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Thearchiveof arearelated soilformsfor the medium scaled soil map of the state of Brandenburg

ALBRECHT BAURIEGEL

1 Einfihrung

Die Verfligbarkeit von aussagekréftigen punkt- und flachen-
bezogenen Informationen zu den Eigenschaften der Boden-
decke sind Voraussetzung fir eine sachgerechte Beantwor-
tung von bodenschutzbezogenen und bodennutzungsbe-
zogenen Fragestellungen. Die bereitgestellten Bodendaten
missen einerseits dem Anspruch gerecht werden, die fl&
chenhaft verbreiteten Bodenformen des Landes Branden-
burg in ihren Merkmalen und mittleren stofflichen Eigen-
schaften zu charakterisieren. Andererseits sind sie in Form
parameterbezogener Werte notwendige Eingangsgréfen fir
diebundesweit abgestimmten Auswertemethoden (HENNINGS
2000) und missen deren Anforderungen genligen.
Bodendaten beeinflussen mit ihrer Glte sowohl die Art a's
auch die Akzeptanz von umweltpolitischen Entscheidungs-
prozessen (EG 2000, MLUR 2001). Diesumfasst die Aspekte
einer standortgerechten und nachhaltigen Bodennutzung
ebenso wie die Bewertung des Schutzguts Boden innerhalb
von Planungs- und Genehmigungsverfahren oder die Funk-
tion als Eingangsgroie fir Prognosemodelle. Die breiter
werdenden und sich verschiebenden Anwendungsgebiete
bedingen ihrerseits steigende qualitative und quantitative
Anforderungen an die Bodendaten selbst (AbLer et al. 2001,
Aussenporr et al. 2003). Oft steht nicht mehr nur die klassi-
sche Bodenkarte im Mittelpunkt des Interesses, sondern
zunehmend die aus bodenkundlichen Basisdaten abgeleite-
ten oder modellierten Auswertethemen (FriEDRICH 1999).
Die Staatlichen Geologischen Dienste, zu deren Kernaufga-
ben es zahlt, landesweite Aussagen zur Struktur und zu den
Eigenschaften der Bodendecke zu erarbeiten, sehen sich mit
der Notwendigkeit konfrontiert, flachendeckende Informa-
tionsgrundlagen insbesondere fir die mittleren und kleine-
ren Mal3stabsbereiche bereitzustellen. Diesem Auftrag ver-
sucht das LBGR mit der Bodentibersichtskarte im Maf3stab
1: 300 000 (BUK 300) und dem dazugehérigen Flachenbo-
denformenarchiv gerecht zu werden. Zur Parametrisierung
von fléachenbezogenen Profil- und Horizontdaten wurde eine
Ableitungsmethode entwickelt (BAuriEGEL 2004).

2. Inhalt und Umfang desFlachenbodenfor menar chivs

Fléachenbodenformen (FBF) sind Teil verschiedener areal-
beschreibender Kategorien. Sie kdnnen sich auf eine Einzel-
flache, eine Legendeneinheit, ein Kartenblatt oder auf ein
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gesamtes K artenwerk beziehen (HANNEMANN et al. 1999). Sie
besitzen einen indirekten Mal3stabsbezug, der sich im syste-
matischen Kennzeichnungsniveau der Flachenbodenformen
ausdriickt. Die fir die Beschreibung eines Zieldatensatzes
notwendigen Bodenformen definieren das Inventar eines Fl &
chenbodenformenarchivs.

Aus den Legendenbeschreibungen zu den 99 Blattlegenden-
einheiten der BUK 300 des Landes Brandenburg (Stand Aus-
gabe 2001) leiten sich zundchst theoretisch 958 Flachenbo-
denformen ab. Diese grofRe Anzahl ist ein Ausdruck der
Komplexitét der Bodendecke und ergibt sich aus der Zugeho-
rigkeit der Flachenbodenformen zu einer oder zu mehreren
Legendeneinheit(-en), dem jeweiligen legendenbezogenen
Flachenanteil und durch die aternativen Merkmal saufzéhlun-
gen bel boden- und substratsystematischen Einheiten.
Unabhéngig von diesen blattlegendenbezogenen Kriterien
besteht das Bodenformenspektrum aus 651, sich inhaltlich
unterscheidenden Flachenbodenformen (Bodenformen ohne
Duplikate). Diese 651 Flachenbodenformen (FBF) bilden das
Grundgertst fur das Flachenbodenformenarchiv Branden-
burgs. Die flachenbeschreibenden Bodenformen fir andere
MaRstébe (BK 50, BUK 100, BUK 200) kénnen tiber ein hier-
archisches System mit diesem Archiv verbunden werden.
Mit Blick auf die Anwendungsbereiche der BUK 300 desLan-
des Brandenburg wurde fir den potenziellen Nutzerkreisdie
Gesamtliste von 651 auf 291 Flachenbodenformen eingeengt
undin Form einer Prioritétenliste definiert. Diese Begrenzung
bezieht sich nur auf die zu parametrisierenden digitalen In-
ventarbeschriebe mit dem Ziel, das Spektrum und die Anzahl
an Flachenbodenformen fir den Nutzer Uberschaubar und
damit interpretierbar zu halten. Die selektierten Flachenbo-
denformen (Prioritétenliste) ermoglichen dennoch eine aus-
reichend breite Merkmals- und Flachenbel egung der Legen-
deneinheiten. Fir spezielle Fragestellungen ist der Zugriff
auf den Gesamtbestand des Flachenbodenformenarchivs
jederzeit méglich.

