | [oheutge WQ;WR-?E
W Prognos e laut REMO |

Axtuelle Rohstof- GroGtenteils Volistandig
Nutaing pllanzen konservierend  konsenierend
Szenarien

Abb. 2: Summierte durchschnittliche Gebietsaustrage iiber
50 Jahre fiir vier Nutzungsszenarien. Getrennt nach heuti-
gen Niederschlagsverhiltnissen und der Prognose des Mo-
dells REMO. Weitere Erlduterungen im Absatz Ergebnis-
se.

Unter aktueller Nutzung ergibt sich ein durch-
schnittlicher Gebietsaustrag von ca. 350 t/ha
(=7 t/ha*a). Dieser Wert darf als Status quo aufge-
fasst werden. Mit einem Wechsel zum Anbau von

Rohstoffpflanzen statt Zuckerriiben erfolgt nur eine
geringfligige Abnahme des Gebietsaustrags. Be-
deutender ist der Wechsel in der Bodenbearbei-
tung. Mit zunehmendem Anteil der konservieren-
den Bodenbearbeitung sinkt der Gebietsaustrag er-
heblich, bis auf etwa 50 t/ha (= 1 t/ha*a) unter heu-
tigen Niederschlagsverhéltnissen.

Die mit dem Modell REMO prognostizierte Ver-
doppelung der Anzahl erosiver Niederschlage fiihrt
zu einem etwa 1,5-mal héherem Gebietsaustrag im
Vergleich zur aktuellen Situation.

Fazit

Um den heutigen Gebietsaustrags von etwa
350 t/ha iiber einen Zeitraum von 50 Jahren bei ei-
ner zu erwartenden Verdoppelung der Anzahl ero-
siver Niederschldge stabil halten zu kénnen ist eine
nahezu flachendeckende konservierende Bodenbe-
arbeitung notig. Wie Abbildung 2 zeigt senkt nur
eine konsequente konservierende Bearbeitung den
Gebietsaustrag stark ab. Ein Umschwung im An-
bau der Feldfrucht von Zuckerriibe auf Winterraps,
bei gleichzeitiger Beibehaltung des Anteils konser-
vierender Bearbeitung von 50 %, fiihrt nicht zu ei-
ner Kompensation des durch Niederschlagsande-
rungen verursachten Anstiegs des Gebietsaustrags.
Dies unterstreicht einmal mehr die hohe Bedeutung
der konservierenden Bodenbearbeitung im Ver-
gleich zu anderen Maflnahmen im Erosionsschutz.
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Zusammenhéinge zwischen Wertzahlen der Bodenschiitzung und dem Naturalertrag auf einem
Ackerschlag in Thiiringen

1.) Einfithrung

Digitale georeferenzierte Bodenschitzungsdaten
und geokodierte Ertragsmessdaten vom Mih-
drescher bieten die Mdglichkeit einer gemein-
samen Darstellung im Geographischen-Informa-
tions-System (GIS).

Eine Verschneidung der Daten erméglicht es zu
tiberpriifen, inwieweit einzelne Merkmale der
Bodenschitzung, 7 Jahrzehnte nach Einfiihrung
des Bewertungsverfahrens, rdumliche Unter-
schiede der Ertragsfihigkeit innerhalb eines
Schlages dokumentieren.

2.) Material und Methoden

Fiir die Untersuchung wurde ein 44,15 ha groBer
Ackerschlag des Thiiringer Lehr-, Priif- und
Versuchsgutes Buttelstedt, am nordéstlichen
Rand des Thiiringer Beckens gelegen,
ausgewihlt; Auswahlkriterien waren zum einen
eine heterogene Bodenschitzung, zum anderen
das Vorhandensein von Ertragsdaten aus
mehreren Erntejahren (2000-2005).

Im  Untersuchungsgebiet wird anstehendes
Gestein des Unteren Keuper mehr oder weniger
maéchtig von LoB iiberdeckt, was zur Ausbildung
von Schwarzerden, Pararendzinen, Rendzinen
sowie Kolluvisolen gefiihrt hat und sich in einer
dementsprechend heterogenen Bodenschitzung
widerspiegelt.

Der Jahresniederschlag betrdgt im Durchschnitt
etwa 550 mm, die Klimatische Wasserbilanz der
Monate April bis September (KWBpy.x) im
langjdhrigen Mittel —140 mm, wodurch dem
Wasserspeichervermdgen der Boden entschei-
dende Bedeutung fiir die Pflanzenproduktion
zukommt.

Die Giiltigkeit der Bodenschitzung (von 1951)
wurde nach dem in Thiiringen iiblichen Ver-
fahren iiberpriift: Nach dem Aufsuchen der Grab-
l16cher der Altschitzung wird entschieden ob die
Altschidtzung beibehalten wird oder ob Nach-
schitzungsbedarf besteht. Die Entscheidung am
Grabloch wird auf die gesamte Klassenfliche
(den gesamten Klassenabschnitt) iibertragen.

Fiir die Zuordnung der einzelnen Ertragsdateien
vom Mihdrescher zum Untersuchungsgebiet und
die Zusammenfassung mehrerer Erntefahrten
(Mihdrescher) in einem Emtejahr wurde das
Programm agromap genutzt.

Die Ertragsdaten wurden anschlieBend mit dem
Expert-Filter [1], der im Filteralgorithmus ent-
scheidende Fehlerquellen bei der Ertragskartier-
ung wie Fiillzeit des Dreschwerks, Restbeete
usw. berticksichtigt, bereinigt.

Die urspriinglich im Koordinatensystem WGS 84
aufgenommenen Ertragsmesspunkte wurden zur
Verarbeitung im GIS in das Gauss-Kriiger-
Koordinatensystem transformiert. Vor der weite-
ren Verarbeitung wurden die Ertragsmesswerte
auf ein einheitliches Feuchteniveau (z.B.
Getreide 14 %) umgerechnet.

Da bei der Digitalisierung der Bodenschitzung in
Thiiringen sédmtliche Bohrungen (Bohrpunkte)
erfasst werden, wurden die Zusammenhinge
zwischen Bodenschitzung und Emnteertrag fiir
den vorliegenden Beitrag anhand der Boden-
zahlen der Bohrpunkte untersucht.

Die Zuordnung der Bodenzahlen zu den in der
gleichen Region des Schlages kartierten Ertrags-
messpunkten erfolgte in einem Beispiel (Winter-
weizen, 2003) mittels ,,Punktpuffer (20-m-
Radius) im GIS TopoL; firr alle weiteren
Untersuchungen nach dem bei Nutzung des
Inverse-Distanz-Verfahren im GIS ArcView auf
Rasterzellen (z.B. 30x30 m) interpolierten Wert.

Im Anschluss wurde der Produkt-Moment-Kor-
relationskoeffizient ( r ) zwischen Bodenzahlen
und Ertrag berechnet. Das wiederum beispielhaft
fir die einzelnen Ertragsmesspunkte (Winter-
weizen, 2003); fiir alle weitere Auswertungen
jedoch aggregiert als Ertrags-Mittelwert [t/ha]
der jeweiligen Rasterzelle. Um eine mehrjihrige
Aussage treffen zu konnen wurde abschliefend
fiir alle Einzelertragsmesswerte aller Ernten der
Relativertrag bezogen auf den Ertrags-Mittelwert

" [t/ha] des jeweiligen Emntejahres berechnet. Alle

" Thiiringer Landesfinanzdirektion Erfurt, Bodenschitzung
% Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg, Institut fiir Acker- und Pflanzenbau
3) Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg, Arbeitsgruppe Biometrie und Agrarinformatik
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Relativertrige wurden in einem Datensatz zu-
sammengefasst und in Beziehung zu den Boden-
zahlen gesetzt.

3. Ergebnisse

Bei der Uberpriifung der Bodenschitzung
wurden von 47 Grabléchern 28 bestitigt (60%,
tibertragen auf die Klassenflichen und Klassen-
abschnitte des Schlages: 68%). Wiedergefunden
wurden hauptsichlich die tiefgriindigen bis
mittleren Lo6Bboden, wihrend bei (flachgriin-
digen) Verwitterungsbéden hoherer Nachschitz-
ungsbedarf festgestellt wurde. Ursachen hierfiir
konnen Vertiefungen der Ackerkrume (Ap-
Horizont) aber auch eine verdnderte Ansprache
16ssbeeinflusster Bodenprofile gegeniiber der
Altschitzung sein. Die durchschnittliche Boden-
zahl des Schlages betrdgt nach der Aktualisier-
ung 69 gegeniiber alt 66, die hochste Bodenzahl
(91) ist gleich geblieben, wihrend die niedrigste
von 30 auf 36 angestiegen ist.

Die Bereinigung der Ertragsdaten mit dem
Expert-Filter (Standardeinstellung) fithrt am
Beispiel der Ernte 2003 (Winterweizen) zu einer
Reduzierung der Ertragsmesspunke um ca. /s
insbesondere im Bereich der Vorgewende. Damit
verbunden ist ein Anstieg des Ertrags-
Mittelwertes auf 7,01 t/ha in der gefilterten
gegeniiber 6,41 t/ha in der Rohdatei und damit
eine Anndherung an den tatsdchlich vom Feld
abgefahrenen Ertrag (6,96 t/ha).

Die Zusammenhinge zwischen Bodenzahlen und
Ermteertrag auf dem vorgestellten Schlag sind in
allen durchgefiihrten Untersuchungen positiv.
Die Korrelationskoeffizienten liegen fiir die
einzelnen Erntejahre zwischen 0,28 und 0,59.
Ein deutlicher Zusammenhang zwischen Boden-
zahlen und Ertrag kann fiir das Emtejahr 2003 (r
= 0,59) nachweisen werden. Dieser unterscheidet
sich signifikant von den Zusammenhéngen in
allen anderen Jahren. Eine wesentliche Ursache
hierfiir konnte die extreme Trockenheit 2003
(KWBjv.x —394 mm) sein. Dariiber hinaus ist
2003 das einzige Jahr in der Zeitreihe, fiir
welches die Ertragskartierung flichendeckend
vorliegt.

Die nachgewiesenen Zusammenhédnge verbes-
sern sich mit steigendem Aggregationsniveau der
Ertragsdaten. Die Korrelationskoeffizienten fiir
die einzelnen Ertragsmesswerte (r=0,42) und die
Ertrags-Mittelwerte (r=0,57) unterscheiden sich
signifikant. Durch die Zusammenfassung werden

moglicherweise weitere, den Ertragsdaten auf-
grund der Kartierungstechnologie anhaftende
Fehler ausgeglichen.

Die mehrjdhrigen Betrachtung weist den Zusam-
menhang zwischen Bodenzahlen und Ertrag mit
r=0,61 aus. Wird die Grole der Bezugsfliche
(Raster) von 900 m? auf 1 ha veréndert betrédgt
r=0,71 (Abbildung 1).

Die Aktualisierung der Bodenschitzung filihrte in
einigen Fillen zu héheren r. Die Unterschiede
sind jedoch so gering, dass sie trotz des ver-
gleichsweise groen Stichprobenumfangs nur als
Zufallseinfluss charakterisiert werden konnen.

In den vorgestellten Ergebnissen sind pflanzen-
bauliche Besonderheiten (z.B. Lagergetreide) der
einzelnen Anbaujahre enthalten.

Abbildung 1
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4. Zusammenfassung und Ausblick

Das Beispiel zeigt, dass die Bodenschitzung in
dem hier untersuchten Fall fiir die Ertragshéhe
ausschlaggebende Standortmerkmale innerhalb
eines Schlages erfasst und in der Bodenzahl zum
Ausdruck bringt. Besonders anhand der Ergeb-
nisse fiir das Trockenjahr 2003 wird die Aus-
sagekraft der Bodenzahlen iiber den Bodenwas-
serhaushalt [2] deutlich.

Es ist zu priifen, inwieweit die aufgezeigten
Zusammenhinge einen Informationsgewinn fiir
Praktiken des teilflichenspezifischen Pflanzen-
baus beinhalten.

Umgekehrt ist eine Nutzung von Ertragskarten
als Informationsquelle bei der Planung von
Bodenschitzungsarbeiten denkbar.

5. Literatur

[1] EBERT, C. (1999) Ertragskartierung in
Mecklenburg-Vorpommern, Diplom-Arbeit,
Universitit Rostock

[2] PREIS, M., SAUER, S., PETER, M. und
HARRACH, T. (2001) Bodenkundliche
Aussagekraft von Bodenwertzahlen der
Bodenschitzung, Mitt. d. DBG, Bd. 96/2
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Zur Bewertung von Kultusolen
nach der
Osterreichischen Bodenschitzung
Othmar Nestroy

Bekanntlich basiert der Begriff Kultusol auf einer
lateinischen Wortwurzel, nimlich colere, colo, colui,
cultum. Dies bedeutet pflegen, bebauen, bestellen,
bearbeiten; ferner auch anbeten, verehren, heilig hal-
ten. Davon abgeleitet ist der Bergriff cultus, der Pfle-
ge, Ausbildung und Verehrung zum Inhalt hat.

In der Bodenkunde handelt es sich im Allgemeinen
um Bdden, die eine lang andauernde, meist tief grei-
fende und intensive Bearbeitung durch den Menschen
erfahren haben und weiter erfahren.

Zur Einstimmung auf diese Thematik soll die taxo-
nomische Ubersicht in Tabelle 1 dienlich sein.

Beachtenswert ist, dass in der Bodenkundlichen Kar-
tieranleitung 2005 die spezielle Bezeichnung Kultu-
sole nicht aufscheint, sondern nur die Bezeichnung
Terrestrische Anthropogene Boden. In der WRB
1998 und 2006 werden diese Béden in die RSG der
Anthrosole gestellt. In der Osterreichischen Boden-
systematik 2000 scheinen die entsprechenden Typen
und Subtypen in der Klasse der Kolluvien und
Anthrosole auf. Generell ist jedoch eine relativ gute
thematische Ubereinstimmung dahingehend festzu-
stellen, dass die eingangs erwihnten Kriterien in gut
vergleichbaren taxonomischen Zuordnungen ihren
Platz gefunden haben.

Nach diesen einleitenden Bemerkungen soll anhand
von einigen Beispielen aus der Praxis die Bewertung
einiger Bundesmusterstiicke und Vergleichsstiicke
dargestellt werden.

Beispiel Nr.1 ist ein Carbonathaltiger Kultur-
Rohboden (NESTROY et al. 2000) aus Tonmergel,
erodiert durch Wasser und/oder menschliche Titig-
keit. Dieses Bundesmusterstiick (BMSt) befindet sich
im Ostlichen Weinviertel, in der Ortsgemeinde Otten-
thal, im Gerichtsbezirk Poysdorf (WIENER ZEITUNG
1997). Infolge einer mittleren Jahrestemperatur von
9 °C, einer 14-Uhr-Temperatur in der Zeit von April
bis August von 20,2 °C und Jahresniederschligen von
nur 487 mm sind die Wasserverhiltnisse als trocken
anzusprechen. Bei einem Profilaufbau Ap: 0-25 cm,
AC: 25-30 ecm, Cv: 30-60/70 cm und einem Cn ab
60/70 cm, bodenartlich alle als Lehm bis lehmiger
Ton anzusprechen, lautet bei der Kulturart Ackerland
die Bezeichnung dieses mittelgriindigen Standorts
LT/TMe 5 D, die Bodenzahl 39. Da infolge Geldnde-
neigung (SW 12°) und Klima 39 % Abschlige erfolg-
ten, ist die Ackerzahl 24.

Prof. Dr. Othmar Nestroy
Inst. fur Angew. Geowiss., TU Graz,
Rechbauerstrafle 12, 8010 Graz

Beispiel Nr. 2 ist ebenfalls ein BMSt und ein erodier-
ter Carbonathaltiger Kultur-Rohboden, jedoch aus
Loss und schwach vergleyt. Er liegt im Hollabrunner-
Mistelbacher Gebiet, in der Ortsgemeinde und im
Gerichtsbezirk Mistelbach. Bei einer Jahresmittel-
temperatur von 9 °C, einer 14-Uhr-Temperatur in der
Zeit von April bis September von 20,3 °C und
514 mm Jahresniederschlag weist dieser tiefgriindige
Standort einen ACp-Horizont von 0-30 cm, gefolgt
von einem C-Horizont von 30-60 ¢cm und einem Cg-
Horizont ab 60 cm auf. Die Bodenarten liegen im
Bereich von sandigen und lehmigen Schluffen. Dieser
miBig trockene Standort ist als Ackerland in der
Klasse sL. 5 .6 und mit einer Bodenzahl von 48 ge-
schitzt. Infolge der hohen Abschlige durch Gelinde-
verhdltnisse (W 8°) und Klima sowie Zuschliagen
durch Zuschusswasser ist die Ackerzahl auf 38 redu-
ziert.

Bei Beispiel Nr. 3 handelt es sich um einen Halden-
boden auf einer Aufschiittung. Dieses BMSt befindet
sich in Wien, im Bereich des Marchfeldes. Infolge
des Jahresmittels der Temperatur von 10,1 °C, einer
14-Uhr-Temperatur in der Zeit vom April bis August
von 20,8 °C sowie einer mittleren Jahressumme der
Niederschldge von 536 mm ist dieser seichtgriindige
Standort beztiglich der Wasserverhéltnisse als trocken
bis sehr trocken anzusprechen. Der Profilautbau ist
folgendermaBien: jAP: 0-15 cm, jAC: 15-20 cm, jC:
20-25/30 cm, Ys: ab 25/30 cm. Grobanteil und Struk-
tur sind erwartungsgemal sehr heterogen, die Boden-
arten liegen zwischen sandigem Lehm und lehmigem
Sand. Dieser Standort wurde als Ackerland in der
Klasse sL/Schii5 und mit der Bodenzahl 28 ge-
schitzt. Hohe Abschlige infolge des Klimas und der
Inhomogenitit des Bodens fithren zu einer Ackerzahi
von 19.

Beispiel Nr. 4 fiihrt uns zu einem Obstbaustandort im
Oststeirischen Hilgelland in der Ortsgemeinde Puch
bei Weiz, einem Landesmusterstiick (WIENER ZEI-
TUNG 1999). Hier liegt die mittlere Jahrestemperatur
bei 8,9 °C, die 14-Uhr-Temperatur in der Zeit vom
April bis August bei 19,5 °C und die jéhrliche Nie-
derschlagssumme bei 795 mm. Der Bodentyp, ein
Carbonatfreier Typischer Pseudogley aus tertifiren
Sedimenten, der planiert wurde, zeigt folgenden Pro-
filaufbau: A: 0-20/25 ¢cm, PS: 20/25-40/45 cm, S: ab
40/45 cm. Bodenartlich sind alle Horizonte Lehme
bis sandige Lehme. Die Wasserverhiltnisse sind als
gut versorgt bis zeitweise miflig wechselfeucht anzu-
sprechen. Der Standort wurde als Griinland/Acker in
der Klasse (L/T III a 2) geschitzt und mit einer Griin-
landgrundzahl von 45, nach geringen Geldndeab-
schldgen mit einer Griinlandzahl von 43 eingewertet.
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Der letzte hier zu besprechende Standort ist ein
Weinbaustandort, ein Carbonatfreier Rigolboden, in
der Katastral- und Ortsgemeinde Klséchberg (Ge-
richtsbezirk Radkersburg) in 350 m ii. d. M. gelegen.
Bei einer Jahresniederschlagssumme von 820 mm
und einer 14-Uhr-Temperatur von 22,1 °C ist dieser
Standort windgeschiitzt und nicht frostgeféhrdet. Es
ist aber eine hohe Hagelgefiahrdung gegeben. Die
Weinbauzahl (WZ) betrigt im vorliegenden Beispiel
59, zusammengesetzt aus Boden (30), Wasserversor-
gung (39), Wirmeklima (0), Lokalklima (-5 Punkte)
und Erosionsgefihrdung (-8 %). Die Weinbauertrags-
zahl (WEZ) basiert auf der WZ, hierzu kommen als
Abschldge die Entfernung (-4 %), Steigung (-6 %),
Arbeitserschwernis durch Geldnde (-30 %), die sehr
ungiinstige Grofe und Gestalt der Weingartenflichen
(-5 %) sowie die Streulage (-2 %), insgesamt also

Abschldge in der Hohe von 47 %; dies ergibt eine
WEZ von 31,3. Von den einzelnen Weingartenrieden
wird von der WEZ unter Bertiicksichtigung der Be-
triebsgrofle und der Vermarktungsmoglichkeiten die
Weinbaubetriebszahl abgeleitet. Dieses schrittweise
Vorgehen erlaubt eine moglichst genaue Erfassung
des Ertrags einer Weinbauriede.

Diese Beispiele sollen einen ersten Einblick in die
Schiitzung von Béden, die nach der OBS 2000 in der
Klasse der Kolluvien und Anthrosole stehen, vermit-
teln und zur Kldrung des Begriffs Kultusole beitra-
gen.