2.1  Verbretungsgradeder Flachenbodenformen

In der Regel besitzen die einzelnen (Archiv-) Flachenbo-
denformen jewells einen Bezug zu mehreren Legendenein-
heiten. Ihre Bedeutung innerhalb des Flachendatensatzes
kann Uber die Kennwerte Deckungsgrad (D), Frequenz (F)
(Haase & ScHmipT 1970) und deren mittlerer Ausdruck als
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relatives Flachengewicht (FG) beschrieben werden. Der Ver-
breitungsgrad (BAaurieceL 2004) entspricht einer Klassifi-
zierung dieser Kennwertein einer vierstufigen Skala(Tab. 1).

Tab.1 Wertespannen zur Klassifizierung der Verbreitungsgrade
Tab. 1 value margin for classification to levels of distribution

satz von grofRer Bedeutung, da sich ihre Ableitungsguite,
wie auch die ggf. bestehenden Datenl ticken sehr flachenin-
tensiv auswirken.

Die Verbreitungsgrade erlauben ebenfalls Aus-
sagen zur Seltenheit und Haufigkeit von Bo-
denformengesellschaften oder Flachenboden-
formen. Sie sind daher fir bodensschutzbezo-

gene Fragestellungen interessant (BBobScHG

Verbreitungsgrade Wertespannen | Anzahl Wertespannen ) 1998, LUA 2003). In diesem Zusammenhang
. Ft[FBF] (%) Mediane ' ) ;

Kurzzeichen | verbal | FG[FBF] (%) | FBF D[FBF] (ha) muss jedoch beachtet werden, dass die Verbrei-
Vi selten | 0-0,01 13 F03-18 F15 tungsgrade auf dem Fléchendatenbestand zur
Ellg-j?e E 61331 ha BUK 300 und deren systematischen K ennzeich-

\ gering | 0,01-0,1 122 D 182-3356 D 1170 ha nungsprinzip beruhen. Die Seltenheit einer Fl&
V3 mittel  10.1-10 130 F 11-138 F34,7 chen_bodenform ergibt sich folglich aus Qen in-
T D 2365-37429 | D 6894 ha haltlichen (Boden- und Substratsystematik) und

V4 hoch | >1,0 23 5125565'7841_%3855 . 325%%27 " raumlichen (Darstellungsgroie) Moglichkeiten

eines mittelmal3stabigen Flachendatensatzes.
Seltene Boden im Sinne des BBopScHG (1998)
haben oft ein nur punktuelles Vorkommen (z B.

60 - W Haufigkeit FBF (%)

OSumme FG% [FBF]
50 | 47,26027397

41,1
37,4
7,5
Vi V2 V3
Verbreitungsgrade

Fuchserden, SoLcer 1960, HeriNG et al. 2004)

56,5 oder beziehen ihre Seltenheit aus der Kombi-

nation mit anderen Faktoren wie z. B. boden-
bildendes Substrat (Podsol von Sternebeck,
Korp 1965) oder historische Nutzungsformen
(HieroLD & NAGEL 2001).