Literatur:

Das Literaturverzeichnis kann beim Autor angefor-
dert werden.

Tabelle 1: Zuordnungen von Kultusolen in den diversen Bodensystematiken

Bodenkundliche Kartieranleitung (1982)
Gruppe

Anthropogene Boden (Kultosole). Urspriinglicher Profilaufbau anthropogen entscheidend verindert. Sie
werden in der Systematik den jeweiligen Abteilungen zugeordnet.

Bodentyp

Rigosol, Plaggenesch, Hortisol, Deckkulturboden, Auftragsboden, Fehnkulturboden, Spittkultur-

boden, Tiefumbruchboden (Treposol)

Systematik der Boden und der bodenbildenden Substrate Deutschlands (1998)

Klasse

Terrestrische Kultosole (Terrestrische Anthropogene Béden)

Bodentyp

Kolluvisol, Plaggenesch, Hortisol, Tiefumbruchboden (Treposol)

Bodenkundliche Kartieranleitung (2005)

Klasse
Terrestrische Anthropogene Boden

Bodentyp

Kolluvisol, Plaggenesch, Hortisol, Rigosol, Treposol

WRB (1998)
RSG

Anthrosols (having either a hortic, irragic, plaggic or terric horizon 50 cm or more thick; or an an-
thraquic horizon and an under lying hydragic horizon with a combined thickness of 50 cm or more)

WRB (2006)
RSG

Anthrosols (soils with long and intensive agricultural use; modified profoundly through human activities,
such as addition of organic materials or household wastes, irrigation and cultivation)

Osterreichische Bodensystematik (2000)

Klasse
Kolluvien und Anthrosole

Bodentyp (Subtyp)

Kolluvisol (Carbonatfreier, -haltiger K.), Kultur-Rohboden (Carbonatfreier, -haltiger K-R.), Gar-
tenboden (Carbonatfreier, -haltiger G.), Rigolboden (Carbonatfreier, -haltiger R.), Schiittungsbo-
den (Planieboden, Haldenboden), Deponieboden (Carbonatfreier, -haltiger D.)
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Die auflersteuerliche Nutzung
von Bodenschidtzungsdaten
im Kontext der Européischen
Wasserrahmenrichtlinie

Hans- Jirgen Ulonska
1. Einleitung

Bei Verkntpfung von Européischer Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) mit AbfKlarV und Nitratrichtlinie stellt sich insbe-
sondere bei der Ermittlung des justitiablen Kriteriums ,,natiir-
licher Grundgehalt an Schwermetallen die Frage nach einem
einheitlich zu definierenden Parameter Kérmung. In Deutsch-
land wurde bis dato noch kein fachiibergreifend verbindlicher
Abgleich des Begriffes Bodenart vorgenommen. Demnach ist
weiterhin Harmonisierungsbedarf angezeigt. Durch die fla-
chendeckende Anwendung der Bodenschitzung auf Acker-
und Griinland sind z. B. bei der Festlegung der Bodenart nach
einheitlichem Vorgehen Erfahrungen in nie gekanntem Aus-
mafl} gesammelt worden, die in die vorliegenden Untersu-
chungen mit eingeflossen sind. Der Teil landwirtschaftliche
Bodennutzung im BBodSchG, die Anlage zum Bodenschiit-
zungsgesetz, die AbfKlarV, die Nitratrichtlinie oder die DuV
haben untereinander auf Kornungen Bezug genommen bzw.
darauf aufgebaut. Demzufolge werden in Thiiringen Boden-
funktionsbewertungen auf der Basis von Bodenschitzungsda-
ten und aktuellen Kartierungen vorgenommen. Die Verbesse-
rung der Datengrundlagen (z. B. Digitalisierung der Boden-
schatzungsdaten) wird gleichzeitig vorangetrieben. Gemesse-
ne Werte natiirlicher Grundgehalte von Cr auf sandigen ter-
restrischen  Verwitterungsbdden Thiiringens sind dazu bei-
spiclhaft herangezogen worden. Der Wert fiir Cr nach Tabel-
le 2 kommuniziert methodisch nicht vergleichbar mit dem
kérnungsneutralen Grenzwert nach ThirWRRLVO und dem
kornungsartabhingigen Vorsorgewert nach BBodSchV fiir
dieses Schwermetall. Mit Blick auf die iiber 320 (sic!) europa-
ischen Bodentypen und um sich zukiinftig im Rahmen der
WRRL iber subsididre nationale Standards zwischen den
Fachbereichen Umwelt und Landwirtschaft sicher bewegen zu
konnen, wurde der Begriff Bodenart in Kornungsart transfor-
miert (BRAUER et al., 2003; KRETSCHMER, 2004; KU-
BIENA, 1950; ULONSKA, 2006a; ANONYMUS b, 2004;
ANONYMUS ¢, 2006; ANONYMUS f, 2003; ANONYMUS
g, 1991; ANONYMUS h, 2000; ANONYMUS i, 2006; A-
NONYMUS 1, 2006).

2. Material und Methoden

In Tabelle 1 sind verwendete Kérnungsarten tiber die definier-
ten Kornfraktionen Ton (T), Schluff (U) und Sand (S) mit
dem Abschldmmbaren (A) aus der amtlichen Bodenschitzung
verbunden worden. Das Abschlammbare stabilisiert den Ver-
lauf der Kornsummenkurve und prézisiert z. B. die daraus
abgeleitete Ungleichférmigkeitszahl. Die direkt ermittelten
Werte aus den Kérnungsanalysen des Feinbodens hatten samt-
lich dem Wert von 100,0 M% zu entsprechen. Innerhalb die-
ses Wertes wurden die Fraktionsanteile verifiziert: Ton +
Feinschluff + Mittelschluff > Abschlammbares. Des Weiteren
wurden ausschlielich Analysen verwendet, die nach
BBodSchV iiber einen Humusgehalt von <=8 M% begrenzt
sind (AHLERS et al., 2006; BLUME, 2004; ANONYMUS a,
2000; ANONYMUS e, 1998).

Hans-Jiirgen Ulonska
Teichgasse 28, 99102 Erfurt-Windischholzhausen
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3. Ergebnisse und Diskussion

Der nach Tabelle 2 fiir die Hauptkornungsart Sa {iber den
Fraktionsanteil des Schluffes berechnete Hochstwert des
natiirlichen Chromgehaltes von aufgerundeten 85,0 mg/kg
TM liegt weit unter der Umweltqualititsnorm von 640 mg/kg
TM fiir Cr nach ThirWRRLVO. Bei Béden, fiir die ver-
gleichsweise als Hauptkérnungsart Sa angenommene Boden-
art S, liegen die 85,0 mg/kg TM deutlich iiber dem Vorsorge-
wert fiir Cr von 30 mg/kg TM nach BBodSchV. Dagegen
existiert auf Basis des natiirlichen Grundgehaltes, im Gegen-
satz zu Cadmium und Zink, kein komungsneutraler Wert fur
Cr in Boden, die im Rahmen der Bodenschitzung nach
AbKIlarV als leicht eingestuft werden. Aus Tabelle 2 ist er-
sichtlich, dass innerhalb der definierten Hauptkornungsart Sa,
mit den darin eingeschlossenen Bodenarten S, SI, 1S und SL
nach Tabelle 1 und zu begrenzender Humusgehalte <= 8 M%
nach BBodSchV, fiir den natiirlichen Grundgehalt an Cr eine
sehr enge statistische Abhéngigkeit zum Schluffgehalt terrest-
rischer Boden nachgewiesen wurde (ULONSKA, 2006a;
ANONYMUS b, 2004).

4. Schlussfolgerungen und Zusammenfassung

Einfilhrung und Gebrauch definierter Kérnungs- und Haupt-
kornungsarten nach Tabelle 1 machen zu bestimmende Krite-
rien auf landwirtschaftlich genutzten Standorten nach Anlage
zum Bodenschatzungsgesetz, BBodSchG, AbfKlarV, Dinge-
verordnung mit Nitratrichtlinie im Rahmen von ,cross
compliance® fachiibergreifend national vergleichbar. Definiti-
onen des Begriffes Bodenart fiir diese Normen sind anzuglei-
chen und dazugehdérige justitiable (z. B. Vorsorgewerte) und
nichtjustitiable (z. B. Feldkapazitit) Werte von Kriterien zu
Oberpriifen. Fir die kritisch zu evaluierende BBodSchV be-
sitzt die vorgeschlagene Verwendung der in Tabelle 1 defi-
nierten Begriffe ,,Kérnungsart und ,,Hauptkérnungsart mit
daraus ableitbaren Kornsummenkurven Grundsatzcharakter.
Mit den ab 2009 aufzustellenden Bewirtschaftungsplianen
nach WRRL ist die fachiibergreifend einheitliche Ermittlung
und vergleichbare Bewertung von Kriterien iiber definierte
Koérnungs- bzw. Hauptkérnungsarten moglich. Im Gegensatz
zu den 31 Bodenarten der Bodenkundlichen Kartieranleitung
erleichtern und vereinfachen die drei Haupt- und acht Koér-
nungsarten nach Tabelle | ihre Bestimmungen in situ bzw.
Messungen im Labor. Dies gilt vor allem bei der Ermittlung,
Ausweisung und Bewertung von Erosionsgefahrdungen bzw.
von Schwermetallgehalten nach AbfKlarV beim Vergleich
landwirtschaftlich oder giirtnerisch genutzter Boden zu denen
mit anderen Nutzungen. Ermittlungen iiber definierte Kor-
nungen sind fiir betroffene Bodentypen mit ihren variierenden
physikalischen, chemischen und biologischen Eigenschaften
horizontbezogen ibertragbar. Im Verbund mit anderen (Hu-
musgehalt und pH-Wert) trigt der Parameter Komung zur
Ermittlung, Zuordnung und Bewertung prioritar geféhrlicher
Schwermetalle in  Festphase gemidl WRRL nach
ThirWRRLVO bei. Des weiteren dient mit Blick auf anste-
hende Novellierungen von BBodSchV bzw. AbfKl4rV und im
Kontext zur WRRL das am Cr demonstrierte Beispiel als
einheitliche Bezugsbasis vergleichbarer indirekt abgeleiteter
Kriterien (z. B. Schwermetallgehalte) iiber definierte Kérnun-
gen gemil amtlicher Bodenschatzung. Mit definierten Korn-
groBenfraktionen nach Tabelle 1 wird dem Harmonisierungs-
bedarf von Kérnungsarten bei nicht iibertragbaren Fraktionie-
rungen anderer Fachbereiche entsprochen. Zugleich wird eine
kompatible Verbindung zu v. g. Kémungsarten des vor- und
nachsorgenden Bodenschutzes gemill zu novellierender o. g.
nationaler Vorgaben méglich. Dem Regelungsbediirfnis des
Mediums Boden wird sich in Thiiringen iiber ein vergleichba-
res und standardisiertes Niveau weiter genihert (CAPELLE,
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1990; CAPELLE et al, 2006; ULONSKA, 2006a; U-
LONSKA, 2006b; ANONYMUS j, 2005, ANONYMUS k,
2005).

S. Quellenverzeichnis

AHLERS, E.; ALBRECHT, R.; BURGHARDT, H.; THO-
BEN, E. et WOHLER, V. (2006): Gemeinsame Fachtagung
zur Bodenschitzung und Profilansprache von Kultosolen.- in
Exkursionsfithrer (unverdffentlicht); BLUME, H.-P. (2004):
Boden als Standorte fiir Siedlung und Verkehr.- in BLUME,
H.-P.: Handbuch des Bodenschutzes, ecomed, Landsberg:
163-164.; BRAUER, F.; HEUER, A.; HOLST-SOLBACH,
F.; KREBS, M.; SOIJREF, D. et SCHMIDT, R. (2003): Wor-
terbuch Bodenwissenschaften, Erich Schmidt, Berlin: 1-99.
CAPELLE, A. (1990): Die erosionsgefihrdete Landesflache
in Niedersachsen und Bremen.- in Zeitschrift fir Kulturtech-
nik und Landentwicklung 31: 11-17. CAPELLE, A.; U-
LONSKA, H.-J. et ROTSCHER, T. (2006): Administrative
und wissenschaftliche Nachnutzungen von Primirdaten der
Bodenschitzung.- in Wasserwirtschaft 96/7-8:  64-68.
KRETSCHMER, H. (2004): Fruchtbarkeitsbestimmende
Bodenparameter.- in KOPPEN, D.: Bodenfruchtbarkeit im
Agrodkosystem, Kovac, Hamburg: 125-267. KUBIENA, W,
(1950): Bestimmungsbuch und Systematik der Biden Euro-
pas.- F. Enke, Stuttgart. ULONSKA, H.-J. (2006a): Boden-
schitzungsdaten als methodische Grundlage im vorsorgenden
Bodenschutz auf ausgewdhlten landwirtschaftlich genutzten
Standorten Thiiringens.- in 4. Marktredwitzer Bodenschutzta-
ge 29.-31. 5. 2006, Marktredwitz (in Druck). ULONSKA, H.-
J. (2006b): Die Kérnung als methodische Grundlage bei der
Ermittlung bodenschutzrelevanter Kriterien auf ausgewéhlten
Mineralbéden Thiiringens.- in Mitteilungen der Deutschen
Bodenkundlichen Gesellschaft (in vorliegenden Mitteilun-
gen). ANONYMUS a (2000): Anlage zu § 1 der Funften
Verordnung zur Durchfithrung des §4 Abs.2 des Boden-
schitzungsgesetzes vom 20. April 2000.- in BGBI. [ Nr. 20.

ANONYMUS b (2004): Thiiringer Verordnung zur Umset-
zung der Richtlinie 2000/60/EG zur Schaffung eines Ord-
nungsrahmens fir MaBnahmen der Gemeinschaft im Bereich
der Gewisserpolitik vom 28. April 2004 (ThiirWRRLVOQ).- in
GVBL Nr. 11: 522-561. ANONYMUS c¢ (2006). Thematic
strategy for soil protection.- in: Communication from the
Commission to the Council, the European Parliament, the
European economic and social Committee and the Committee
of the regions, COM 231 final, 22.9.2006: 1-12. ANONY-
MUS d (1999): Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverord-
nung (BBodScV).- in BGBL. I Nr. 36: 1554-1582. ANONY-
MUS e (1998): Gesetz zum Schutz des Bodens (BBodschG).-
in BGBL T Nr. 16: 502-510. ANONYMUS f (2003): Klar-
schlammverordnung (AbKiarV) vom 15. April 1992.- in
BGBIL. I Nr. 21; zuletzt gedndert durch VO vom 26. Novem-
ber 2003.- in BGBI. I Nr.57: 2373-2437. ANONYMUS ¢
(1991): Richtlinie des Rates vom 12. Dezember 1991 zum
Schutz der Gewasser vor Verunreinigung durch Nitrat aus
landwirtschaftlichen Quellen (91/676/EWG).- in Amtsblatt
der Europdischen Gemeinschaften L 375: 1-8. ANONYMUS
h (2000): Richtlinie 2000/60/EG des Europiischen Parlaments
und des Rates vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines
Ordnungsrahmens fur Mallnahmen der Gemeinschaft im
Bereich der Wasserpolitik.- in Amtsblatt der Europédischen
Gemeinschaften L 327: 1-72. ANONYMUS i (2006): Verord-
nung iber die Anwendung von Diingemitteln, Bodenhilfsstof-
fen, Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln nach den
Grundsitzen der guten fachlichen Praxis beim Diingen
(DuV).- in BGBI. I Nr.2: 34-43, ANONYMUS j (2005):
Bodenbeschaffenheit - Ermittlung der Erosionsgefahrdung
von Boden durch Wasser mit Hilfe der ABAG.- in DIN
19708, Beuth, Berlin: 1-25. ANONYMUS k (2005): Boden-
kundliche Kartieranleitung.- E. Schweizerbart’sche, Stuttgart.
ANONYMUS 1 (2006): Umweltschutz in Thiringen, Druck-
haus Gera, Gera: 1-48.

Tabelle 1: Hauptkrnungsarten und Kérnungsarten des durchwurzelbaren Raumes terrestrischer Béden
(modifiziert nach CAPELLE et al., 2006 und ULONSKA, 2006a)
Hauptkérmungs- Kormungsarten der Bodenschétzung KorngréBenfraktionen (Masse-%) Bearbeitungsschwere
art nach STREMME
Begriff Abschlammbares | Ton Schluff Sand
g (A)<0,0l mm | (T) L) ()
1 2a 2b 3a 3b 3¢ 4
Sand (S) <10,0 00- 501 0,0- 150 [850-100,0
S anlehmiger Sand (SI) 10,0-13,9 00- 80| 00- 30,0 |70,0- 950 leicht
Sand (Sa) lehmiger Sand (IS) 14,0189 0,0- 13,0 | 0,0- 499 [450- 92,0 | ¢
stark lehmiger Sand (SL) | 19,0 -239 0,0- 180 [500-100,0 } 00- 500
sandiger Lehm (sL) 24,0-299 50- 179 | 00- 499 §320- 819 mittel
Lehm (Le) Lehm (L) 30,0-449 180- 299 ) 00- 820 | 00- 80§}
stark toniger Lehm (LT) | 45,0 - 60,0 30,0- 449 | 0,0- 700 [ 0,0- 70,0 «ch
Ton (To) Ton (T) > 60,0 450-100,0 | 0,0- 50,0 | 0,0- 50,0 | >
Tabelle 2: Vergleich berechneter natiirlicher Grundgehalte von Chrom (Cr)
nach ULONSKA (2006a) im Vel}leich zu BBodSchV, ThiirWRRLVO und AbKkirV
Haupt- begrenzende kérnungsneutraler Wert
" P 8T errechneter Hochstwert fiir den natiirlichen Vorsorge- Umweltquali-
kornungs- Humusgehalte ) i :
art nach nach Grundgehalt von Cr in mg/ kg Trockenmas- | wert nach nach titsnorm fiir
Tabelle 1 BBodSchV se (TM) (oberer aufgerundeter Wert: 85,0) BBodSchV AbKlarv OVYK nach
ThirWRRLVO
1 2 4 5 6a 6b
Sand (Sa) <=8M% 5,1 bis 81,4 (85,0) 30 100 640
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Die Nutzung von Bo-
den(schitzungs)daten in der boden-
kundlichen Beratung

Marion Gunreben' und Dirk Prause’

1 Bodenkundliche Beratung in Planungs- und
Zulassungsverfahren

Bodenkundliche Teilbeitrige werden in einer Reihe
von Planungs- und Zulassungsverfahren bendtigt,
die unterschiedlichste Rechtsbereiche und Fachpla-
nungen tangieren.

In der oberen Planungsebene im kleinmaBstibigen
Bereich sind dies beispielsweise die Landesplanung
(z.B. Landesraumordnungsprogramme), aber auch
landesweite Fachplanungen (z.B. Landschaftspro-
gramme).

Im mittelmaBstabige Planungsbereich werden in der
Regel bodenkundliche Beitridge im MaBstab 1:50000
und 1:25000 benotigt (z.B. fiir Regionale Raumord-
nungsprogramme oder Landschaftsrahmenpléne).

GroBmabBstabige bodenkundliche Grundlagen wer-
den fur die untere Planungsebene im MaBstab
1:10000 und groBer benotigt (u.a. fiir Bauleitpla-
nung, landwirtschaftliche Zusatzberatung, Wasser-
schutzgebietsberatung).

2 Bodenkundlicher Datenbestand in Nieder-
sachsen

In Niedersachsen werden die Datengrundlagen zur
bodenkundlichen Beratung im Niedersachsischen
Boden-Informationssystem (NIBIS®) mit unter-
schiedlicher Flachendeckung vorgehalten (vgl. Ta-
belle 1).

Datenbestand Flichendeckung
(digital vorliegend)

Bodentibersichtskarten 1 M. 100 %

1:500.000 (BUK 500)

1:200.000 BUK 200) 100 %

1:50.000 (BUK 50) 100 % - verfug

! Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG), Refe-
rat ,,Bodennutzung, Bodenschutz”, Stilleweg 2, 30655 Hanno-
ver, e-Mail: marion. gunreben@lbeg.niedersachsen.de

? Landwirtschaftskammer Schieswig-Holstein, HolstenstraBe
106-108, 24 103 Kiel, e-Mail: dprause@lksh.de

Datenbestand Flichendeckung
(digital vorliegend)
auf CD-ROM

Bodenkarte 1.M. 1:25.000 40 %

Bodennutzung aus historischen topo- 30 %

graphischen Karten

Forstliche Standortkarte 1.M. 1:10.000 100 %

(Staatsforst)

Bodenschatzungskarten 1.M. 1:5000 80 %

Bodenkarten 1. M. > 1:5000 Bedarfsabhingig

Tabelle 1: Datenbestand (Auszug) der NIBIS®-
Flachendatenbank (vgl. auch MOLLER 2004).

Uber spezielle bodenkundliche Auswertungsmetho-
den werden fiir gezielte bodenschutzfachliche Frage-
stellungen Beratungsunterlagen zur Verfiigung ge-
stellt. Die Anforderungen an die bodenkundliche
Beratung sind mit der Verabschiedung des Bundes-
Bodenschutzgesetzes im Jahre 1998 gestiegen. Im
Bereich der Bodenschutz-Vorsorge hat vor allem der
besondere Schutz der natiirlichen Bodenfunktionen
und der Archivfunktion des Bodens an Gewicht
zugenommen (vgl. §§ 1 und 2 BBodSchG). Die
Beriicksichtigung der Schutzwiirdigkeit von Boden,
die diese Funktionen in besonderem MaB erfiillen,
nimmt insbesondere bei raumbedeutsamen Pla-
nungsverfahren stark zu (vgl. GUNREBEN & BOESS
2003).

3 Bodenschiitzungsdaten

Die Bodenschitzung wird auf landwirtschaftlichen
Nutzflichen seit den 30er Jahren vorgenommen.
Grundlage war das 1934 erlassene Bodenschiit-
zungsgesetz mit dem Ziel einer einheitlichen Wert-
ermittlung der landwirtschaftlichen Nutzflachen, die
dann als Grundlage der Besteuerung fiir den Grund-
besitz dienen sollte. Im Abstand von 50x50m wur-
den Bohrungen und Aufgrabungen bis in eine Bo-
dentiefe von 1 m vorgenommen. Die Ergebnisse der
Aufnahmen sind u. a. Beschreibungen der Beschaf-
fenheit einer Fldche mittels Klassenzeichen, der
Ertragsfahigkeit mittels Wertzahlen und der Abgren-
zung mittels Klassenflichen. Die Beobachtungen
wurden in Feldkarten und Feldschitzungsbiichern
dokumentiert. Eine (gewisse) Aktualitdt der boden-
kundlichen Datenbasis ist durch die Durchfithrung
von Nachschitzungen bis heute gewéhrleistet.

Die Auswertung der Bodenschitzungsdaten und ihre
Ubersetzung in den modemen bodenkundlichen
Sprachgebrauch hat in Niedersachsen eine lange
Tradition (vgl. u.a. FLEISCHMANN, HACKER & OEL-
KERS 1979; BENNE, HEINEKE & NETTELMANN
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1990; ENGEL & MITHOFER 2003).

4 Moderne Ubersetzung der Daten aus der Bo-
denschiitzung

In Niedersachsen werden zur modernen Ubersetzung
der Schitzungsdaten in einem ersten Bearbeitungs-
schritt die Merkmalsbeschreibungen der Boden-
schiatzung (z.B. die Bodenarten oder Angaben zur
Farbe oder zum Humusgehalt) aufgrund eines Re-
gelwerkes, das sich aus einer Vielzahl von Uberset-
zungstabellen zusammensetzt in die heutige
Schreibweise nach bodenkundlicher Kartieranleitung
iibersetzt. Die iibersetzten Merkmalskombinationen
aus den Schichten der Bodenschétzung werden dann
auf Grundlage eines Punktesystems zu einem Hori-
zont interpretiert. Aus der Abfolge der einzelnen
Horizonte wird dann rechnergestiitzt der jeweilige
Bodentyp ableitet (vgl. ENGEL & MITHOFER 2003).

Die Bearbeitung der Bodenschitzungsdaten erfolgt
iber das Methoden Management System (MeMaS).
Dies ist die zentrale Software des NIBIS®, die am
Niedersachsischen Landesamt fir Bodenforschung
entwickelt worden ist. Mit MeMas werden einerseits
die Daten bereitgestellt (nicht nur Bodenschéitzungs-
daten, sondern auch geologische, hydrogeologische,
geomorphologische Daten), andererseits erfolgen
auch bestimmte Abfrageméglichkeiten nach be-
stimmten Auswahlkriterien. Dies konnen beispiels-
weise rdumliche Kriterien (wie die Suche nach Bo-
denschatzungsdaten anhand einer bestimmten Blatt-
nummer) sein oder Sachkriterien (wie z. B. die
Auswahl eines Klassenzeichens).

MeMaS liefert die Ubersetzung der Bodenschitzung
in die Nomenklatur der bodenkundlichen Kartieran-
leitung (vgl. BARTSCH et al. 2003). Zudem ist in
MeMas die Methodenbank integriert, d.h. es konnen
direkt Berechnungsprozeduren fiir Auswertungen
gestartet werden, was insbesondere fiir die Nachbe-
arbeitung der Bodenschitzung von groBer Bedeu-
tung ist, da hierfiir weitere Informationen wie z.B.
zur Geologie und zur Geomorphologie bendtigt
werden.

5 Anwendungen

Heutzutage liefert die Bodenschitzung eine geeigne-
te Grundlage fiir Fragestellungen des Boden- und
Grundwasserschutzes, bei denen standort- und
schlagspezifische Bewertungen notwendig sind.
Aufgrund ihrer hohen Auflésung und der landeswei-

ten Verfiigbarkeit stellt die Bodenschatzung fiir die
landwirtschaftlich genutzten Boden eine geeignete
Datengrundlage zur Auswertung fiir Fragestellungen
der gromafstibigen Planungsebene dar. Bei schlag-
bezogene Auswertungen haben die Daten aus der
Bodenschétzung aus diesem Grund Vorteile gegen-
iiber den bodenkundlichen Standardwerken der klei-
neren MaBstibe (z.B. BUK 50).

Ein Beispiel zur Anwendung der Daten aus der Bo-
denschitzung sind in Niedersachsen beispielsweise
die Vorstudien fiir die landwirtschaftliche Beratung
in Wasserschutzgebieten, die im Rahmen des so
genannten Niedersdchsischen Kooperationsmodells
durchgefiihrt werden. In diesen Vorstudien wird die
Nitratauswaschungsgefiihrdung der Boden, abgelei-
tet aus den Daten der Bodenschitzung, dargestellt.
Weitere Anwendungen fiir die Schitzungsdaten sind
die Agrarstrukturplanung, Arbeiten im Rahmen der
EU-WRRL und die Prézisionslandwirtschaft.
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Bodenerosionsschiitzung
— auf den Standort und die Nutzung
kommt es an —
Marion Senger

Erosion ist eine natiirliche geologische Erschei-
nung infolge der Abtragung und Verfrachtung von
Bodenpartikeln durch Wasser oder Wind (Boden-
schutzstrategie, Kommission der europdischen
Gemeinschaften, 2002). Gibe es keine Erosion,
wiren z. B. fruchtbare L6Bboden nicht entstanden.
Gemal Guter Fachlicher Praxis soll die Fruchtbar-
keit der Boden erhalten und verbessert werden
(Bundesbodenschutzgesetz, 1998). Landwirte miis-
sen auflerdem Umweltleistungen durch Erosions-
vermeidung (Bodenbedeckung) und Erhalt der or-
ganischen Substanz (Humusbilanzierung etc.)
nachweisen  (Direktzahlungs-VerpflichtungsVer-
ordnung, 2005).

Ausgelost wird Erosion durch eine Kombination
von Faktoren, u. a. steile Hiange, oberflichlich auf-
getauter Boden, Trockenperioden, Starkregener-
eignisse (v.a. November bis Mai), Fremdwasser-
einfluss, unangepasste Bodennutzung sowie Art
und Stirke der Bodenbedeckung.

Der Berater vor Ort und/oder der Landwirt kann
mit Hilfe des Bestimmungsschliissels ,,Bodenero-
sion selber abschitzen“ (Mosimann, T., Sanders,
S., 2004) die Erosionsgefihrdung abschitzen und
aktuelle Erosionsereignisse aufnehmen.

Die Beurteilung der Gefihrdungssituation auf den
einzelnen Schldgen fiihrt iiber acht definierte
Schritte:

1. natiirliche Erosionsdisposition erfassen,
2. FEinfluss der Parzellenlage abschiitzen,

3. Bewirtschaftungseinfliisse einstufen,
4

Gefihrdung durch flichenhafte Erosion
berechnen,

5. Zuschlag fiir linienhafte Erosion
(Rinnenerosion) bestimmen,

6. Gesamtgefihrdung durch Bodenerosion
berechnen,

7. Griindigkeit des Bodens abschitzen,

8. Gefidhrdungsstufe der Bodenfruchtbarkeit
feststellen.

Marion Senger
Landwirtschaftskammer Niedersachsen
Fachbereich Pflanzenbau
Johannssenstrasse 10

30159 Hannover

Dem einzelnen Schlag kann nach Durchfiihrung
der o. g. Schritte eine Gefihrdungsstufe von 0 — 3
zugeordnet werden. Daraus leitet sich ab, ob und
welche MaBnahmen erforderlich sind. Da Erosi-
onsschiden auch iiber betroffene Schlige hinaus-
reichen, ist es sinnvoll, das ganze Hangeinzugsge-
biet zu betrachten.

Das Schitzverfahren wird in Niedersachsen in der
Beratung angewandt und ist aufgeteilt in das nérd-
liche sowie das stidliche Niedersachsen. Die Me-
thodik des Verfahrens geht auf Bodenerosions-
schliissel zuriick, die in den Jahren 1995 bis 2000
fur simtliche Ackerbaugebiete in der Schweiz ent-
wickelt wurden. Eine abgewandelte Version des
Schliissels gibt es auch fir Baden-Wiirttemberg.
Hierbei werden iiber die natiirliche Erosionsge-
fahrdung hinaus die Fruchtfolge, die Rauhigkeit
der Oberflidche, die Bearbeitungsrichtung und die
Griindigkeit des Bodens beriicksichtigt. Bei diesem
Verfahren wird neben den Standorteigenschaften
die Bewirtschaftung durch den Landwirt beriick-
sichtigt.

Derzeit werden bundesweit verschiedene Modelle
diskutiert, wie die Erosionsgefihrdung bewertet
werden soll, und auf ihre Praxistauglichkeit in ver-
schiedenen Projekten hin iiberpriift. Basis ist hier
die natiirliche Erosionsgefdhrdung. Dabei sieht der
Vorschlag aus Sachsen konkrete Maflnahmen fiir
die Gefdhrdungsstufen vor. Der Vorschlag aus
Niedersachsen ldsst dagegen konkrete Mafinahmen
offen und schliagt in Anlehnung der Direktzah-
lungsverpflichtungsverordnung  unterschiedliche
Bedeckungsgrade je nach Gefihrdungsstufe vor.

Literatur

Das Literaturverzeichnis kann bei der Autorin an-
gefordert werden.



— 02—

Niederschilag
Fruchtfolge
Bodenbearbeitung
Bodenbearbei-
tungsrichtung

Topographie-
faktor
LS

R * K* LS = standortabhdngige oder potentielle Erosionsgefdhrdung
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Abb. 2: Bewertungsschema der Erosionsgefiihrdung nach Mosimann
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Verbreitung, dkologische Bewertung und
Schutzwiirdigkeit von Plaggeneschen

Luise Giani

Plaggenesche sind nicht durch eine bestimmte
Horizontabfolge charakterisiert (Driessen & Du-
dal, 1991), der einzige diagnostische Horizont ist
der humose E-Horizont. Die Schaffung der Plag-
genesche hidngt eng mit der Plaggenwirtschaft
zusammen. Wihrend dessen wurden Plaggen (in
Nordwestdeutschland meist Heideplaggen) in der
gemeinen Mark geschlagen, als Streu in die Tief-
stdlle gebracht, mit dem Kot des Viehs angerei-
chert oder kompostiert (Eckelmann, 1980) und
dann als Dung auf die Felder gefahren. Durch
diese Wirtschaftsform, deren Beginn gesichert in
die Mitte des 10. Jh. n. Chr. gesetzt wird (Behre,
1976), wurde der E-Horizont stetig michtiger,
heute noch oftmals als erhohte Geldndeform
sichtbar. Um als Plaggenesch klassifizierbar zu
sein, miissen E-Horizont-Michtigkeiten > 40 cm
(KAS), nach WRB > 50 cm erreicht sein. Cha-
rakteristisch fiir Plaggenesche sind Humusakku-
mulation und das Auftreten von Kulturresten,
wie Scherben, Ziegel und Kohle. Aufgrund ihrer
Genese und des Verhaltens von Phosphat im
Boden weisen sie hohe Phosphatgehalte auf. Sie
dienen damit auch als sicherer Nachweis einer
Plaggenauflage (Eckelmann, 1980) und betragen
hiufig bis zu 1 000 mg kg und mehr.

Das Hauptverbreitungsgebiet der Plaggenesche
sind die sandigen Gebiete Nordwestdeutschlands
sowie die angrenzenden Niederlande und Bel-
gien (Abb. 1), (Pape, 1970). In der Altmark wies
Kidubler (1966) das 6stlichste Vorkommen von
Plaggeneschen nach (Eckelmann, 1980).

Diese Verbreitungsgrenze muss nunmehr revi-
diert werden. Es wurden im Nordwesten Russ-
lands (Abb. 1) in der Nidhe von St. Petersburg
Boden gefunden, die als Plaggenesche zu be-
zeichnen sind (Giani et al., 2003). Thre E-Hori-
zonte sind mehr als 40 bzw. 50 cm méchtig und
mit Humus angereichert. Aulerdem finden sich
Kulturreste wie Knochen, Keramikbruchstiicke,
Holzkohle und Torf.

Abb. 1: Verbreitung von Plaggeneschen in Westeuropa
und Russland.

Chemisch sind sie durch eine deutliche P-Ak-
kumulation von > 1000 mgkg' Gesamt-P und
>500 mgkg" citratloslichem P charakterisiert
sowie durch eine Basensittigung von meistens
100 %. Die Entstehung dieser Bdden steht in
engem Zusammenhang mit der Griindung St. Pe-
tersburgs im Jahr 1703. Die erhShte Nachfrage
an Lebensmitteln machte eine intensivierte Land-
nutzung notwendig. Es wurde Niedermoor mit
Dung angereichert und dann zur Diingung ver-
wendet. In der kommunistischen Zeit geschah
dies in groBen auBerhalb befindlichen Beeten.
Zum Teil wurde diesem Material zusiétzlich Mi-
neraldiinger beigegeben. Trotzdem einige Unter-
schiede zu den Plaggeneschen Nordwest-
deutschlands vorhanden sind, treten viele Ge-
meinsamkeiten auf (Abb. 2), die eine Ansprache
als Plaggenesch erlauben.

Prof. Dr. Luise Giani

AG Bodenkunde, Fakultit V,

Institut fiir Biologie und Umweltwissenschaften,
C. v. O. Universitit Oldenburg.

Unterschiede Gemeinsamkeiten
e Geologie e (Geldandeerhohung)
e Kornung e anthropogene

Beimengungen
e C-Anreicherung
e P-Anreicherung
¢ Diingung organo-

e Karbonat*, pH

e Beginn und Dauer

der Plaggenwirtschaft mineralischen
Materials der
Gemeinen Mark
e Artdes e Kompostierung
Plaggenmaterials

e Mineraldiingerzusatz* | e Behebung des

Einstreumangels

Abb. 2: Vergleich zwischen den anthropogenen Béden
St. Petersburgs und Archangelsks und denen Nordwest-
deutschlands (* nur fiir St. Petersburg).
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In neuester Zeit wurden auch im europdischen
Norden Russlands (Abb. 1) in der Nihe von Ar-
changelsk Plaggenesche gefunden (Hubbe et al.,
im Druck). Auch ihre E-Horizonte sind mehr als
40 bzw. 50 cm michtig, mit Humus angereichert,
mit Kulturresten wie Knochen, Keramik-
bruchstiicken, Holzkohle und Torf durchsetzt
und durch eine Basensittigung > 100 %, sowie
durch eine P-Akkumulation von > 1 200 mg kg™’
Gesamt-P und > 500 mg kg™ citratlslichem P
charakterisiert. Die Entstehung dieser Bodden
geht vermutlich auf das 12. bzw. 13 Jahrhundert
zuriick, schriftlich belegt ist sie fiir die letzten
300 Jahre. Die Wirtschaftsweise vollzog sich so
wie in Nordwestdeutschland, nur dass das Plag-
genmaterial im Wesentlichen Niedermoor war.
Trotzdem auch hier einige Unterschiede zu den
Plaggeneschen Nordwestdeutschlands vorhanden
sind, treten viele Gemeinsamkeiten auf (Abb. 2),
die eine Ansprache als Plaggenesch erlauben.

Obwohl Plaggenesche kulturhistorisch von gro-
Ber Bedeutung sind, gelten sie in Niedersachsen
nur als bedingt schutzwiirdig (NLfB, 2003). Die
wesentlichen Griinde dafiir sind, dass sie nur in
Relation zu den Béden der Umgebung eine hohe
natiirliche Bodenfruchtbarkeit haben, und dass
thnen zur Erfiillung der optimalen Archivfunk-
tion die Seltenheit fehlt (Abb. 3).

¢ (Natiirliche Bodenfruchtbarkeit)
e  (Archivfunktion)
- Kulturhistorische Bedeutung

Abb. 3: Okologische Bewertung bzw. Schutzwiirdigkeit
von Plaggeneschen in Niedersachsen (NL{B, 2003).

Allerdings ist die Ausbreitung der Plaggenesche,
insbesondere im Osnabriicker Raum, gréfer als
es das Verhiltnis von Plaggenauftragsfliche zu
Plaggenabtragsflache (1 : 10 — 1 ; 40) zulésst und
somit unwahrscheinlich. Fehlende fossile Boden
unterhalb von Plaggeneschen und allmihliche
Horizontiiberginge vom beplaggten Bereich zum
Untergrund, wie sie einige vermeintliche Plag-
genesche auszeichnen, sprechen auch fiir eine
andere Genese. Die Aussage, dass eine Abgren-
zung zu den im Erscheinungsbild #hnlichen
Braunerden schwierig ist (Eckelmann, 1980),
unterstiitzt die Vermutung einer iiberinterpretier-
ten Verbreitung. Es muss deshalb genau gepriift
werden, ob die in den Bodenkarten ausgewiese-
nen Plaggenesche tatsdchlich Plaggenesche sind.
Bei vermuteter Reduktion der Plaggeneschfli-

chen wiirde das Seltenheits-Kriterium greifen,
mit entsprechenden Konsequenzen fiir die
Schutzwiirdigkeit dieser Boden. Uberpriift wer-
den muss zusitzlich die funktionale Bedeutung
der Plaggenesche im Wasserhaushalt. Obwohl
sie nach dem niedersdchsischen Modell diesbe-
ziiglich als nicht bedeutend auftreten, sind sie bei
Anwendung des baden-wiirttembergischen Mo-
dells sehr bedeutsam und besitzen den héchsten
Schutzstatus.
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Degradation von Plaggeneschen und Kon-
sequenzen fiir ihre 6kologische Bewertung

O. Kalinina

Einleitung

Plaggenesche zeichnen sich u. a. dadurch aus,
dall sie grole Mengen an Humus besitzen, der
auch nach Jahrhunderten nicht abgebaut ist
(Blume and Leinweber, 2004). In der Regel wer-
den Plaggenesche ackerbaulich genutzt. Bei einer
Umnutzung durch Wald sind Degradationser-
scheinungen zu erwarten. Ziel dieser Arbeit ist
deshalb, die Eigenschaften von ehemaligen
Acker- und jetzigen Wald-Plaggeneschen zu
erfassen und, vergleichend mit einem ackerbau-
lich genutzten Plaggenesch, Verdnderungen
durch Umnutzung abzuleiten.

Material
Drei Plaggenesche aus Norddeutschland Oldenburg,
Bornhorst und Rastede wurden untersucht (Abb. 1-3).

Abb. 1: Profil 1 Abb. 2: Profil2 Abb. 3: Profil 3

Oldenburg Bornhorst Rastede
(Ackernutzung) (Waldnutzung) (Waldnutzung)
Methoden

Siehe in Kalinina et al. (subm).

Ergebnisse und Diskussion

Die Waldnutzung des Plaggeneschs in Rastede fiihrt
zur Anderung der charakteristischen Bodeneigen-
schaften in Richtung Podsolierung: Bildung von O-
und Ahe-Horizonten, pH-Senkung, KAK-Erh6éhung,
Humusanreicherung (Tab. 1 und 2). Der Plaggenesch
aus Rastede zeichnet sich durch kleinere Gesamt-P-
und verfiigbare P-Gehalte aus, wobei die untersuch-
ten Boden keine Unterschiede in den OC-Gehalten
aufweisen.