3. Punktbezogener Eingangsdatenhin-
tergrund

Die vorhandenen bodenkundlichen Punktinfor-
mationen bilden die Datenquelle fir die Parame-
trisierung der Flachenbodenformen. Sie zeich-
nen sich durch einen historisch gewachsenen

V4 und thematisch sehr vielfaltigen Erhebungshin-

tergrund aus. Infolgedessen unterscheiden sie

Abb. 1

Anteile (%) und Summen der Flachengewichte (%) der Flachenbo-
denformen zur BUK 300 bezogen auf die Verbreitungsgrade

Fig. 1

proportions (%) and summations of area- weights (%) of area related

soil-forms BUK 300 relating to the levels of distribution

In der Bewertung der Kennwerte féllt eine Gegenlaufigkeit
zwischen der Anzahl von Fléchenbodenformen innerhalb der
vier Verbreitungsgrade und ihrer flachenhaften Bedeutung
fir den Gesamtdatenbestand auf (Abb. 1). So besitzen nur
wenige Flachenbodenformen ein hohes Flachengewicht bzw.
einen hohen Verbreitungsgrad (V4). Letztere umfassen-
lediglich 7,5% (n=23) des hier betrachtenden Gesamtspek-
trums an Fléchenbodenformen (n=291), charakterisierenin-
haltlich aber Gber 56% der Landesflache. Der Grofdteil der
Bodenformen zeichnet sich hingegen durch mittlere (V 3) und
geringe Verbreitungsgrade (V2) aus, die ihrerseits aber nur
37,4% (V 3) bzw. 6% (V 2) der Gesamtflache beschreiben.

Die Flachenbodenformen mit einem hohen bzw. mittleren
Verbreitungsgrad sind bei der spéteren Parameterisierung
besonders zu berticksichtigen. Sie sind fir den Zieldaten-
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sich in ihren Kennzeichnungssystemen, Para-
meterspektren, Analysenmethoden und in ihrer
(digitalen) Verfuigbarkeit. Obwohl vielerorts um-
fangreiche und wertvolle Datenbesténde exis-
tieren, fuhrt deren begrenzte Vergleichbarkeit
letztlich zu einem Mangel an methodenkompa-
tiblen Eingangsdaten. Eine rezente Erhebung
von inhaltlich konsistenten Datensétzen, wel-
che mit einem breiten Parameterspektrum verse-
hen sind, ist nur fir die aktuellen Kartiergebiete zu erwarten
oder ist an Forschungsprojekte mit einer gro3mal3stabigen
Betrachtung gebunden. FUr regional e oder UberregionaleFrage-
stellungen ist die Erhebung erforderlicher Datenumfénge
derzeit weder zu leisten, noch zu finanzieren.

Die Auswahl der zu beschreibenden Zielparametern (Abb. 2)
erfolgte auf Basis der etablierten und bundesweit abgestimm-
ten Methodenkataloge (MuLLER 1997, HENNINGs 2000). Auf
Basis dieser Methodenkataloge erweisen sich verschiedene
Parameter wie die Bodenart (n=66) und der Humusgehalt
(n=48) a's die Kennwerte mit den héufigsten Nennungen in-
nerhalb der Verknipfungsregeln und unterstreichen damit
die Bedeutung der Stoffdaten fur die bodenkundlichen Aus-
wertemethoden. Die Abbildung 2 zeigt die Bedeutung, die
die einzelnen Parameter innerhalb aller Auswertemethoden
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Tab. 2
Verfugbarkeit von
Mindestdatensatzen
der Auswertemetho-
den (analysierte Hori-
zontdaten) inregiona-
len Datenbestanden
Brandenburgs (Stand
05/2004)

Tab. 2

Availability of mini-
mum datasets for in-
terpretation methods
(analytical horizonda-
tas) in regional data-
bases of brandenburg

Ausgangsgestein Abb. 2
Hangﬂ;?gﬂﬁ;%i?ff'é Anzahl von Nennungen als Eingangsparameter innerhalb der bodenkundlichen Auswer-
Schwermetall tungsmethoden, blau hinterlegte Balken entsprechen dem Spektrum fir (gemessene) stoffli-
aktueller Wassergehalt he P
biologische Aktivitét che Parameter
Sickerwasserrate Fia. 2
Klassenzeichen g . . . . .
Schichtmachtigkeit Frequency of input parameters for using pedolocical interpretation methods, blue marked
Grobporenvolumen i i
Luftkapazitat parameters require analytical datas
2 2
= E 5 o on
Datenbestand / é < § S é E ’q'g:
=) + — = | = o,
Parameter é i .i @ S E‘ E % 2 3 2
R ERERER R E R CE M R PR A - PO
'§ o |e |2 | e ° n
212 IEE 111 S |IE 18128 | |5 &
pH-Wert 2927 3591 92 |138 |28 | 452 1165 | 650 | 506 | 137 | 3821 | 1785 12060
TC (%) 2882 333 | 48 28 [ 113 |424 | 1165 506|137 | 1745 | 728 8109
GV (500°C) ]2643 359 | 48 |129 |28 137 3344
KAKpot 1629 135] 91 9 1189 207 137 | 3556 5953
KAKeff 1228 1991 91 19 1165 | 45 309 | 1829 4885
CaCO3 820 100 [ 114 |70 | 2 | 35 1165 | 141 122 | 765 | 287 3621
S (%) 1491 | 2242 88 1120 110 | 424 | 1165 | 540 137 | 4756 | 1172 12245
U (%) 1491 | 2242 88 |120 110 | 424 | 1165 | 540 137 14756 | 1172 | 12245
T (%) 1491 | 2242 88 |120 110 | 424 | 1165 | 540 | 506 | 137 | 4756 | 1172 | 12751
GB (%) 1491 | 2242 88 |120 110 | 424 | 1165 137 | 4756 10533
TRD 450 70 | 47 424 506 3844 | 534 5875
FK 450 70 | 47 424 991
nFK 450 70 | 47 424 991
LK 450 70 | 47 424 991
Kf 307 70 | 47 309 733
Anz. Parameter 15 10 6] 15 |13 6| 11] 10 8 7 4 9 11 8] 95327
LBGR Daten
Fremddaten
Altdaten
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einnehmen. Sie bilden im Weiteren das zu berticksichtigen-
de Spektrum an stofflichen Zielparametern.