Allgemein zeichnen sich Plaggenesche durch 1-8 %
(Eckelmann, 1980; Pape, 1970; zit. in Blume and
Leinweber, 2004) und 1-5 % (Driessen et al., 2001)
organischer Substanz in den E-Horizonten aus. Dle
untersuchten Plaggenesche sind mit 16,9-27,8 g kg’
organischen Kohlenstoffs TOC (Tab. 2) oder 3,4-
5,6 % SOM in den E-Horizonten humusreich.

Dr. O. Kalinina
C. v. O. Universitit Oldenburg,
Postfach 2503, 26111 Oldenburg

Tab. 1: Charakteristische Eigenschaften der Plaggenesche aus Ol-
denburg, Bornhorst und Rastede.
Horizont Tiefe, d, | pH I KAK l Pt I Pc
cm cm? CaCl, cmol, kg mg kg”! mg kg
Profil 1 Oldenburg
Ah 12 13 45 99 421 185
El 36 15 42 8.6 364 159
E2 66 14 438 838 811 411
[IfAhe+Bhs 72 14 49 51 285 167
Bs 80 1.6 49 25 82 0
C 80+ 17 49 19 49 22
Profil 2 Bornhorst
o] +4 39 nb nb nb
E-Ai 1 11 36 127 652 285
E 40 [ 43 11.9 429 171
TifAc+Bs 53 15 49 6.6 55 11
Swd 70+ 15 55 26 20 7]
Profil 3 Rastede
o) +9 nb nb nb nb nb
Ahe 12 04 27 255 267 15
E 42 13 238 81 153 42
llAe 51 16 35 1.4 42 15
Bsh 70 14 36 73 78 25
Bs 70+ 14 40 79 76 27

nb — nicht bestimmt

Tab. 2: Organischer C-Gehalt (TOC), N-Gehalt, C/N-Verhiltnis,
HCl-resistenter organischer Kohlenstoff (OC), H;0,-
resistenter OC in den untersuchten Plaggeneschen aus Ol-
denburg, Bornhorst und Rastede.

Tiefe | TOC | N | CN [ _HClresi OC | H,0,-resistenter OC
cm [ ekg™ | [ gkg” [ %TOC [gkg'|[ %TOC
Pmﬂll Oldenburg
-10 21.9 1.2 18.2 10.8 49.3 1.8 8.2
10<20 19.1 1.0 19.1 11.8 61.8 13 6.8
20-30 17.1 0.7 24.4 9.8 57.3 3.6 21.0
30 - 40 26.0 1.4 18.6 13.9 53.5 3.9 15.0
40 - 50 26.8 13 20.6 16.8 62.7 22 8.2
50-60 25.7 1.1 234 16.2 63.0 0.9 35
60 - 70 20.1 0.8 25.1 12.0 59.7 0.7 3s
Profil 2 Bornhorst
0-10 27.8 1.6 17.4 15.5 55.7 1.7 6.1
10 - 20 25.6 1.5 17.1 16.0 62.5 1S 5.9
20 - 30 224 12 18.7 15.7 70.1 14 6.2
30-40 18.0 0.7 25.7 11.9 66.1 2.1 17.5
Profil 3 Rasted
0-12 1425 | 46 31.0 1229 91.6 20.1 14.1
12-22 266 | 03 88.7 267 61.6 3.0 113
22-32 198 | 0.1 198.0 19.7 78.8 17 8.6
32-42 16.9 nf nf 143 69.2 1.4 83

nf- nicht gefunden

Profil 1 Oldenburg Tiefbereich 0-66 cm

e

gS/mS fS gU

Sand Schluff Ton
Abb. 4: Komnglzusammensetzung ( .% Masse), OC-Gehalt ( D
% Masse) und C/N-Verhiltnis in den KorngroBenfraktionen der
Plaggenesche aus Oldenburg, Bornhorst und Rastede (Mittelwerte aus
allen Tiefenbereichen)
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Durch die Waldnutzung in Rastede treten, typisch fiir
Podsole, erweiterte C/N-Verhiltnisse im Ahe-
Horizont auf (Tab. 2). Die besondere Veridnderung
der organischen Substanz zeigt sich auch im grofien
OC-Gehalt in der leichten Fraktion (Tab. 3) und in
der Sandfraktion (Abb. 4), die labile partikulire OC
enthalten,

Der HCl-resistente OC (Tab. 2), der die nicht aktive
OC-Fraktion reprisentiert, war mit 49,3-78,8 % des
TOC (im Mittel 65,5 %) in den E-Horizonten aller
Profile dhnlich dem anderer Plaggenesche Nordwest-
europas und Russlands (Springob and Kirchmann,
2002; Kalinina, et al., in print). Die héchsten Gehalte
(88,9 %) und damit groBe Mengen partikuldren Koh-
lenstoffs traten im Oberboden des Rasteder Plaggen-
eschs auf. Der H,0O,-resistene OC (Tab. 2), der u. a.
den pyrogenen Kohlenstoff reprisentiert, betrug 3,5-
21,0 des TOC. Die hochsten Konzentrationen im
Tiefenbereich 20-40 cm im Oldenburger Boden und
tm Tiefenbereich 30-40 cm im Bornhorster Boden
sprechen fiir die unregelméfBigen Akkumulationsbe-
dingungen des H,0O,-resistenen OC im Laufe der
Plaggenwirtschaft. Der grofle Gehalt des H,0,-
resistenten OC im Oberboden vom Profil 3 spricht fiir
die groBen Mengen an partikuldrem OC im neu ge-
bildeten Ahe-Horizont, der bei H,0,-Behandlung
resistent bleibt.

Die Esch-Horizonte der untersuchten Bdden zeigen
keine Unterschiede der Fraktionen, die den stabilen
OC-Pool reprisentieren (HCl-resistenter OC, H,0,-
resistenter OC, OC-Gehalt in der Dichtefraktion
>2.0 gem™). Die Untersuchung der OC-Substanz in
den KorngroBenfraktionen (Abb. 4) ergaben fiir alle
Profile die hoéchsten OC-Konzentrationen in der
Feinschluff- und Tonfraktion. Das spricht dafiir, dass
der stabile OC-Pool auch in den untersuchten Wald-
Plaggeneschen konstant ist.

Tab. 3: Organischer C-Gehalt und C/N-Verhiitnis in den Dichtefraktio-

nen (d <2gcm™ and d >2 gcm?) der untersuchten Plaggen-
esche aus Oldenburg, Bornhorst und Rastede.

Tiefe, cm | Dichtefraktion, d <2 g cm” [ “Dichiefraktion, d>2 g cm™
| oC, %ofTOC ]| CN | "OC, % of TOC CN
Profil 1 Oidenbu
0-10 62.7 16.8 373 183
10-20 587 18.6 413 17.0
20-30 552 20.5 448 189
30-40 573 17.3 427 139
40 - 50 66.6 208 334 154
50 - 60 684 213 316 19.7
60 - 70 64.7 24.2 35.6 21.7
Profil 2 Bornhorst
0-10 66.6 18.7 334 320
10-20 64.1 18.7 359 323
20-30 588 237 412 445
30-40 60.9 19.1 91 nf
Profil 3 Rasted
0-12 952 253 48 nf
12-22 75.6 30.1 244 nf
22-32 68.7 342 313 nf
32-42 633 43.0 36.7 nf

nf — nicht gefunden

Konnen die Befunde des Oldenburger Profils als ty-
pisch fiir die Region unter Acker angeschen werden,
so fiihrt die Nutzungsinderung durch Wald zu N-
Verlusten. Dies wird durch die weiten C/N-
Verhidltnisse im Rasteder Plaggenesch deutlich
(Tab. 2), die sich auch in den C/N-Verhiltnissen der
einzelnen Koérmungsfraktionen widerspiegeln

(Abb. 4). In den Wald-Plaggeneschen aus Bornhorst
und Rastede wurden hohe N-Verluste (Tab. 3) und
hohe Gehalte an Polysacchariden in der Dichtefrakti-
on >2.0gcm” (Tab.4) gefunden. Die mikrobiell
resynthesierten Polysaccharide in der schweren Frak-
tion (Beudert, 1988) und in den Fraktionen < 6 pm
(Guggenberger et al., 1994; Kiem et al., 2003) bilden
den stabilen OC-Pool durch ihre Bindung an Minera-
lien (Kiem et al., 2003). Vermutlich wird durch die
Nutzungsanderung die Resynthese von Polysacchari-
den herbeigefithrt und an feinkérnige Minerale ge-
bunden und angereichert, bei gleichzeitigem Abbau
stickstoffhaltiger organischer Verbindungen. Bei
gleichen OC-Gesamtgehalten und stabilem OC-Pool
in den Esch-Horizonten der untersuchten Boden be-
deutet das eine Umstrukturierung der organischen
Substanz.
Tab. 4: Prozentuale Anteile der funktionellen Gruppen in den Dichtefrak-
tionen (d <2 gcm” und d > 2 g em’®) der untersuchten Plaggen-

esche aus Oldenburg, Bornhorst und Rastede (Mittelwerte aus al-
len Tiefbereichen).

Bande Angeregte Schwingun- Standort Dichtefraktion Dichtefraktion
WC‘":‘:',&M gen d<2gem % d>2gem’%
3400 O-H- Oldenburg 34,9 20,9
Streckschwingung Bormnhorst 11.7 9.4
Rastede 156/132 7.5/33
2920 Aliphatische CH2- Oldenburg 15,2 133
Streckschwingung Bornhorst 12.3 134
Rastede 2317212 8294
2850 Aliphatische CH2- Oldenburg 10.0 86
Streckschwingung Bornhorst Kam nicht vor Kam nicht vor
Rastede
1720 C=0-Streckschwing- Oldenburg Kam nicht vor 92
ung in Carboxyt-, Bomhorst Kam nicht vor
Ketogruppen Rastede 90/107
1620 Aromatische Oldenburg 107 107
C=C-Bindungen, Bornhorst 19.9 87
COO- symmetrische Rastede 15.0/13 8 8461
Streckschwingung
1380 O-H-Deformation und Qldenburg 65 Kam nicht vor
C-O- Streckung in Bormhorst 4.6
Phenolen Rastede Kam nicht vor
1030 C-0O-Streckschwingun- Oldenburg 229 364
gen in Polysacchariden Bomnhorst 427 588
und §i-O-Streckschwingung Rastede 26.8/35.3 60.6/61 1
1620/2920 Aromatizititsindex Oldenburg 0.6 08
Bomhorst 16 06
Rastede 0.6/0.6 10:0.6
1620/1720 Oxidierungsgrad Oldenburg Kam nicht vor 11
Bornhorst Kam nicht vor
Rastede 09:06

Rastede 0-12 cm/ 12-42 cm
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Bodenbewertung
nach einem neuen Rangfolgemodell -
am Beispiel der Stadt Achim

Sabine Kunzmann, Gotz Frank,
Ulrich Meyerholt & Luise Giani

1. Problemstellung und Zielsetzung

Das nachfolgend beschriebene Verfahren wurde am Bei-
spiel der Stadt Achim entwickelt. Es soll den Planungspro-
zess dahingehend unterstiitzen, auf Grundlage der vorhan-
denen Datenbasis als schutzwiirdig identifizierte Fliachen
in eine Rangfolge zu stellen und Schutzbediirftigkeiten
(Empfindlichkeiten) zu visualisieren. Dieses Ziel unter-
stiitzt das Leitbild des »Sustainable Development« und ist
kompatibel zu den gesetzlichen Vorgaben.

Ein Dilemma besteht immer dann, wenn im Planungsge-
biet viele Boden besondere Leistungsfihigkeiten besitzen,
welche auf unterschiedliche Funktionen bezogen sind. Es
muss entschieden werden, ob der »dkologische Wert« ei-
nes Bodens aufgrund seiner z. B. hohen Lebensraumfunk-
tion grofler einzustufen ist als der eines Bodens mit einem
hohen Ausgleichsvermégen im Naturhaushalt. Dieses gilt
es in einem Auswahlverfahren zu kléren.

2. Auswahlverfahren

Wesentlicher Bestandteil des Auswahlverfahrens ist die
Konzeption eines Rangfolgemodells, welches im weiteren
Verlauf auch als Bewertungsmatrix bezeichnet wird. Nicht
alle Indikatoren bzw. Funktionen (z. B. Archivfunktion)
sind sinnvoll in eine Bewertungsmatrix zu integrieren,
sondern miissen ggf. zu einem spéteren Zeitpunkt beriick-
sichtigt werden. Dieses geschieht im Zuge des Auswah!-
verfahrens, welches drei Schritte umfasst:

1. die Entwicklung bzw. Verwendung einer Bewer-
tungsmatrix (=Rangfolgemodell),

2. die Einbeziehung der Archivfunktion sowie naturna-
her Béden und

3. die Beriicksichtigung schutzbediirftiger und belasteter
Béden.

2.1. Konzeption des Rangfolgemodells

Da das BBodSchG die Bodenfunktionen gleichwertig ne-
beneinander stellt, erscheint es sinnvoll, die Rangfolge
schutzwiirdiger Boden anhand der Prisenz der natiirlichen
Funktionen einschlieBlich der land- und forstwirtschaftli-
chen Produktionsfunktion in einem Planungsgebiet fest-
zumachen. Abgezielt wird dabei auf den mdéglichst
gleichmdBigen Erhalt dieser Funktionen im Unter-
suchungsgebiet. Beriicksichtigung finden diesbeziiglich
ausschlieBlich die als hoch bzw. sehr hoch in ihren Leis-
tungsfahigkeiten eingestufien Funktionen. Folgende Ar-
beitsschritte wurden flir das Fallbeispiel Achim durch-
gefiihrt:

e Es wurde zundchst der prozentuale Anteil der ausge-
wihlten Bodenfunktionen im Hinblick auf die Ge-
samtfldche des Untersuchungsgebietes ermittelt.

Carl von Ossietzky Universitit Oldenburg
Kontaktadresse: Sabine Kunzmann, Friedrichstr. 3,
D-26121 Oldenburg, Germany,
sabine.kunzmann@gmx.de

e Basierend darauf erfolgte die Identifizierung der fli-
chenméBig am stdrksten vertretenen Funktion.

e Der prozentuale Anteil der Gesamtfliche dieser
Funktion wurde gleich 1 gesetzt.

o Alle ubrigen Funktionen wurden zu dieser Funktion
in Beziehung gebracht, d. h. es wurde die Verhiltnis-
zahl errechnet zwischen der jeweiligen Flichenaus-
dehnung der einzelnen Funktionen und der das Gebiet
dominierenden Funktion.

e Auf Grundlage dieser Verhiltniszahl erfolgte die Be-
rechnung des Gewichtungsfaktors. Dazu wurde die
Zahl | durch die Verhiltniszahl der einzelnen Boden-
funktionen dividiert. Ergebnis ist der Gewichtungs-
faktor, welcher die Bedeutung der einzelnen Funktion
fir das Untersuchungsgebiet im Hinblick auf ihre
Prisenz widerspiegelt. Daraus resultiert, dass eine un-
terreprisentierte Bodenfunktion einen hohen Gewich-
tungsfaktor erhilt, eine stark vertretene Funktion hin-
gegen einen niedrigeren.

e Da die Flichenausdehnung aus kologischer Sicht ei-
ne bedeutende Rolle spielt, wurde der Gewichtungs-
faktor der einzelnen Bodenfunktionen mit der Fli-
chengréBe multipliziert. Ergebnis der geschilderten
Rechenoperation ist der dkologische Teilwert eines
Bodens.

¢ Der 6kologische Gesamtwert resultiert aus der Addi-
tion der 6kologischen Teilwerte pro Fliche.

e Auf Grundlage der Bewertungsmatrix erfolgte eine
visuelle Darstellung der Schutzwiirdigkeiten in Form
unterschiedlicher Klassen mit ArcView, nimlich die
hochste, zweithdchste und dritthdchste Schutzwiir-
digkeit. Ergiinzend zu den Ergebnissen der Bewer-
tungsmatrix soliten geringe und mittlere Leistungsfi-
higkeiten dargestellt werden.

e Die Klassengrenzen hinsichtlich der unterschiedli-
chen Kategorien bezogen auf die Schutzwiirdigkeit
missen sich am Einzelfall orientieren. Eine standar-
disierte Herangehensweise kann diesbeziiglich nicht
aufgezeigt werden.

¢ Grundsitzlich steht einer zusammenfassenden Bewer-
tung verschiedener Indikatoren zur Beurteilung einer
Bodenfunktion nichts im Wege. Dies ldsst sich mit
der Bewertungsmatrix vereinbaren, wobei im Vorfeld
Aggregierungsregeln zu definieren sind, um schluss-
endlich den 6kologischen Gesamtwert einer Boden-
flache bestimmen zu kdnnen.

2.2. Archivfunktion und naturnahe Boden

Die Archivfunktion kultur- und naturhistorischer Béden
sollte nach Auffassung der Verfasser in ihrer Bedeutung
grundsétzlich nicht iiber die Flichenausdehnung berechnet
werden, da auch eine vergleichsweise kleine Fliche Auf-
schluss iiber die entsprechenden Sachverhalte geben kann.
Aus diesem Grunde wurde eine Integration in die Bewer-
tungsmatrix flr nicht sinnvoll erachtet. Zudem ist keine
vergleichbare Identifizierbarkeit tiber die Leistungsfihig-
keit, wie bei den anderen Bodenfunktionen, gegeben. Eine
Synthese natur- und kulturhistorischer Bodenarchive er-
scheint problematisch, da diese Teilfunktionen nicht mit-
einander vergleichbar sind. Es ist wichtig, sowohl kultur-
als auch naturhistorische Bbden zu erhalten. Von Interesse
ist dabei der Schutz unterschiedlicher Ausprigungen der
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einzelnen Teilfunktionen. Es geht weniger um die Bewah-
rung zahireicher kultur- oder naturhistorisch bedeutsamer
Boden, sondern vielmehr um den Erhalt typischer Archive.
Eine Zerstérung ist im Allgemeinen unwiderruflich; dies
gilt gleichermaBlen fir naturnahe Bdden. Naturnihe ist
kostbar, obgleich sie nicht zwangsldufig mit einer hohen
Leistungsfihigkeit des Bodens einhergehen muss. Thr Wert
ist insofern bedeutsam, als dass weite Teile Deutschlands
eine starke anthropogene Einflussnahme erfahren haben.
Naturnahe Boden sollten daher von beeintrichtigenden
Nutzungen verschont werden. Dies rechtfertigt eine grund-
sitzliche Ausgliederung aus der Bewertungsmatrix.

2.3. Schutzbediirftige Bdden

Die Schutzbediirftigkeit eines Bodens - auch ausgedriickt
durch die Empfindlichkeiten - ist dann gegeben, wenn eine
whohe« bzw. »starke« bis »sehr starke« Gefdhrdungsnei-
gung vorliegt. Empfindlichkeiten entfalten ihre Relevanz
primir in Verbindung mit bestimmten Nutzungen. Bei-
spielsweise ist die Ermittlung der Erosionsanfilligkeit im
Zusammenspiel mit einer landwirtschaftlichen Inanspruch-
nahme von Interesse. Werden bestehende Empfindlichkei-
ten nicht hinreichend berticksichtigt, so kann dies zu Funk-
tionsverlusten bzw. -minderungen fuihren.

Die identifizierten Empfindlichkeiten der Boden im Unter-
suchungsgebiet wurden als letzter Schritt in eine Ergebnis-
karte integriert. Sie kdnnen zum einen zusitzliche Argu-
mente flir eine Nichtinanspruchnahme schutzwiirdiger Bo-
den liefern und zum anderen Hinweise fir Nutzungsbe-
schriankungen enthalten.

3. Kritische Wiirdigung

Im Folgenden werden ausgewdhlte Aspekte des Rangfol-
gemodells einer kritischen Wiirdigung unterzogen:

¢ Die Bewertungsmatrix orientiert sich sehr stark an
Leistungsfihigkeiten. Diese Ausrichtung fithrt zu ei-
ner Vernachldssigung des Bodens als Gesamtsystem,
welches mehr ist als die Summe seiner Teile. Vom
BBodSchG wird jedoch eine funktionsorientierte Be-
trachtung gefordert. Der Schutz des Bodens um seiner
selbst willen wird nicht anvisiert. Zu bedenken ist in
diesem Kontext, dass auch Béden mit einer geringe-
ren Funktionalitit einen dkologischen Wert besitzen
und grundsitzlich schutzwiirdig erscheinen. In dieser
Hinsicht kann das BNatSchG herangezogen werden,
welches gemiB § 1 Satz 1 den Schutz, die Pflege so-
wie die Entwicklung von Natur und Landschaft auch
aufgrund ihres eigenen Wertes vorsieht.

e Administrative Grenzen stimmen nicht zwangsldufig
mit den naturrfumlichen Uberein. Als Bodeneinheiten
ausgewiesene Areale, welche im Randbereich des
Untersuchungsgebietes liegen, kdnnen infolgedessen
zerschnitten werden. Dieses kann im Einzelfall zu ei-
ner Verfilschung des Okologischen Gesamtwertes
filhren, da u. a. die FlichengroBe rechnerisch in die
Betrachtung einbezogen wird. Das Konzept der Be-
wertungsmatrix steht der Betrachtung groBerer Ge-
biete offen gegeniiber, d. h. auch iiber administrative
Grenzen hinaus ist eine Bewertung méglich. Eine
entsprechende Erweiterung der Datenbasis zoge keine
essentielle Modifikation des Konzeptes nach sich.

o Die Aussagegenauigkeit der Ergebnisse ist von der
Qualitit der Datenbasis abhingig. Die relative Klein-
maBstibigkeit der BUK 50, welche als Datenbasis fiir

Achim genutzt wurde, stellt fiir die Ebene der Bau-
leitplanung eine grundsatzliche Schwierigkeit dar. Da
es jedoch angesichts knapper Ressourcen unrealis-
tisch erscheint, dass eine flichendeckende Kartierung
durchgefiihrt wird, liefert diese Datengrundlage wert-
volle Hinweise, welche gegebenenfalls durch exem-
plarische Kartierungen ergénzt werden konnen, um
die Ergebnisse abzusichern.

e Die im Zuge der Bewertungsmatrix gebildeten Klas-
sen zur Kategorisierung der Schutzwiirdigkeit haben
grofien Einfluss auf die Ergebnisdarstellung und
-interpretation. Zu beachten ist in dieser Hinsicht,
dass sowohl die Klassenanzahl als auch die Klassen-
grenzen subjektiv bestimmt und daher sorgsam ge-
wihlt und begriindet werden sollten.

¢ Grundsitzlich ist zu beriicksichtigen, dass die Bewer-
tungsmatrix Informationen verdichtet, welches letzt-
endlich mit einem Informationsverlust verbunden
sein kann.

¢ Im Rahmen des Auswahlverfahrens kann auf okolo-
gischen Sachverstand nicht verzichtet werden. Bei-
spielsweise konnen Extremstandorte sehr unter-
schiedlich gestaltet sein, welches sich der Bewer-
tungsklasse nicht entnehmen l4sst. Aus diesem Grun-
de ist es wichtig, diesbeziiglich eine Uberpriifung an-
hand der entsprechenden Bodentabelle vorzunehmen.
Z. B. kann es angemessen sein, einen trockenen Bo-
den, der in geringerer Ausdehnung vorliegt, hsher zu
kategorisieren, um die Vielfalt der Standorteigen-
schaften zu schiitzen.

e Das Konzept ist flexibel angelegt. Beispielsweise be-
steht die Moglichkeit, die berechneten Gewichtungs-
faktoren zu variieren. So konnte z. B. unter Beriick-
sichtigung o6kologischer Belange der Gewichtungs-
faktor der Lebensraumfunktion, abweichend von dem
berechneten Wert, erhdht werden. Diese Funktion
spielt insgesamt fiir den Naturhaushalt eine elementa-
re Rolle, so dass eine besondere Gewichtung gerecht-
fertigt erscheint, ungeachtet der zunéchst gleichrangi-
gen Beriicksichtigung aller natiirlichen Funktionen
einschlieBlich der Produktionsfunktion. Eine Zersto-
rung lasst sich entweder gar nicht oder nur mit gro-
Bem Aufwand umkehren. Andere Funktionen kénnen
unter Umstinden auch von iiberprégten Boden erfullt
werden. Dies gilt z. B. flir die Produktionsfunktion
und das Vermdgen als Wasser- und Nihrstoffregula-
tor zu fungieren.

4. Fazit

Trotz der aufgezeigten Schwierigkeiten stellt das entwi-
ckelte Auswahlverfahren eine praktikable und niitzliche
Unterstiitzung fir den Planungsprozess dar. Es ist als Ori-
entierungshilfe zu verstehen und lieBe sich auch auf andere
MabBstabsebenen als die der Bauleitplanung uibertragen.

Wichtig erscheint, dass die Identifizierung von Béden
hachster Schutzwiirdigkeit nicht zu einer vollstindigen In-
anspruchnahme der iibrigen Béden mit stirker vertretenen
Bodenfunktionen fithren darf. Dann wire der zugrunde ge-
legte Ansatz der moglichst gleichwertigen Verteilung im
Untersuchungsgebiet gefihrdet.

Okologischer Sachverstand ist in jedem Fall bedeutsam.
Die rechnerischen Ergebnisse sollten nicht unreflektiert
ilbernommen werden.
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Sicherung und Auswertung
der Bodenschiitzungsdaten
in Schleswig-Holstein
Dr. Wolfram Kneib, Dr. Andreas Rinker

Erste Methoden zur teilautomatisierten und spé-
ter automatisierten Auswertung der Bodenschit-
zungsdaten wurden in Schleswig-Holstein bereits
Mitte der 80er Jahre entwickelt. Lediglich die
fehlende digitale Datenverfligbarkeit hemmte
eine routinierte Methodenanwendung. Die digita-
le Erfassung der kompletten Bodenschitzungsda-
ten in Schleswig-Holstein war Bestandteil eines
in den Jahren 2002 — 2004 durchgefiihrten Pro-
jektes. Die ARGE DIG-Fesch wurde mit der
Umsetzung beauftragt. In enger Kooperation mit
dem Ministerium fiir Landwirtschaft, Umwelt
und lidndliche Rdume, dem Landesamt fiir Natur
und Umwelt, den Finanz- und Katasteramtern in
Schleswig-Holstein sowie mit der Bundesagentur
fiir Arbeit konnte die digitale Ubernahme von
etwa 500 000 analogen Profildaten nach 24 Mo-
naten Laufzeit abgeschlossen werden. Neben der
Digitalisierung der Grablochbeschriebe wurden
zusitzlich ca. 110 000 Digitalfotos der Urdaten
von Feld-, Acker- und Griinlandschitzungsbii-
chern in die Datenbank integriert bzw. archiviert.
Ein wesentlicher Bestandteil der Arbeit war die
Qualititssicherung der eingegebenen Daten, so
dass eine Fehlerquote von <5 %o garantiert wer-
den konnte.

Uber zwei Jahre wurden wihrend der Erfassung
der kompletten Bodenschitzungsdaten Schles-
wig-Holsteins die Arbeitsschritte optimiert.

In einem ersten Arbeitsschritt wurden die
Feldschidtzungsbiicher digital fotografiert und
direkt in die Datenbank eingebunden. Die Acker-
und  Griinlandbiicher sind  ebenfalls zur
zusitzlichen Archivierung digital erfasst worden.

Die eigentliche Datenerfassung wurde aus zeitli-
chen Griinden in zwei Arbeitsschritte unter Ein-
satz eigens angepasster Software unterteilt.

Dr. Wolfram Kneib

BSD - BODENSCHUTZDIENST fiir Stiidte und
Gemeinden GmbH :
www.bsd-bodenschutzdienst-gmbh.de

Dr. Andreas Rinker

DigSyLand - Institut fiir Digitale Systemanalyse &
Landschaftsdiagnose

Partnerschaft Hosenfeld & Rinker
www.digsyland.de

In dem Programm DiFKo® sind die Kopfdaten —
Daten wie Gemarkung, Flur, Tagesabschnitt oder
Kartierdatum, die sich fiir simtliche Grablécher
einer Schitzungsbuchseite wiederholen — einge-
tragen worden. Zusitzlich ist eine eindeutige
Grablochkennung festgelegt worden.

Die eigentliche Profilerfassung erfolgte mit dem
Programm DiFGra®. Die Grablochdaten wurden
anhand der Digitalfotos direkt vom Bildschirm in
die Datenbank iibertragen. Ergidnzende Bemer-
kungen sowie Acker- und Griinlandzahlen aus
den Acker- und Griinlandschitzungsbiichern
wurden ecbenfalls mit in die Datenbank
aufgenommen. In einem ersten Qualitétssiche-
rungsschritt  fand ein  Korrekturlesen in
Teamarbeit statt. Die Doppeleingabe der Daten
durch unterschiedliche Mitarbeiter/-innen war
Basis einer teilautomatisierten Fehlerkorrektur.

Die Qualitdtskontrolle der eingegeben Daten
erfolgte durch speziell geschultes Personal mit
Hilfe des Programms DiFDB®. Die Doppeleinga-
be der Daten ermdglichte es, die Datensétze auf
dem Bildschirm gleichzeitig zu laden. Unter-
schiede in dem Datenbestand sind durch die
Software farblich markiert worden und konnten
so leicht identifiziert werden.

Die erfassten Daten wurden routineméBig in ver-
schiedenen Formaten an das Ministerium und die
Finanzimter abgegeben. Das eigens entwickelte
Programm FTRANS® transformiert die Angaben
in der Datenbank in das FESCH-Format der Fi-
nanzdmter. Das Programm BOSSA-SH® iiber-
setzt die Daten der Bodenschitzung in die Spra-
che der wissenschaftlichen Bodenkunde. Eine
Anpassung an weitere Datenformate ist ebenso
moglich wie eine Verkniipfung mit den entspre-
chenden Geometrien der Schitzungskarten. Die-
ser Arbeitsschritt erfolgt derzeit. Die Daten wer-
den in Kiirze flichendeckend fiir Schleswig-
Holstein zur Verfiigung stehen.

Der Bedarf an bodenkundlichen Flacheninforma-
tionen ist groB3, insbesondere fiir Zwecke der

e Trinkwasserschutzgebietsplanung,
¢ Landschaftsplanung,
o Umweltvertriglichkeitsuntersuchungen,

e EU-Programme: z. B. Wasserrahmenrichtli-
nie, Cross Compliance innerhalb der
Agrarreform,

e Dbetrieblichen ackerbaulichen
Produktionsplanung,



- 110 -

e vorbereitenden und verbindlichen
Bauleitplanung.

Die Auswertung der Angaben der Bodenschiit-
zung kann hierbei einen wesentlichen Baustein
zur Beantwortung der jeweiligen Fragestellung
liefern. Methoden und Modelle zur Analyse der
Daten der Bodenschitzung, wie zum Beispiel das
Programm BOSSA-SH, geben Aufschluss iiber
Bodenarten und —typen sowie deren physikali-
sche Eigenschaften. In Kombination mit weiteren
Informationsebenen wie Relief, Gewissernetz,
Nutzung etc. kénnen komplexe Fragestellungen
beantwortet werden.

Beispiel:
1. Name und Anlass:

Interkommunale = Gewerbegebietsentwicklung,
Kreis Rendsburg-Eckernférde (Schleswig-Hol-
stein).

2. Planungsabsicht:

Optimierung der Flichenauswahl, der Bodennut-
zung und Umweltvertraglichkeit, der dezentralen
Entwisserung und Erhaltung eines naturnahen
Wasserhaushalts.

3. Durchfiihrung:

Zusammenfihrung von vorhandenen Daten zum
Boden: Profil- und Flichendaten der Boden-
schitzung, Baugrundunterlagen sowie eigene
Kartierung mit stark reduziertem Aufwand auf
die Problemgebiete, Auswahl der Flidchen fiir
Infiltrationsmessungen und Probenahme fiir er-
ginzende Analytik.

4. Ergebnis:

Empfehlungen zur Flichenauswahl, zur umwelt-
vertraglichen Bebauungsplanung und bodenver-
traglichen Bauausfiihrung,.

5. Kostenreduzierung;:

Durch die Nutzung digitaler Bodenschitzungs-
Daten konnten die Kosten um etwa 50 % redu-
ziert werden.

Zusammenfassung

Es besteht ein akuter Bedarf an grof3malsti-
bigen Bodeninformationen in Bezug auf di-
verse Fragestellungen.

Durch die Bereitstellung der Bodenschit-
zungsdaten in digitaler Form wird man in Er-
gdnzung mit zusitzlichen digitalen Flachen-
daten das bestehende bodenkundliche Infor-
mationsdefizit deutlich entschérfen kénnen.

Um kleinriumig detatllierte Aussagen zur
Bodensituation zu liefern, kann auf eine Er-
ginzungskartierung kaum verzichtet werden.
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MaBnahmen der Qualititssicherung bei
der bodenkundlichen Interpretation
digitaler Bodenschatzungsdaten

Stephan Sauer', Ricarda Miller’, Matthias Peter’,
& Thomas Vorderbriigge’

1 Grundlagen

Das Projekt ,,Bodenfunktionsbezogene Auswertung von
Bodenschdtzungsdaten der Geologischen Dienste von
Hessen und Rheinland-Pfalz hat zum Ziel, landesweite
Auswertungskarten zum Bodenschutz im Mafistab 1: 5.000
fir beide Bundeslander zur Verfiigung zu stellen.

In einem ersten Schritt werden die Flichendaten (Folie 042
der ALK bzw. Folie 032 des ALB) von den Landesver-
messungsdmtern, die Punktdaten (FESCH-Grablochbe-
schreibungen) von den Oberfinanzdirektionen der beiden
Bundestinder digital zur Verfiigung gestellt. Anschliefend
werden diese mit im Projekt entwickelten Plausibilitits-
und Integrationsroutinen gepriift und zusammengefiihrt, so
dass automatisierte Auswertungen auf Basis kontrollierter
Grundlagendaten ablaufen kénnen (MILLER et al. 2005).
Bisher wurden ausschlieBlich Methoden auf Grundlage des
Klassenzeichens erarbeitet und programmiert (VORDER-
BRUGGE et al. 2004 u. 2005).

Aufgrund des Digitalisierungsfortschrittes - in Rheinland-
Pfalz wird die Digitalisierung der Folie 042 noch 2006 ab-
geschlossen - stellt sich im Rahmen der Produktkonfektio-
nierung die Frage nach der Giite der Auswertungskarten.
Folglich ist die Qualitéitssicherung ein Schwerpunkt der
derzeitigen Arbeiten.

2 Qualitiitsmanagement

Ziel des Qualititsmanagements ist die Abgabe von Produk-
ten, z. B. thematischer Karten, definierter Qualitit (vgl.
ENGEL & MITHOFER 2003). Im Rahmen des Projektes wer-
den derzeit folgende Mafinahmen der Qualititssicherung
durchgefiihrt bzw. sind in Planung:

« Ausflillen eines 16 Fragen umfassenden Gemarkungs-
fragebogens durch den zustindigen Amtlichen Land-
wirtschafilichen Sachverstdndigen (ALS).

* ,.Schreibtischvalidierung“ durch Vergleich der aus den
Bodenschétzungsdaten abgeleiteten Bodenfunktionskar-
ten mit Bodenflichen- und Profildaten anderer MabBstibe.

* Geléndevalidierung.

2.1 Gemarkungsfragebogen

Ein in Zusammenarbeit mit der OFD entwickelter Gemar-
kungsfragebogen wird als Formular im Word-Format an
alle ALS verteilt. Es werden mit 16 Fragen auf Gemar-
kungsebene Besonderheiten der Bodenschitzung abgefragt
(Abb. 1). Beispiele sind die oftmals bei Altschitzungen

" Stephan Sauer, Landesamt flir Geologie und Bergbau Rhein-
land-Pfalz, Stephanus.Sauer@lgb-rip.de

? Ricarda Miller & Matthias Peter, Ingenieurbiiro Schnittstelle
Boden, info@schnittstelle-boden.de

¥ Thomas Vorderbriigge, Hessisches Landesamt fiir Umwelt und
Geologie. t.vorderbruegge@hlug.de

problematische Ansprache der Entstehungsart (L6, D oder
V?) oder die nicht immer konsequent erfolgte Ansprache
des Carbonatgehaltes. Die Ergebnisse der Befragung wer-
den flir jede Gemarkung als Metainformationen in einer
Datenbank vorgehalten und stehen flir weitergehende
Auswertungen zur Verfligung.

Bewsrtung der aktuslien Bodenschitzung auf Gemarkungsebens

beurtelender ALS <ALS> Gemarkung <GMENAME>
Jatu der Erstechatzung <ERSTSCH» Jahr der Nachschatzungen <MACHSCH

Handelt es sich bel der derzeit aktuellan Schitzung um eine Generalislerung?
Wenn ja, welchen Generalisierungsgrad wurden Sie zuordnen?

Es tritt Léss auf, der aber als V und nicht als L8 geschitzt wurde:

Es trint Léss auf, der aber als D und nicht als LS geschiitzr wurde:

Es wurde V als D angesprochen:

Parabraunerden wurden als ,L4L &% geschiitzt

Die Béden wurden aufgrund des hohen Stein- und Grusgehaltes zu felcht ange-
sprochen {falls ja, bitte Beispiele angeben):

‘Nasse BEden wurden zu schwer angesprochen {falls ja, bitte Beispiele angeben):

in der Gemarkung wurden Bden mit glinstigen Wasserverhiltnissen (2.B. frischa
A boden) mit folgender Wasserstufe geschitat:

Es wurde Carbonat ing-spreehcn:

Dor Humusgehait der ObarbSden wurde genersit mit dersslben Gehaltskiasse an-
gesprochen:

Es wurde auch der Humusgehait der Unterbiéden (2.8, bel Kolluvisolen} srfasst:

inheitiich d bem:
8 t angeg

Fiir die OberbBden wurde eine

Die Elgcmchaﬁ “roh™ kt'nnzclc'hmt auch hfdromorpho Baden:

Besonderheiten In der Gemarkung:

Abb.1: Auszug aus dem an die Amtlichen Landwirt-
schaftlichen Sachverstindigen verteilten Gemar-
kungsfragebogen

2.2 ,,Schreibtischvalidierung*

Es bieten sich verschiedene Datenquellen zur Validierung
der aus den Bodenschitzungsdaten abgeleiteten Boden-
funktionskarten an, einerseits Punktdaten in Form von Bo-
denprofilen aus der Profildatenbank, andererseits Boden-
flichendaten in Form von Auswertungskarten unterschied-
licher Mafistibe. Letztere werden in Hessen flir eine bo-
denkundlich-bodengeografische Uberpritfung reprisentati-
ver Testgemarkungen genutzt. Ziel ist die Uberpriifung,

* ob die Flichenaufldsung der aus der Bodenschétzung ab-
geleiteten Auswertungskarten plausibel ist und die rium-
liche Heterogenitit der Béden nachvollziehbar abgebildet
wird,

* ob die Bodenschitzung die Bodenfunktionen nachvoll-
ziehbar abbildet und

* ob die Bodenschitzung im Vergleich mit benachbarten
Schitzungsdaten kongruent und nachvollziehbar ist.

Folgende Arbeitsmittel sind Grundlage der bodenkundlich-
bodengeografischen Uberpriifung:

+ Klassenzeichenstatistik von Gemarkung und Nachbar-
gemarkung,

* Gemarkungsfragebogen,

+ pdf-Themenkarten fir Gemarkung und Nachbargemar-
kungen mit Hohenlinien, Klassengrenzen und -zeichen zu
den Themen Griindigkeit und nFK (Bodenschitzung)
sowie Bodentyp und nFK (Bodenfldchendaten im Maf-
stab 1: 50.000).
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Die Bewertung wird durch die Vorgabe eines strukturierten
Fragebogens vereinfacht, die Methodik wurde im Rahmen
eines Delphi-Testes mittels Expertenbefragung gepriift und
weiterentwickelt.

Fiir Hessen wurden bisher rund 50 Gemarkungen {iber-
priift, Abbildungen 2 und 3 zeigen am Beispiel der Gemar-
kung Zwergen fiir die nFK eine Gegenilberstellung der
nFK-Karte auf Grundlage der Bodenflichendaten
1: 50.000 (Abb. 2) bzw. der Folie 042 (Abb. 3). Die aus
der Bodenschitzung abgeleitete nFK-Karte zeigt, wie er-
wartet, eine deutlich stirkere Differenzierung. Lokal
kommt es zwar zu Abweichungen hinsichtlich der nFK-
Klasse, die Ergebnisse erscheinen aber plausibel und spie-
geln die Bodengeografie der Bodenfldchendaten wider.

Nutzbare Feldkapazitit nFK
] «= 50 mm ‘
> 50 bis <= 90 mm
>80 bis <= 140 mm
> 140 bis <= 200 mm

- o

ohne Angabe

Abb. 2: nFK-Karte auf Grundlage der Bodenfliichendaten
der BK 1: 50.000

> 200 mm

Abb. 3: nFK-Karte auf Grundlage der Folie 042 der
Bodenschiitzung

Es gibt allerdings auch (vergleichsweise wenige) Gemar-
kungen, in denen die Auswertung der Bodenschétzungsda-
ten aufgrund einer teilweise generalisierenden Bodenschit-
zung in den 1960er und 1970er Jahren zu keiner stirkeren
Differenzierung der mittelmaBst4bigen Karten fiihrt.

Bei den bearbeiteten Gemarkungen trat bisher noch kein
Mal die in der Bewertungsmatrix vorgesehene Empfehlung
auf, von der Auswertung der Bodenschitzungsdaten abzu-
sehen.