Neben den eigenen Kartierergebnissen des LBGR liegt fr
das Land Brandenburg im Ergebnis verschiedenster For-
schungs- und Kartierprojekte ein umfangreicher, aber auch
heterogener Alt- und Fremddatenbestand vor. Leider sind in
der jingeren Vergangenheit wertvolle und fUr die Fragestel-
lung interessante Datenbestande in einem erheblichen Aus-
mal’d entweder verschollen oder gar vernichtet worden, wie
z. B. Teileder Standortkundlichen Ergénzung der Bodenschét-
zung oder Meliorationsstandortsuntersuchungen. Der daraus
resultierende volkswirtschaftliche Schaden ist as immens
zu bewerten. Die Kosten der Wiederbeschaffbarkeit wéren
auf mehrere Millionen & zu veranschlagen. Selbst wenn fir
einen Berechnungsansatz die Analysenparameter auf Stan-
dardgrofien reduziert werden, liegen die Kosten fur ein ana-
lysiertes Profil bel ca. 1 000 =. Allein die brandenburgischen
PRODAT-Profile hdtten demnach einen Wiederbeschaf-
fungswert von weit Gber 1 Mio a. Nach Expertenschétzung
liegt die Anzahl verschollener Profildatensétze weit Uber
der PRODAT-GréM3enordnung von 1 244 Profilent. Sie kon-
nen aber die Notwendigkeit einer rezenten Datenerhebung
bzw. -erfassung nicht ersetzen, da
e enGrolideil der Altdatenbesténde den heutigen An-
forderungen nur in Teilen gerecht wird (Aufnahme-
spektrum, Analysenhintergrund),
e aufgrund jungerer pedogener oder anthropogener
Einflisse (Moordegradation, Erosion, Nutzungs-

Eingangsdaten
e |BGR Daten
e Fremddaten

e Altdaten
Abb. 3
Raumliche Verteilung der verfligbaren Punktdaten (Eingangsdaten)
Fig.3

Spatial distribution of point datas (input datas)

1 Auszug fur das Brandenburger Landesgebiet
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wechsel) die Glltigkeit der Altdaten nicht mehr
voll gegeben ist,

e ¢n Grofdteil der anthropogenen oder anthropogen
bestimmten Bodengesellschaften bisher wenig er-
fasst oder berticksichtigt wurde und

e eine justiziable Umwelt- und Standortbewertung
aktuelle Daten unverzichtbar macht (Bodendauer-
beobachtung/ Monitoring, Zeitreihenanalysen, Sta-
tuserhebungen, heutige Standardverfahren).

Unabhangig von ihrer inhaltlichen Qualitdt und ihres erho-
benen Parameterspektrums besteht ein relativ hoher quanti-
tativer Umfang an digital verflgbaren Profil- und Horizont-
daten (Tab. 1). Eshandelt sich uminsgesamt weit Gber 17 000
Punktdaten. Nutzungseinschrankungen ergeben sich durch:

¢ enefehlende Gleichverteilung der Punktinforma-
tionen (Abb. 3),

e eine begrenzte inhaltliche Vergleichbarkeit durch
abweichende systematische und analytische Re-
gelwerke

e unterschiedliche Parameterausstattung.