2.3 Geléndevalidierung

Die dritte S#ule der Qualititssicherung ist die Uberpriifung
der aus den Bodenschitzungsdaten generierten Bodenfunk-
tionskarten in repridsentativen Testgemarkungen. Dieses
geschieht vorzugsweise durch Abbohren gebietstypischer
Klassenzeichen mit dem Piirckhauer-Bohrstock. Weiterhin
dienen die in Zusammenarbeit mit den Oberfinanzdirektio-
nen erfolgenden Vergleichsstiicks- (bisher rund 250 in
Hessen) und Musterstiicksbeprobungen (bisher 55 in
Rheinland-Pfalz) der bodenkundlichen Uberpriifung der
Ausgangsdaten.

3 Schlussfolgerungen

Der Aufbau eines Qualitdtsmanagements bei der boden-
kundlichen Interpretation von Bodenschédtzungsdaten ist
Grundlage fur die Abgabe von Produkten definierter Quali-
tét (vgl. auch ENGEL & MITHOFER 2003).

Die Ergebnisse der in Grundziigen vorgestellten Gemar-
kungsbewertung werden schlechtestenfalls dazu fiihren,
dass fiir einzelne Gemarkungen Bodenfunktionskarten
nicht oder nur unter Vorbehalt abgegeben werden. Eine
Korrektur der Originaldaten ist nicht vorgesehen.

Die Ergebnisse sind nutzbar fiir eine Priorisierung bei der
Nachschétzungsplanung.
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Bereitstellung bodenkundlicher Para-
meter und Kennwerte fiir Klassenzeichen der
Bodenschéatzung

Klaus-Jérg Hartmann* & Ulrich Dehner*

Einleitung

Das Potential der Bodenschatzungsdaten als
bodenkundliche Basisinformation ist bekannt
und allgemein anerkannt. In Hinblick auf die
praktische Anwendung der Bodenschatzung
lassen sich verschiedenartige Auswertungs- und
interpretationsansatze unterscheiden, die sich
einerseits konkret mit den Grablochbeschrieben
und Klassenzeichen, andererseits mit Klassifi-
kationen innerhalb der Schatzungsrahmen
beschaftigen.

Von ihrer Struktur sind die Bodenschatzungs-
daten mit modernen Bodeninformationen ver-
gleichbar. Dabei bilden die Klassenzeichen die
Legendeneinheiten, fur die in Form der
Grablochbeschriebe  Profilinformationen  vor-
liegen. Daher kénnen fur die Auswertung der
Bodenschatzung ahnliche Verfahren wie fir
aktuelle Bodendaten verwendet werden. Hier
existiert eine Methode zur Entwicklung von
Flachendatensatzen fur die Bodenubersichts-
karte 1:200.000, die auf der statistischen Aus-
wertung von Profildatenbanken basiert (DEHNER
et al. 2001).

Methode

Entsprechend der Methodik von DEHNER et al.
(2001) wurden Standardprofile fiir die Klassen-
zeichen der Bodenschatzung generiert. Dazu
wurden die Grablochbeschriecbe mit einem
Ubersetzungsprogramm des LBEG (friher
NLfB) in den aktuellen bodenkundiichen Sprach-
gebrauch Ubertragen (BARTSCH ET AL. 2003).
AnschlieBend wurden die Tiefenangaben der
Bodenhorizonte in 10 cm madchtige Abschnitte
umgewandelt und diesen die haufigsten Merk-
malskombinationen (Modalwerte) von Bodenart,
Humus-, Kalk- und Skelettgehalt zugeordnet
(Abb. 1). Diese Abfolge bildet fir die einzelnen
Klassenzeichen das Standardprofil (Tab. 1).

Tab.1: Standardhorizonte und -profile mit Kenn-
werten fir Klassenzeichen (Auswahl)

Daten E Methode '
1
! 1
¢ '
e :
Kiassenzeichen mit nach
KA4
ubersetzten Horizontdaten
(Horizonttiefe, Horizont-
symbol, Bodenart, Skelett-,
Humus-, Carbonat-gehalt)
e
1.127.285 Datensatze : Umwandlung der Tiefenan- |
. gaben der Horizonte in '
* «4----+ 10 cm-Tiefenstufen !
]

Klassenzeichen mit
Horizontdaten fir 10 cm —
Tiefenstufen

; Bestimmung der haufigsten
400.000 Datensatze Merkmalskombinationen

)
i
!
* | (Modalwerte) aus den
<4----4
' einzeine Tiefenstufen
t
]

1
]
]
)
1
Bodenkundlichen Daten fur |
‘
]
]

Klassenzeichen mit
héaufigsten
Merkmalskombinationen

fur 10 cm Tiefenstufen von

_______________________

Generierung der Standard-
profile aus den

6.570 Datensatze

Klassenzeichen mit
Standardprofile mit Plausibilitatsprifung
Horizontdaten fur x

Klassenzeichen i H

1
:
¥
* «----1 Modalwerten fir jedes
!
1
¥
:
]

1.337 Datensétze

dm | Bodenart | Humus | LK | nFK | FK | KAKpot
S2Al| 3 fSms h3 30! 12 |18 9

6 fSms h3 221 11 112 9

10 fSms ho 23| 8 |20 2
L1L6 ] 3 Ut4 h3 16| 26 |45 21

6 Ut4 h3 16| 26 |45 21

8 Ut3 hO 6 | 25 | 37 11

10 Ut3 ho 6 |25 |37 11
TeV | 2 Tu3 h2 12| 24 | 56 24

10 Tu2 hO 4 | 12 |42 28

Abb. 1. Arbeitsablauf mit Kennwertzuweisung

Den einzelnen Parametern der Horizonte kdn-

nen auf Grundlage vorhandener Tabellenwerke

(bodenphysikalische) Kennwerte und Eigen-

schaften zugeordnet werden (Tab. 1). Fir die

Zuordnung der Luftkapazitdt (LK), nutzbaren

Feldkapazitat (nFK) und Feldkapazitat liegen

Kennwerte nach verschiedenen Ansatzen vor:

e in der aktuellen Kartieranleitung (KA5) auf
Basis von Bodenart, Humusgehalt und
Trockenrohdichte (AD-HOC-AG BODEN 2005)

o flur Substrathorizontgruppen (SHG) nach
Horizonten, Bodenart sowie bedingt Humus-
gehalt und Trockenrohdichte (RIEK ET AL.
1995).

Bei der Zuweisung (Tab. 1) und Klassifizierung

(Tab. 2) fanden die Kennwerte und

Einordnungen der Kartieranleitung Anwendung.

Die auf Basis der Bodenhorizonte vorliegenden

Parameter lassen sich zusammenfassen und so

fur die Klassenzeichen klassifiziert vorhalten

(Tab. 2). Diese Informationen bilden die

Grundlage fiur thematische Auswertungen und

Methodenanwendungen.

* LAGB Sachsen-Anhalt, Kéthener Str. 34, 06118 Halle (Saale), joerg.hartmann@lagb.mw.lsa-net.de
* Geo-Profil, Schillstr. 9, 65187 Wiesbaden, u.dehner@geo-profil.de
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Tab. 2: Kennwerte von Standardkiassenzeichen
Zustandsstufe

Kennwert| 1

SD LK

FK

nFK

kf-Wert 260
KAKpo! 6

LLS LK 12 10
FK 42139 13838383737
nFK 26126 | 25|25 |25 | 21| 18
kf-Wert |32 24 | 18 | 16 | 17 | 20 | 22
KAKpot 17| 147114113 | 11 | 13| 15

KAS5 Klasse Parameter | Einheit

sehr gering Lk Vol.-%

__gering FK Vol.-%

mittel nFK Vol.-%
kf-Wert cm/d

KAKpot | cmollkg

In der KAS fehlt leider eine Dokumentation zur
Einstufung der Kennwerte in Hinblick auf Defi-
nition und Ableitung. Dennoch wurden die
Ergebnisse zur Bewertung in Aniehnung an die
KAS5 klassifiziet und Werten von VORDER-
BRUGGE ET AL (2004) gegenibergestellt (Abb. 2).
100% 1
80%
60% -
40%

20% 4- -

0%

2 3+4 | 647
2% 3% 5%
30% | 21% | 23% |
8%

10+ 11 tand
30% 6%

60% | 26%

@ +/- 8 bis 16 Vol -%
@ +/- 4 bis 8 Vol.-%
0 +/- 4 Vol -%

8% | 72% | 10% | 68%
2 = Flusslandschaften
3+4 = Jung- und Altmoranenlandschaften
6+7 = Loss- und Sandldsslandschaften,
Berg und Hugellander mit Loss
10+11 =  paldozoische Mittelgebirge u. Berglander

Abb. 2:Differenz von nFK-Werte der Klassen-
zeichen nach zwei Ansatzen fur Boden-
regionen und das Land Sachsen-Anhalt

Diese Werte erscheinen fir eine derartige
Gegenuberstellung geeignet, da sie aus einer
Auswertung konkreter Profilinformationen mit
Bezug auf das Klassenzeichen resultieren und
nicht einfach auf die Schatzungsrahmen auf-
setzen.

Zum Vergleich wurde die Differenz zwischen
den Werten beider Verfahren gebildet. Die Inter-
vallgrole ergibt sich aus den Stufen der KAS5.
Bspw. betragt die Spannbreit der nFK-Intervalle
in der KA5, mit Ausnahme der kleinsten bzw.
grofiten Stufe, 8 Vol.-%. Daraus resultiert, dass
Werte deren Differenz weniger als + 4 Vol.-%
betragt zur gleichen Einheit gehéren. Bei einer
Differenz von % 4 bis 8 Vol.-% betragt der Unter-
scheid eine Einheit, bei + 8 bis 16 Vol.-% zwei
Einheiten.

Beide Ansatze liefern grundsatzlich vergleich-
bare Ergebnisse (Abb. 2). Die Unterschiede bei
den Bodenregionen 10 und 11, lassen sich
durch verschiedenartige geologische Aus-
gangsmaterialien der Bodenbildung bei gleicher
Herkunft im Klassenzeichen, erklaren. Dies
betrifft im wesentlichen die V-Standorte, wo das
Ausgangsmaterial, das bei Al-, D- und Lo6-
Standorten wahrend des Transportes homo-
genisiert wurde, sehr unterschiedlich sein kann.
Die geringen Differenzen zwischen den Al-, D-
und L&é-Standorten der verschiedenen Verfahren
ist bewerkenswert und weist auf die Gberregio-
nale Vergleichbarkeit der Bodenschatzung hin.
Ein Zusammenhang der Werte mit Zustands-
stufen und Herkunft ist nicht beobachtbar (Tab.
2). Das Ergebnis werd im wesentlichen durch
die Bodenart bestimmt (HARTMANN ET AL. 1999).
Dieser Umstand findet bei Bewertungssys-
temen, die die Klassenzeichen im Schatzungs-
rahmen ohne Beachtung von Primarinforma-
tionen nutzen, in der Regel keine Beachtung.
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Aspekte der Bodenschatzung in der Tirkei

Berra Keskin & Luise Giani

Einleitung

Die Bodenschdtzung in der Tlurkei erfolgt
seit 1950. Auf der Grundlage von einigen
international bekannten Verfahren wurde 1965
vom Ministerium fur Landwirtschaft und Dorf-
angelegenheiten eine Skala, der so genannte
TE-Standard-1,zur Festlegung der Nutzungs-
elgnung fur landwirtschaftliche Bdden
erarbeitet. Die Bodenbewertungsskala wird
von fuhrenden Bodenkundlern in der Tiarkei
stark kritisiert, da die Anwendung der Skala
oftmals zu einer falschen Bewertung und
damit haufig zur falschen Nutzung der Bdden
fihrt.

Um fehlerhafte Bodenbewertungen zukinftig zu
vermeiden, um damit zu einer zielgerichteten
Bodennutzung zu kommen und um schlieflich
auch die Erstellung von Bodenkarten mit
kleinrdumigen Aussagen zu ermdglichen, wurde

von den Bodenkundlern ein multiplikativ-
parametrisches Bodenbewertungssystem im
Rahmen eines Projektes Gberprift. Das

Verfahren hat sich als umsetzbar erwiesen.

Entwicklung, Methoden und Anwendung der
Bodenbewertung in der Turkei

Die Anfange der Bodenbewertung in der Tirkei
gehen zuruck auf die Arbeiten zZur
Herstellung einer allgemeinen Bodenkarte
(Maftstab 1:800.000) im Jahre 1951/52, die
dann schliefflich 1958 wvon Caglar und Oakes
beendet und herausgegeben wurde. Mit der
allgemeinen Bodenkarte  wurde auch ein
Bericht publiziert. In diesem Bericht wurde
die Klassifizierung der Bdden nach dem
amerikanischen Klassifikationssystem von
Baldwin et al. (1938) vorgenommen. Dabei
sind wvor allem landwirtschaftliche und
forstliche Bd&den, sowie Wiesen und Weiden,
d.h. 1insbesondere wirtschaftlich nutzbare
Flachen, des Landes erfasst worden. In den
folgenden Jahren zwischen 1960 bis 1971
wurden mit Hilfe von topographischen Karten
im Mafstab 1:25.000 Bodenkarten im Maf3stab
1:100.000 vom Ministerium fir Landwirtschaft
und Dorfangelegenheiten erstellt. Da die
Sondierung in einem 1,5 km-Raster erfolgte,
ist die Genauigkeit dieser Bodenkarten sehr
gering. Demzufolge sind diese Bodenkarten
heute far die Erstellung neuer
grofimafistabiger Bodenkarten oder fir die
Durchfithrung von Bodennutzungs- und
Landschaftsplanungen nur bedingt
geeignet (Cangir, Boyraz, Haktanir 2005).

Zur Bewertung des Bodens im Hinblick auf
seine Eignung flur die 1landwirtschaftliche
Nutzung werden vom Ministerium international

anerkannte Verfahren angewendet: Land
Capability Classification (Lcc), Land
Suitability Classification (Lsc), Storie
Index Rating (SIR) (Ministerium filir Land-

wirtschaft und Dorfangelegenheiten 2002).

C.v.0. Universitat Oldenburg, AG Bodenkunde
Postfach 2503, 26111 Oldenburg

In Anlehnung an das Bewertungssystem vom
USDA, Land Capability Classification und in
Anpassung an die Boden- und
Geladndeeigenschaften der Turkei ist vom
Ministerium 1965 eine Skala, der sogenannte
TE-Standard-1, zZur Festlegung der
Nutzungseignung entwickelt worden.

In der vom Ministerium entwickelten Skala,
dem TE-Standard-1, werden neben
Bodeneigenschaften wie Grindigkeit, Textur,
Wasserleitfahigkeit, Erosionsanfdlligkeit

fir Wasser und Wind, Uberflutung, léslicher
Salzgehalt, Drénage, Steingehalt, auch die
Hangneigung als eine Gelandeeigenschaft

angewendet. Dabei werden die Bdéden in acht

Klassen eingeteilt. Mit zunehmender
Klassenzahl nehmen die negativen Faktoren
zu. Die ersten vier Klassen (I-IV) werden

als landwirtschaftlich bearbeitungsfahig und
die restlichen vier Klassen (V-VIII) als
nicht landwirtschaftlich bearbeitungsfahig
bezeichnet. Das Bodenbewertungssystem Land
Capability Classification (tarkisch
abgeklirzt: AKYS) wird in der Turkei nicht
nur zur Festlegung der Nutzungseignung der
landwirtschaftlichen Bdden angewendet,

sondern auch bei der Flurbereinigung (land
consolidation), bei der Verteilung der
Flachen und bei der Planung von
Bewdsserungsprojekten (Ministerium fiir
Landwirtschaft und Dorfangelegenheiten

2002) .

AuRerdem werden die Bdden entsprechend den
Bedirfnissen der Turkei wund der stand-
ortlichen Eigenschaften fir genau definierte
Nutzungstypen als absolute, als spezielle,
oder als marginal landwirtschaftliche Bdden
fir einzelne Kulturpflanzen (Tee, Oliven,
Haselnuf? usw.) oder fur Wiesen und Weiden
unterteilt. Bel dieser Standortbewertung
(LSC) werden Jahresniederschlagsmenge,
Profiltiefe, Hangneigung und Okologische

Bedingungen berticksichtigt. Fur land-
wirtschaftliche Flachen wird auferdem eine
Mindestgrdéfle von mehr als einem Hektar
gefordert. Die Weiden und Wiesen werden

weiter nach Hangneigung, Artenreichtum der
Weidepflanzen in sehr gut, gut und méfRlig
einer subjektiven Unterteilung unterzogen.
Das Bodenbewertungssystem zur Festlegung der
landwirtschaftlichen Nutzungseignung (AKYS)
und das Standortbewertungssystem werden in
Kombination miteinander benutzt, d.h.
absolute landwirtschaftliche Bd&den wiirden
der Klasse I-III und somit zu den am besten
fir die Landwirtschaft geeigneten Bdden
zugeordnet. Diese Bd&den sollen, wenn nicht
unbedingt ndétig, nicht auferhalb der land-
wirtschaftlichen Nutzung verwendet werden.
Bei Bd&den der Klasse IV ist z.B. eine
landwirtschaftliche Nutzung erst nach
eingehender bodenkundlicher Untersuchung
zuzulassen, wenn die landwirtschaftliche
Nutzung rentabel ist. Das Bodenbewertungs-
system Storie Index wird vom Ministerium

ausschlie8lich bei Projekten der Flur-
bereinigung (land consolidation) eingesetzt
(Ministerium fir Landwirtschaft und

Dorfangelegenheiten, 2002).

Der TE-Standard-1 als Bodenbewertungsskala,
der vom Ministerium angewendet wird, steht
stark in der Kritik. Durch die Anwendung
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dieser Skala kann es 2zu einer falschen
Bewertung der Bdoden kommen. Vor allem
passiert dies bei wertvollen land-

wirtschaftlichen B&den der Klasse I-III und
fihrt hier oft zu einer nicht zweckméf3igen
Nutzung.

Am folgenden Beispiel lasst sich die Kritik
am Bodenwertungssystem verdeutlichen
(Cangir&Boyraz 2005):

Bodenprofil A Bodenprofil B

A-Horizont

(kei A-Horizont A

ErZ:ilzns— (25 % durch

gefahrdung) Eros:.?n

(Neigung 1 %) 200 Zergtort) 51
cm (Neigung 2 %) cm

B-Horizont B-Horizont

C-Horizont

C-Horizont

Bodenprofil A Bodenprofil B

T: Profiltiefe Ma: MaRige Profil-

(200cm) tiefe (51 cm)
M: Mittlere Textur F: Feine Textur (60
(Lehm) % Ton)

Mi: Mittlere
Wasserleitfahigkeit
(10 cm/s)

A: Neigung (0 -2 %)
1: Erosionsklasse
(Keine Erosion)

N: Niedrige
Wasserleitfahigkeit
(0,15 cm/s)

A: Neigung (0 -2%)
1: Erosionsklasse
(Keine Erosion)

Schatzungsergebnis: Schatzungsergebnis
[T, M, Mi, Al] [M&, F, N, Al]

Bodenklasse I Bodenklasse I

Abb.1: Beispiel flir die Anwendung des
Bodenbewertungssystems

Ein Boden (Fallbeispiel B) mit erheblichen
Einschrankungen in der Wasserleitfdhigkeit
und dem Luft- und Wasserhaushalt, der eine
25 %-ige Zerstdérung durch Erosion im A-
Horizont aufweist, wird in die gleiche
Bodenklasse (I) eingeteilt, wie ein Boden
(Fallbeispiel A), der eine gute Wasser-
leitfahigkeit mit gutem Luft- und Wasser-
haushalt aufweist wund der nicht durch
Erosion belastet ist. Bei beiden
Fallbeispielen wird gleicher Ernteertrag
erwartet (Abb.1).

In jungste Zeit wurde vom Fachbereich
Bodenkunde der Universitat Tekirdag eine
Bodennutzungs- sowie eine Bodenkarte im
Malstab 1:25.000 (Abb.2) auf Basis des
multiplikativ-parametrischen Bewertungs-
systems (SIR) erarbeitet. Die Bd&den werden
nach diesem Index in finf Eignungsklassen
unterteilt Die Bd&den wurden dabei nach dem
neuen U.S.-amerikanischen Boden-
klassifikationssystem (USDA) klassifiziert
(Cangir&Boyraz 2002). Das System erlaubt es,

den Leistungsgrad des Bodens aus
umfangreichen bodenphysikalischen und
bodenchemischen Parametern sowie aus den
Gelande- und Klimaeigenschaften zu

bestimmen. Damit kann der Boden einem geeig-
neten Nutzungstyp genauer zugeordnet werden.

Abb. 2: Bodenlbersichtskarte der Thrakia-Region

(Cangir, Boyraz, Haktanir 2005)
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Zusammenfassung

Die Bodenbewertungskala, der TE-Standard-1,
bildet derzeit in der Turkei die Grundlage
fir jede Form von Bodennutzungsplanung. In
der Praxis fihrt dieses System oftmals zur
falschen Bewertung der landwirtschaftlichen
Bdéden. Hierfur schafft das von der Univer-
sitat Tekirdag erarbeitete Bodenbewertungs-
system die Mobglichkeit, fiur eine genaue
Zuordnung der Bdéden zu einem Nutzungstyp
nach eingehender Untersuchung ihrer Boden-,
Gelénde- und Klimaeigenschaften.
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Land unter:
Flicheninanspruchnahme und Boden-
versiegelung in Niedersachsen

- Prisentation einer Wanderausstellung -

Marion Gunreben'
1 Belastung der Béden durch Versiegelung

Die Bodennutzung hat sich in den letzten Jahrzehn-
ten immer stérker verdndert. Der steigende Lebens-
standard fithrte zu einer stetigen Ausweitung von
Siedlungs- und Verkehrsflichen. Eine Zunahme der
individuellen Anspriiche wie Zweitwohnungen, eine
Vielzahl von , Ein-Personen-Haushalten“ mit einem
hoheren Wohnflidchenverbrauch pro Bewohner so-
wie ein hoher Qualititsanspruch an die Infrastruktur
haben einen steigenden Flachenverbrauch zur Folge
(DAHLMANN ET AL., 2001).

Im Jahre 2005 sind in Niedersachsen tiglich mehr
als 14 Hektar fir Bauflichen, Parkplitze, StraBen
und édhnliches neu verbaut worden. Das sind knapp 2

Quadratmeter in jeder Sekunde!

Abnahme/Zunahme

der Fliche

in Hektar pro Tag

in Niedersachsen

Landwirtschaft Slediung und Verkehr

[ 1989 - 1097
[ 1997 - 2005

Abbildung 1: Verdnderungen der Bodennutzung in Niedersach-
sen

Die neuen Uberbauungen gehen dabei zum groBten
Teil auf Kosten landwirtschaftlich genutzter Boden,
deren Anteil stark zuriickgeht (vgl. Abbildung 1).
Anstatt innerstddtische Brach- und Freiflichen stir-
ker (wieder) zu nutzen und ehemalige Gewerbe- und
Industriestandorte zu reaktivieren, finden Neuaus-
weisungen zumeist auf der ,,griinen Wiese* statt.

! Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG), Refe-
rat ,,.Bodennutzung, Bodenschutz”, Stilleweg 2, 30655 Hanno-
ver, e-Mail: marion.gunreben@]lbeg.niedersachsen.de

Die Flacheninanspruchnahme insbesondere fiir Sied-
lung und Verkehr hat zur Folge, dass die Boden
immer mehr versiegelt werden. Durch diese kiinstli-
che Abdichtung kénnen Pflanzen nicht mehr wach-
sen, das Bodenleben stirbt ab und die Bodenfrucht-
barkeit geht verloren. Dariiber hinaus werden dem
Boden Wasser und Luft fern gehalten. Wasser kann
nicht mehr versickern, der Grundwasserspiegel sinkt
und bei Hochwasser kann die Uberschwemmungsge-
fahr durch einen beschleunigten Abfluss steigen, da
das Wasser nicht mehr in den Untergrund eindringen
kann.

Entwicklung der Siediungs- und Verkehrsfidche und der
Bodenversiegelung in Niedersachsen

151 8
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Abbildung 2: Entwicklung der Flécheninanspruchnahme und der
Bodenversiegelung in Niedersachsen.

In Niedersachsen sind ca. 40% der Siedlungs- und
Verkehrsflachen versiegelt (vgl. THARSEN & GUN-
REBEN, 2001). Die Tendenz der Zunahme an versie-
gelten Flichen ist weiter steigend (vgl. Abbildung
2).

2 Vermeidung und Kompensation von Boden-
versiegelung

Nicht immer benétigen alle Boden eine voll versie-
gelte, wasserundurchlissige Deckschicht. Zu iiberle-
gen ist, ob gering frequentierte Parkplitze, Grund-
stiickszufahrten, oder auch FuB- und Radwege in
Griinanlagen auch wasserdurchlissige Oberflichen
erhalten kénnen, die nicht in Asphalt eingefasst sind.

Das so genannte Entsiegelungspotenzial, also die
Moglichkeit, den Boden wieder freizulegen, ohne
die Nutzung aufzugeben, liegt nach bundesweiten
Schitzungen bei 6ffentlichen Flichen, z. B. Schul-
hofen und Parkplitzen, bei rund 20 %, bei privaten
Siedlungs- und Verkehrsflichen immerhin noch bei
10-15 % (vgl. auch GUNREBEN & SCHNEIDER,
2001).

Wenn eine befestigte Oberfliche erforderlich ist,
sollte immer die fiir Luft und Wasser durchléssigste
Moglichkeit gewdhlt werden. So konnen negative
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Folgen der Flacheninanspruchnahme gemildert wer-
den.

Insbesondere bei den Flichen, die sich in 6ffentli-
chem Grundbesitz befinden, kann gepriift werden,
inwieweit ein Riickbau oder ein Belagwechsel ohne
Einschrinkung der Funktion der Fliche mdglich ist
(z.B. Schulhofe, Parkplétze und sonstige 6ffentliche
AuBenflichen)(vgl. STULLE & WULFERT, 2001).

Auch im privaten Wohnungsbau gibt es vielfaltige
Moglichkeiten, die Bodenversiegelung zu beschrin-
ken. Wege sollten nur so breit wie unbedingt nétig
angelegt werden, um die versiegelte Fliche so ge-
ring wie moglich zu halten. Platten- und Pflasterbe-
lage sollten moglichst viele und moglichst breite
Fugen aufweisen, um eine Versickerung von Nieder-
schlagswasser zu ermoglichen.

Durch konsequentes Flichenrecycling und die Nach-
bzw. Wiedernutzung von Industrie- und Gewerbe-
flichen konnen Neuausweisungen auf der "griinen
Wiese" oftmals vermindert werden.

Vor dem Hintergrund des demographischen Wan-
dels sollten fir die Siedlungsentwicklung der Zu-
kunft die Stidte und Dorfer in den jetzigen Sied-
lungsgrenzen entwickelt, modernisiert und lebens-
werter gestalten werden. Dies bedeutet z.B.:

e Altbausanierung vor Neubau,

e Wiedernutzung von Industrie- und Gewer-
bebrachen,

e mehr Geschosswohnungsbau und nicht nur
Bau von Einfamilienhidusern.

Nur so kann das ehrgeizige Ziel erreicht werden, die
Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsfliche von
derzeit bundesweit mehr als 100 ha/Tag auf 30
ha/Tag im Jahre 2020 zu verringern, wie es von
politischer Seite gefordert wird. Fiir Niedersachsen
wiirden dann tdglich immer noch 3,6 ha neu an Sied-
lungs- und Verkehrsflichen hinzukommen.

3 Offentlichkeitsarbeit zum Thema Bodenver-
siegelung in Niedersachsen

Das Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie
(LBEG) fiihrt als niedersidchsische Fachbehérde fiir
den Bodenschutz ein Fliachenverbrauchs- und Ver-
siegelungskataster. Dort kann fiir jede Gemeinde in
Niedersachsen der aktuelle Flichenverbrauch und
der gemeindespezifische Versiegelungsgrad erfragt

werden. Die Daten sind auch im Internet auf dem
Kartenserver des LBEG
www.lbeg.niedersachsen.de.

eingestellt:

Das LBEG vertreibt die Wanderausstellung "Land
unter — Flicheninanspruchnahme und Bodenversie-
gelung in Niedersachsen", die unentgeltlich entlie-
hen werden kann (vgl. Abbildung 3). Zielgruppen
fiir die offentlichkeitswirksame Ausstellung sind in
erster Linie Landkreise, Stidte und Gemeinden, aber
auch Fachbehorden sowie Naturschutz- und Um-
weltorganisationen. Nahere Informationen im Inter-
net und unter: bodenschutz@]beg.niedersachsen.de

Abbildung 3: Die Ausstellung ,,Land unter — Flachen-
inanspruchnahme und Bodenversiegelung in Niedersachsen™
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Zusammenhang zwischen
Regenwurmaktivitiit und ausgewihlten
Bodenparametern im Feldversuch mit
unterschiedlicher Bodenbearbeitung

Doreen Klofat!, Stefan Schrader' und
Joachim Brunotte?

1. Einleitung und Zielstellung

Die positiven Auswirkungen der reduzierten
Bodenbearbeitung auf Abundanz und Biomasse
der Regenwiirmer gegeniiber der konventionellen
Bodenbearbeitung  sind  gut  beschrieben
(Ubersicht z.B. in TOMLIN & Fox 2003). Jedoch
gibt es nur wenige Erkenntnisse hinsichtlich der
direkten Beziehung zwischen Regenwiirmern,
Bodenparametern und der durchgefiihrten
Bodenbearbeitung auf ackerbaulich genutzten
Boden. Daher wurden abiotische Faktoren
bezogen auf die Regenwurmaktivitit gemessen,
um die Rolle der Regenwiirmer als wichtige
Dienstleister fiir das System Boden zu vertiefen.

2. Feldbedingungen und MeBmethoden

Auf dem FAL-Gelidnde wurden Ackerflichen
(Banderparabraunerde; 7% T, 31% U, 62% S)
beprobt, die seit etwa 10 Jahren unterschiedlich
intensiver Bodenbearbeitung unterliegen:
konventionelle Bodenbearbeitung mit Pflug;
konservierende Bodenbearbeitung (= Mulchsaat
mit Lockerung) ohne Pflug und Direktsaat.
Auf allen Flichen wurde wihrend des
Untersuchungsjahres 2004 Mais angebaut.
Fiir die Entnahme der Regenwurmproben und
der Proben fiir die Bodenfeuchte wurden die
Termine so gewdhlt, dass sie vor und nach der
Ernte des Maises und nach der Bodenbearbeitung
lagen. Die Austreibung der Regenwiirmer
erfolgte in Kombination der Oktettmethode mit
Strom nach THIELEMANN (1986) und per
Handauslese. Die Bodenparameter
Kennzeichnung der
Luftleitfahigkeit
Wasserspannung
Lagerungsdichte
Porenvolumen
PorengréBenverteilung
Wasserstabilitdt der Bodenaggregate
(nach KEMPER & ROSENAU 1986)
» Anteil des organischen Kohlenstoffs

zur
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'Institut fiir Agrarskologie, e-mail: doreen.klofat@fal.de,
Unstitut fir Betriebstechnik und Bauforschung, FAL,
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wurden einmal zwischen Ernte und Boden-
bearbeitung zur Folgefrucht Weizen erhoben.

3. Ergebnisse und Diskussion

Die Abundanz und Biomasse der Regen-
wiirmer waren auf der Direktsaatfliche am
hochsten, gefolgt von der konservierend
bearbeiteten Fliche (Abb.1). Dies ist auf ein

verbessertes ~ Nahrungsangebot und  die
Reduzierung  bzw. den  Wegfall der
Bodenbearbeitung zuriickzufithren. In allen

Bearbeitungsvarianten wurden 4. caliginosa und
L. terrestris gefunden. Die tiefgrabende
(anektische) Art L. terrestris wurde dabei
hauptséchlich in den Bdden mit reduzierter
Bodenbearbeitung festgestellt; auf  der
konventionell bearbeiteten Flache wurden nur an
einem Termin 0,8 Individuen/m’ gefunden.
Unter Direktsaat wurde zusédtzlich 4. rosea
bestimmt.

Inividuen m-2
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70 N N
60 N N
N N
50 N N
40 RN N
; \ \
20 1 | e
10
01 = 3*“ o e § o '~
QO o j)
2 2 2 & 2 8
: ¢ 8" ¢ ¢ §': ¢ %
§ § &5 & & & § 8 &
vor Ernte nach Emte nach Bodenbearbeitung

@ Biomasse MAbundanz

Abb. 1 Regenwurm Biomasse und Abundanz an
drei Probenahmeterminen bei unterschiedlicher
Bodenbearbeitung.

Tab. 1 Lagerungsdichte [g cm™] und Poren-
volumen [%] des Bodens und der Regenwurm-
Losung aus 2-5 cm und 25-30 cm Bodentiefe bei
verschiedener Bodenbearbeitung.

Bodenbearbeitungs- Tiefe Lagerungsdichte Porenvolumen

system [cm] {gcm™ [%]

. 25 + 1,41+0,03 469+12

konventionell
25-30 1,56 £ 0,04 41314
2-5 1,05+ 0,07 605126

konservierend
25-30 1,55+ 0,04 416+14
2-5 148 +£0,08 440+ 3,1

Direktsaat

25-30 1,64 £ 0,06 38,021
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Im Hinblick auf die meisten gemessenen Boden-
eigenschaften wirkt sich die konservierende
Bodenbearbeitung am giinstigsten aus. Der
Anteil der wasserstabilen Aggregate und des
organischen Kohlenstoffs sind hier am hochsten
(Abb. 2). Beide Parameter korrelieren signifikant
miteinander im Boden (p = 0,009;
¥ = 0,518**) und in der Losung (p = 0,003;
= 0,780**).
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Abb. 2 Anteil wasserstabiler Aggregate (WSA)
und organischen Kohlenstoffs (C,;) des Bodens
aus 2-5 cm und 25-30 cm Bodentiefe und der
Losung bei unterschiedlicher Bodenbearbeitung

Ebenso ist die Luftleitfihigkeit auf der
konservierend bearbeiteten Fliche hdéher,
wiahrend die Lagerungsdichte am niedrigsten
ausfillt (Tab. 1). Der Grobporenanteil in 2-5 cm
Bodentiefe ist hier am hochsten (Abb. 3). Zwar
nimmt der Anteil der Feinporen der
konservierend bearbeiteten Fliche ebenso wie
auf der konventionell bearbeiteten Fliche nach
unten zu, jedoch hat die konservierend
bearbeitete Variante eine hohere Aggregat-
stabilitit (Abb. 2). Dies fithrt zu einer
verbesserten Widerstandskraft des Gesamt-
bodens gegeniiber mechanischer Belastung
(DEXTER 1988, SCHJONNING & RASMUSSEN
1989).

Porenanteil %
80

70
60

501
407
307

207

107

konventionell konservierend Direktsaat
25¢cm 2530cm 2-5cm 2530cm  2-5cm 25-30cm

ElFeinporen# MittelporerEenge Grobporen B weite Grobporen

Abb. 3 PorengréBenverteilung aus 2-5 cm und
25-30 cm Bodentiefe der verschiedenen
Bodenbearbeitungssysteme

4. Schlussfolgerung

Die Ergebnisse zeigen, dass konservierende
Bodenbearbeitung ein geeigneter Weg ist, um
den Lebensraum der Regenwiirmer und
gleichzeitig ihre okologische Leistung zu
fordern. Die Ergebnisse sollten im Hinblick auf
MaBnahmen des vorsorgenden Bodenschutzes
fir landwirtschaftlich genutzte  Standorte
beriicksichtigt werden.
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Earthworm communities in
systems of reduced tillage in an
organic rotation

Maren Metzke', Martin Potthoff'",
Michael Quintern’, Jiirgen HeB’
and Rainer Georg Joergensen'

Background

Chisel plough or no-till practices are clearly
attributed to sustainable farming for the support
of soil organisms and soil biological functioning.
For good reasons, namely the exclusion of agro-
chemicals and mineral fertilizers, also the
organic growers claim a sustainable land use. In
organic farming it is important to develop soil
tillage practices that benefit from the support of
soil organisms, especially from ecosystem
engineers like earthworms.

In this study earthworm communities were

investigated in a long-term organic field

Shallow
ploughing and a ridge culture tillage were

experiment on tillage. inversive
compared to regular ploughing. Sampling took

place in October 2005.

: Department of Soil Biology and Plant Nutrition,
University of Kassel, Nordbahnhofstr. la, 37213
Witzenhausen, Germany

: Department of Organic Farming and Cropping,
University of Kassel, Nordbahnhofstr. 1a, 37213
Witzenhausen, Germany

* corresponding author: potthoff @uni-kassel.de

Material and Methods

Location and treatment set-up

Frankenhausen (experimental farm of the
Univerity of Kassel) Soil is a Loess-Luvisol
(2.1% C, C/N=8.7, 2% sand, 81% silt, 17%
clay).

Treatments:
“ridge” = ridge culture (Turiel-Major)

“ecomat” = shallow (7 to 10 cm) inversive
ploughing (Kverneland)

“regular ploughing” = ploughing down to 30 cm

Rotation:
1 grass-clover*; 2 grass-clover; 3 winter-wheat*;

4 potatoes; 5 field beans*; 6 winter barley
(*=present in 2005)

Analysis

The formalin-method was applied to extract

earthworms in an area of 0.25 m2.

4 extractions were done for each field plot
resulting in 16 replicates for each treatment x
crop combination.

Results and Discussion

Six species (L. terrestris, A. longa, A. caliginosa,
A. rosea, O. lacteum, and O. cyaneum) were
detected. The earthworm abundance was low
covering a range from zero to 84 individuals m?.

The “ecomat” technique didn’t make a difference
to conventional ploughing in earthworm
populations while the ridge culture system was

significantly reduced in earthworm numbers
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(Fig. 1a) and biomass (data not shown) compared
to regular ploughing. This was true for both
endogeic and anecic species Fig. 1b and 1c).
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Fig. 1: Abundance of earthworms in different
tilage systems of an organic rotation. a) all
lifeforms, b) anecic species and ¢) endogeic
species. Medians and maximal values are listed
for all crops (n=48) and for the different field
crops separately (n=16); statistical grouping by
Kolmogorov-Smirnoff two sample test.

In all tillage treatments the records from field
bean plots were very low (Fig. 1). This was
might due to the previous potato growing with its
high mechanical disturbance of soil in harvest.
Within the ridge culture system the growing of
grass-clover was effective to bring earthworm
numbers back to higher levels (Fig.1). Form the
total 691 earthworms recorded in this study only
19% derived from ridge culture comparing
tillage treatments and only 12% derived from
field bean plots comparing crops.

Conclusion

We conclude that both “ecomat” and “ridge cul-
ture” are not supporting earthworms and are far
away from effects we know from no-till or
chisel-plough practices. The reductions in tillage
depth alone are not effective for improving the
habitat quality for earthworms in soil.
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Abbau von Kompost in Béden des
pakistanischen Punjabs entlang eines
Gradienten in Salinitiit

Sher Muhammad ", Torsten Miiller ),
Rainer Georg Jorgensen ¥

Einleitung

Im ariden und semi-ariden Pakistan beeintrichtigt Versal-
zung das Pflanzenwachstum auf ungefihr 30% der Acker-
flache (QUERESHI & BARRET-LENARD 1998). Die negati-
ven Auswirkungen werden in den Boden durch deren
niedrigen Gehalte an organischer Substanz verstirkt
(MUHAMMAD 2005). Leider wird in Pakistan selten ver-
sucht, diesen Mangel durch die Zufuhr von organischen
Zuschlagstoffen wie Kompost zu beheben. Versalzung hat
auch negative Auswirkungen auf die mikrobielle Biomasse
(RIETZ & HAYNES 2003), insbesondere Pilze (SARDINHA et
al. 2003). Dadurch konnte der Abbau von organischen
Zuschlagstoffen gehemmt sein (PATHAK & RAO 1998).
Das ist aber nicht immer beobachtet worden (NELSON et al.
1996). Aus diesem Grund wurde Kompost zu fiinf pakista-
nischen Boden gegeben, die einen Gradienten in Salinitiit
bilden, um folgende zwei Hypothesen zu testen: Eine
Zunahme der Salinitdt bei hohem pH-Wert vermindert
proportional (1) die Zersetzung des zugegebenen Kom-
postes und (2) die daraus resultierende Netto-Zunahme an
mikrobieller Biomasse.

Material und Methoden

Ein Laborexperiment wurde mit 2 Varianten durchgefiihrt:
(1) Kontrolle und (2) +1% biogenem Hausmiill-Kompost.
Es wurde verkaufsfihiges Material des Kompostwerkes
Witzenhausen genommen (GATTINGER et al. 2004). Der
Kompost enthielt 16.6% Cr, 16 mg Ny, 6 mg Py, 3.9 mg
S1, 15.7 mg K, 8.8 mg Mg and 46.1 mg Ca g Trocken-
substanz. 600 g Boden plus den verschiedenen Zuschlag-
stoffen wurden bei 50% Wasserhaltekapazitqt in 3 1
Gefiflen fiir 56 Tage bei 30°C inkubiert. Folgende Mess-
grofien wurden erhoben: CO,-Produktion, Cygx, Nyx und
Puik nach 0, 7, 14, 28 und 56 Tagen mit der CFE-Methode
(JORGENSEN 1995), Ergosterol nach 0 und 56 Tagen
(DJAJAKIRANA et al. 1996) sowie partikuldre organische
Substanz (POM) > 63 nach 56 Tagen (MAGID &
KJAERGAARD 2001). Die Boden wurden im pakistanischen
Punjab (0-15 cm) von nicht-bewisserten Ackerflichen
entnommen (MUHAMMAD 2005). Die 5 Boden hatten im
Mittel 31% Sand, 55% Schluff und 14% Ton. Die wich-
tigsten weiteren bodenchemischen Eigenschaften sind in
Tabelle 1 dargestellt.

Ergebnisse

In den Kontrollbdden hat die Versalzung negative Auswir-
kungen auf Cyx und Ny, aber nicht auf Pygx und
Ergosterol (Tabelle 2). Wihrend der Inkubation nahmen
die Gehalte an Ergosterol (-39%), Cyax (-27%) und Nyx
ab (-11%), der Pyyx Gehalt nahm aber zu (+38%). Die
C/MNpmx und C/Pyvx-Quotienten nahmen konsistent von
Boden 1 zu Boden 5 um ungefihr 50% ab. Dagegen war
der Ergosterol/Cyax-Quotient in den Bdden 1 bis 4 mit pH
> 4.9 annihernd konstant, lag aber im Boden 5 mit dem
niedrigsten pH-Wert fast doppelt so hoch. Alle drei Quo-
tienten wurden im Verlauf der Inkubation kleiner.

Tabelle 1. Chemische Kennzeichen der 5 Ackerbdden des
pakistanischen Punjabs; EC = elektrische Leitfdhigkeit im
Sattigungsextrakt.

pH-H,0 EC Salt  Corg Nrp
(mScm™)  (mgg’ Boden)
Bodenl1 9.0 5.7 2.1 6.8 0.71
Boden2 9.1 5.7 2.8 6.6 0.57
Boden3 9.2 8.6 3.1 4.6 0.43
Boden4 9.3 13.1 4.0 37 0.33
BodenS 8.2 16.0 6.0 54 0.55

a) Fachgebiet Bodenbiologie und Pflanzenernihrung,
Universitdt Kassel, Nordbahnhofstr. 1la, 37213
Witzenhausen

b) Institut fiir Pflanzenerndhrung, Universit4t Hohenheim,
Fruwirthstr. 20, 70593 Stuttgart

* Jetzige Adresse: Land Resources Research Institute.
National Agricultural Research Centre (NARC),
Islamabad, Pakistan

Die Kompostzugabe fithrte fast immer zu einer Zunahme
der untersuchten mikrobiellen Indizes mit der Ausnahme
der Ergosterolgehalte, die im Durchschnitt abnahmen
(Tabelle 2). Besonders ausgeprigt war die Zunahme an
Prax (270%). Die absolute Zunahme an Cyyx im Vergleich
zu den Kontrollbsden variierte zwischen 16 und 51 pg g~
Boden in den Béden 3 und 4, d.h. ohne jeden Einfluss der
Salinit4t. Wihrend der Inkubation nahmen die Gehalte an
Cuik (-28%), Ergosterol (-19%), und Ny ab (-7%), der
Pumx Gehalt nahm aber wieder zu (+7%). Die Verdnderun-
gen waren aber weniger ausgeprigt als in den Kontroll-
boden ohne Kompost. Die Zugabe von Kompost fithrte zu
einer leichten Abnahme des C/Nyk-Quotienten und des
Ergosterol/Cyk, aber zu einer ausgeprigten Abnahme des
C/Pux-Quotienten im Vergleich zu den Kontrollbdden.
Die Unterschiede zwischen den Bdden blieben bestehen
und auch die Verdnderungen im Verlauf der Inkubation
waren &hnlich.

Die Zufuhr an Kompost erhdhte die Menge an CO, und
CPOM > 63 pum in allen 5 Béden ohne einen klaren Ein-
fluss der Salinitit (Tabelle 2). In den 56 Tagen der Inkuba-
tion wurden im Durchschnitt der 5 Béden 8,6% der zuge-
gebenen C-Menge zu CO, veratmet und 93% als Cpoym
wiedergefunden. Die Bilanz zwischen veratmeten and
nicht abgebautem Kompost ging im Durchschnitt ungefiihr
auf. Die als Cpoy wiedergefundene C-Menge streute aller-
dings zwischen 54% (Boden 3) und 117% (Boden 5). Die
Netto-Zunahme an Cyy betrug 2.2% der mit dem
Kompost zugegebenen C-Menge.

Schlussfolgerungen

e Die zunehmende Versalzung der Boden hat keinen
Einfluss auf den Abbau von Kompost und die kompost-
bedingte Zunahme an mikrobieller Biomasse.
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Tabelle 2. Mittelwerte fiir Cyyx, Nk, Pmx und Ergosterol sowie die Quotienten C/Nygx, C/Pyik, Ergosterol/Cy, C in
partikulérer organischer Substanz > 63 pm (Cpoy) flir den Boden als Haupteffekt am Ende der Inkubation (56 Tage bei 30
°C im Dunkeln ) mit den Probenahmetagen (gezeigt nur Tag 0 und Tag 56) als wiederholte Messungen

Cuix Nwmik Py El’gOStCl’Ol C/Nux  C/Pyx Ergosterol/CMIK Cpom CO,-C
(ug g Boden) (%) (ug g Boden)

Kontrollbdden
Boden 1 188 a 17b 68a 0.23 ab 11.6a 283a 0.11b 713 303 ab
Boden 2 205 a 2l a 84a 0.35a 10.1a 26.6 a 0.17 ab 987 323 a
Boden 3 130 b 13¢ 76a 0.15b 103 a 189b 0.11b 565 279 abc
Boden 4 94 ¢ 15 be 7.6a 0.18 ab 6.7b 14.1 be 0.17 ab 372 246 be
Boden 5 77 ¢ i3¢ 69a 0.20 ab 58b 12.1¢ 029a 475 222 ¢
Probenahmetag
Tag O 169 19 6.6 0.28 8.7 25.2 0.19
Tag 56 123 17 9.1 0.17 7.7 14.3 0.15
Varianzanalyse filr wiederholte Messungen
Boden <0.001 <0.001 0.002 0.042 <0.001 <0.001 0.019
Probenahme <0.001 <0.001 <0.001 0.007 0.030  <0.001 0.241
BxP <0.001 0.074 0.832 0.624 0.222 0.031 0.622
Bdden mit Kompost
Boden 1 231 a 27 a 243 a 031a 92a 10.6 a 0.14a 2345a 46la
Boden 2 252 a 28a 223a 032a 9.4a 128 a 0.12a 2573a 497 a
Boden 3 146 b 20 be 243 a 021b 7.7 ab 6.7b 0.13a 1457b  393a
Boden 4 145b 24 ab 228a 0.15b 6.9 be 7.1b 0.10a 2054ab 406a
Boden 5 104 ¢ 19¢ 23.0a 020b 57¢ 49b 022b 2419a 332a
Probenahmetag
Tag 0 216 27 17.5 0.26 83 12.7 0.14
Tag 56 156 25 18.8 0.21 6.3 64 0.14
Varianzanalyse fiir wiederholte Messungen
Boden <0.001 0.001 0.862  <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Probenahme <0.001 0.001 <0.001 0.001 <0.001 <0.001 0.928
BxP <0.001 <0.001 0.998 0.001 0.001 0.012 0.006

Unterschiedliche Buchstaben in einer Sdule zeigen signifikante Unterschiede (P < 0.05; Tukey/Kramer HSD-Test) fiir den
Haupteffekt Boden; Freiheitsgrade: Boden (4), Probenahmetag (4, Ergosterol 1)

¢ Die abnehmenden CO,-Produktionsraten und die ab-
nehmenden Cy- und Nyk-Gehalte mit zunehmender
Versalzung in den Kontrollbéden werden vermutlich
durch die geringere Zufuhr an Wurzelmaterial aufgrund
eines schlechteren Pflanzenwachstums verursacht.

e Die Kompostzugabe fiithrt zu deutlich erhdhten Pyk-
Gehalten und miisste damit zu wesentlich verbesserten
P-Versorgung der Pflanzen fithren.

e Die Messung von Cpoy ist eine geeignete Methode den
Abbau von organischen Zuschlagstoffen zu verfolgen.
Die Methode ist damit eine wichtige Alternative filr
Hlitterbag® Versuche.
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Einfluss der atmosphiirischen CO,-
Anreicherung auf die
Collembolengemeinschaft eines
Agrarikosystems

Christine Sticht, Stefan Schrader
Anette Giesemann, Hans-Joachim Weigel

1. Einleitung

Im Rahmen eines langfristig angelegten CO,-
Anreicherungs-Projektes (FACE) in der FAL in
Braunschweig wurde der Anstieg der
atmosphirischen CO,-Konzentration simuliert.
Innerhalb dieses Freilandexperimentes wurde
mittels Begasung stabil isotopisch markiertes
CO; in einige Parzellen eines Agrar6kosystems
eingebracht. Die Folgen des zusétzlichen
Kohlenstoff-(C)-Eintrages auf  verschiedene
Kompartimente des Okosystems konnten so
untersucht und abgeschétzt werden. Die stabile
C-Isotopensignatur (8"°C) diente dabei dem
Nachweis fiir den Verbleib des zusitzlich
eingebrachten Kohlenstoffs.

Innerhalb dieses Freilandversuches wurde
wiahrend zwei Vegetationsperioden unter zwei
Kulturpflanzen (2004:  Zuckerriibe;  2005:
Winterweizen) die Abundanz sowie die
Diversitdt der Collembolengemeinschaft erfasst.
Der CO;-Effekt auf diese Destruenten, die
wichtige Bindeglieder innerhalb des Boden-
nahrungsnetzes und somit des C-Umsatzes im
Boden darstellen, wurde unter Beriicksichtigung
des zeitlichen Aspektes sowie der unter-
schiedlichen Kulturpflanzen untersucht. Dariiber
hinaus wurden die stabilen C-Isotopensignaturen
der vorgefundenen Collembolenarten getrennt
voneinander analysiert.

2. Material und Methoden

Standortbeschreibung FACE:
e 20 ha grofle Ackerflache an der FAL

o ortsliblicher Fruchtwechsel: Wintergerste,
Zwischenfrucht: Weidelgras, Zuckerriibe,
Winterweizen

e Boden: Cambisol, lehmiger Sand; pH: 6,5;
organische Bodensubstanz: ca. 1,1 %

e Nihrstoff- und Pestizidmanagement nach
ortsiiblicher Praxis

Institut fir Agrarbkologie, FAL, Bundesallee 50, D-
38116 Braunschweig, e-mail: Christine.sticht@fal.de

e CO,-Varianten:
FACE:  atm. CO,: 550 ppm, 8"°C = -21%o
Kontrolle: atm. CO,: 370 ppm, 8"°C = -8,7%o
¢ Begasung bei Temperaturen > 5°C und Wind-
geschwindigkeiten < 6,5 ms™

Probenahmedesign:

Wihrend beider Vegetationsperioden wurden
jeweils zwei Beprobungen durchgefiihrt. Die
erste wihrend der Hauptwachstumsphase der
Kulturpflanzen sowie eine weitere kurz vor der
Ernte. Bei den Beprobungen wurden in den
Kontroll- und den FACE-Flichen Stechzylinder-
proben (0-20 cm Bodentiefe; n=16) entnommen.

Probenaufbereitung und Analyse:

Die Collembolen wurden mit Hilfe eines
MacFadyen-Extraktors aus den Bodenproben
extrahiert und in Ethanol (96%) konserviert. Die
Abundanzen wurden erfasst und die Tiere auf
Artniveau bestimmt. Die Diversitdt wurde mittels
Shannon Weaver Index und Evenness ermittelt.
Im Anschluss daran wurden die Collembolen 12h
bei 60°C getrocknet und die 8“C-Werte der
Arten mit Hilfe eines Elementaranalysators
(Carlo Erba) gekoppelt an ein Massen-
spektrometer (“Finnigan Delta P“) analysiert
(s.a. Sticht et al., im Druck).

3. Ergebnisse und Diskussion

Im Rahmen der Untersuchungen konnte
weder ein signifikanter Frucht- noch ein CO,-
Effekt auf die Collembolenabundanz nachge-
wiesen werden (Abb.1). Dieses Ergebnis steht im
Widerspruch zu den im Jahr 2002 durchgefiihr-
ten Untersuchungen, bei denen die Individuen-
dichte in den FACE-Flachen signifikant hoher
war als in der Kontrolle (STICHT et al., 2006).

Zuckerriibe 2004 Winterweizen 2005
40 [ Kontroll I
ontrolle 01
30 T T
5 p<0,001
*
B T
& 20
k=)
8
10 -—
0 i ]
21.06. 21.09. 10.05. 25.07.

Abb.1: Collembolenabundanz [Ind.m?*10*] an den vier
Probenahmeterminen in den FACE- und den Kontroll-
flichen.
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Allerdings unterschied sich die Individuen-
dichte deutlich in Abhéngigkeit vom Entwick-
lungsstadium der Pflanzen. In beiden Jahren
wurden kurz vor der Emte signifikant héhere
Abundanzen als wihrend der Hauptwachstums-
phase der Pflanzen vorgefunden. Dieses Ergebnis
ist auf die, zu diesem Zeitpunkt vorliegende,
erhohte Biomasse und damit ein erhhtes
Nahrungsangebot zuriickzufiihren.

Aus den Ergebnissen fiir den Shannon
Weaver Index und die Evenness (Abb.2) wird
ersichtlich, dass der CO,-Effekt auf die
Diversitdt der Collembolen fruchtspezifisch, und
unter Anbau von Zuckerriiben gréBer war als
wihrend des Anbaus von Winterweizen.

X Kontrolle Zuckerriibe Winterweizen
B race 2004 2005
21.06. 21.09. 10.05. 25.07.
Shannon Weaver 071 > 0517 < 0983
Inden (21 Cors 1 o BE oso B oos |
0494 > 0341 0623 > 0617
Bvemess @) | e > TN | IEYSTSN < BEOET

Abb.2: Collembolendiversit#t (Shannon Weaver Index und
Evenness) an den vier Probenahmeterminen in den FACE-
und den Kontrollfl4dchen.

Dariiber hinaus unterschied sich die Diversitt
zwischen den Pflanzenentwicklungsstadien in
Abhéngigkeit von der angebauten Kultur-
pflanze. So war wihrend der Zuckerriibenperiode
die Diversitit zur Hauptwachstumsphase der
Pflanzen am hdochsten, wihrend unter Winter-
weizenanbau die grofite Diversitédt kurz vor der
Ernte vorlag.

Die prozentuale Verteilung der Hauptarten auf
die CO,-Varianten (Abb.3) belegt ebenfalls, dass
der CO,-Effekt auf die Collembolengemeinschaft
frucht- und dariiber hinaus auch artspezifisch ist.
So wurden wihrend des Anbaus von Winter-
weizen unabhéngig von Pflanzenentwicklungs-
stadium und Art iiber 50% aller Individuen der
drei Hauptarten in den Kontrollflichen vor-
gefunden. Im Gegensatz dazu unterschied sich
die Verteilung der Hauptarten wihrend der
Zuckerriibenperiode deutlich in Abhingigkeit
von Probenahmetermin und Art (Abb.3).

Die 5"°C-Werte der Collembolenarten unter-
schieden sich signifikant (p=0,001). Dieses
Ergebnis ist auf die Nutzung unterschiedlicher
Nahrungsquellen zuriickzufiihren.

Die signifikante Abhingigkeit der 5'°C-Werte
der Collembolen von der CO,-Variante und in
zwei Fillen von der angebauten Frucht (Abb.4)
belegt, dass die Collembolengemeinschaft iiber
qualitative Verdnderungen im Wurzelraum, in
Abhéngigkeit von der Kulturpflanze und den

genutzten Nahrungsquellen, artspezifisch durch
den CO;-Anstieg beeinflusst wird.

Zuckerriibe 2004 Winterweizen 2005
[ Kontrolle
21.06. 21.09. B FACE 10.05. 25.07.

Q==&
L0
OO =00

Abb.3: Prozentuale Verteilung der Hauptarten an den vier
Probenahmeterminen auf die FACE- und die Kontroll-
flichen.

Mesaphorura
krausbaueri

Cryptopygus  Isotoma  Mesaphorura
thermophilus  viridis krausbaueri

Waurzeln

p<0,001 p<0,001
[l Zackerribe || Fruchiefik: pol
- |[H Winterwelzen p=0,001 p=0,227 p<0,001

Abb.4: §°C-Werte der Hauptarten, der Wurzeln und des
Bodens aus den FACE- und den Kontrollflichen.

4. Schlussfolgerungen

e Der CO,-Effekt auf die
gemeinschaft ist fruchtabhéngig.

e Die Bodenfauna wird durch qualitative
Verdnderungen in der Rhizosphire iiber das
Nahrungsnetz beeinflusst.

e Unterschiedliche Collembolenarten reagieren
entsprechend ihrer Hauptnahrungsquellen
spezifisch auf den CO,-Anstieg.

Collembolen-
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75 Jahre Hallenser Lackfilmmethode
zur Priparation von Bodenprofilen

Diese wurde zunéchst fiir die Konservierung von
Fossilien (Voigt, 1933), dann aber auch zur

Anwendung in der vorgeschichtlichen Forschung
(Voigt, 1935) und in der Sedimentpetrographie
und Bodenkunde (Voigt,
eingesetzt (Abb.2).

R. Jahn'
1930 und 1936)
Préparate von Bodenprofilen werden seit mehr
als 80 Jahren zur Dokumentation, Konservierung
und Lehre verwendet. Urspriinglich wurden
unbefestigte Bodenmonolithe in Profilkisten
aufbewahrt, welche mit der Zeit ihre natiirlichen
Struktureigenschaften verloren. In den 20er
Jahren wurden deshalb Monolith-Klebplatten
eingefiihrt (Schlacht, 1926), welche aber nur
geringfligige Verbesserungen brachten.

In der Geologie und Paldontolgie war es damals
iiblich zur Konservierung von fossilen Wirbel-
tierleichen diese mit Paraffin zu konservieren.
Bei Arbeiten im Geiseltal entwickelte daraus E.
Voigt (Abb. 1, Mitarbeiter am damaligen
Geologisch-Paldontologischen  Institut  der
Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg) die
Lackfilmmethode.

Donernnre U

DIE LACKFILMMETHODE 10. Jahrg. 1936, Heft 20

SAALE-
KALTZEIT
hochglarial

SAALE
KALTZE)
tesbgtazial

Bild 1. Einlackieren
Wand des auf Lack

iibertragenden Block-
i profiles
w | Photo: H. Kolbe, Halle/

Abb. 1: E. Voigt bei der Arbeit (aus Voigt, 1936b)

Abb. 2: Lackﬁlm, zunichst 1lselu,
jetzt Geologie-Horsaal/Halle

! Institut fiir Bodenkunde und Pflanzenerndhrung,
Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg,
Weidenplan 14, D-06108 Halle
e-mail: reinhold jahn@landw.uni-halle.de

Mit dem verwendeten ,,Geiseltallack® (zunéchst
von der damaligen Agfa-Filmfabrik Wolfen,
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dann von der Lackfabrik Springer & Moeller,
Leipzig-Leutzsch) waren an den Priparaten auch
Diinnschliff- und rontgenographische Untersu-
chungen moéglich. Fir  Diinnschliffunter-
suchungen wurde damit die Einbettung von
Lockermaterialien mit Kanadabalsam (Ahrens &
Weyland, 1928) entbehrlich.

Zur Ubertragung von Bodenprofilen auf
Lackfilme bemerkt Voigt (1936a): |, Die
Gewinnung von Bodenprofilen ist von jeher mit
Schwierigkeiten verbunden gewesen. ... Bei der
Ubertragung bodenkundlicher Profile ist dieser
Mangel  volistindig ~ behoben.  Scmtliche
Bodenarten und Typen lassen sich in beliebig
grofien Profilen auf Lack ziehen und geben
Struktur, Textur und Farbunterschiede des
Bodenprofils vollkommen naturgetreu wieder. *

Zeitgleich (ab 1929) wirkte am Geologisch-
Paldontologischen Institut W. Laatsch (ab 1938
als Dozent fiir Bodenkunde). Im Rahmen der
Kartierungsarbeiten von Laatsch fiir das Blatt
Halle-Nord stellten beide Kollegen eine Reihe
von Bodenprofilen in der GréBe 100 x 25 cm
nach der Lackfilmmethode her (Voigt, 1936a).

Dank an Dr. J. Erfurt und Dr. N. Hauschke
(Institut fiir Geologische Wissenschaften) fiir die
gewihrte Hilfe bei der Recherche.
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