Wenngleich die Notwendigkeit besteht, einen moglichst gro-
3en Anteil der bereits vorliegenden Daten in die Betrach-
tung einzubinden, so missen sie dennoch qualitativen Min-
destanforderungen geniigen. Das notwendige Parameter-
spektrum ist mit einer ausreichenden Stichprobenanzahl zu
hinterlegen. Die Auswertungsziele reichen von der Ablei-
tung von Hintergrundwerten (LABO 2003), Uber
die Bewertung von Bodenpotenzialen und Bo-
denfunktionen (MULLER 1997) bishin zur Beurtei-
lung as Baugrund (DIN 1054 2003) oder Roh-
stofflagerstétte (Aussenporr et a. 2003). Der ver-
fugbare Umfang an Analysedaten kann als limi-
tierender Faktor fUr die Ableitung von mittleren
Parameterwerten gelten.

Ausdiesen Kriterien ergibt sich ein hoher Harmo-
nisierungsaufwand.

4. Methodischer Parametrisierungsansatz

Im Ergebnis der Analysen zu den verfligbaren
Punktdaten und zu den zu charakterisierenden Fl &
chendaten erwies sich der methodische Ansatz,
Uber die mittleren Eigenschaften von Horizont-
Substrat-K ombinationen der Eingangsdaten zu f1&
chenbeschreibenden Daten zu gelangen, als Vor-
zugsvariante (BAURIEGEL 2004).

Prinzip dieses Ansatzes ist es, die Kategorien
Punkt- und Flachenbodenform nicht in der Profil-
ebene, sondern in der Horizontebene zu verknlp-
fen. Ziel dieses Ebenenwechsels ist es, die Zu-
griffsrate auf relevante Datensétze zu erhéhen, da
bei den Datenabfragen nicht auf die spezifischen,
niveauabhéngigen profilbezogenen systemati-
schen Einstufungen Ruicksicht genommen werden
muss. Dadurch wird die Einbeziehung einer grofe-
ren Zahl von Profildatensétzen inklusive ihrer
Schicht- und Analysendaten moglich.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrége 1/2-2005
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Die fachliche Berechtigung fur dieses methodische Vorge-
hen ergibt sich aus der Annahme, dass Horizont-Substrat-
Kombinationen aus gleichem Substrat, gleichem Ausgangs-
gestein und mit gleicher Pedogenese wiederum
vergleichbare Eigenschaften besitzen und damit miteinan-
der auswertbar sein missen.

Das Prinzip von Horizont- bzw. Substratgruppen wurde be-
reitsvon VETTERLEIN (1986), ZeiTz (1992), RiEck €t a. (1995),
BaurieceL (2000) und DeHNER et al. (2001) mit unterschied-
licher Zielstellung genutzt.

In einem ersten Schritt erfolgt die Zerlegung der Profildaten
in ihre einzelnen Horizont-Substrat-K ombinationen (Abb. 4).

Abb. 4

Methodischer Ansatz der Bildung von Flachenbodenformen aus mittleren Horizont-Subst-

rat-Kombination (HSK)
Fig. 4

Methodical approach for derivation of area related soil forms based on horizon-substrat-

combinations (HSK)

Ziel dieser Segmentierung ist es, Gruppen von HSK zu bil-
den, die eine statistische Betrachtung und die Ableitung
mittlerer Eigenschaften zulassen. Mit dem entstandenen
Pool an HSK-Varianten kann auch die Charakterisierung
von Flachenbodenformen erfolgen, die noch nicht Gber ein
konkret beschriebenes Punktprofil belegt sind, aber den-
noch mit einer hohen Wahrscheinlichkeit auftreten.

Diese erwarteten Bodenformen entstehen durch die Auswer-
tung und Synthese verschiedener Punkt- und Flachenda-
ten. DieWahrscheinlichkeit ihres Auftretensergibt sich durch
das Ergebnis der Verschneidung der verschiedenen Daten-
grundlagen. Bis zur Bestétigung durch ein reales Profil be-
halten diese Bodenformen ihren hypothetischen Charakter.
Die Konstruktion eines idealisierten Profils erfolgt dann
aus den Segmenten der HSK. Dadie HSK sich aus gemittel-
ten Angaben mehrerer Ausgangsdaten ableiten, ist ein kon-
kreter Profilbezug nicht mehr unmittelbar gegeben.
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Dies erfordert auf dem Weg von den Eingangsdaten zu den
Zieldaten eine Reihe von methodischen Zwischenschritten
von der Harmonisierung und Plausibilitétsprifung bis hin
zur Generalisierung und Aggregierung der Eingangsdaten
(BAURIEGEL 2001).

In welchem Ausmal? und Umfang diese Prozesse der Daten-
vorbereitung angewendet werden mussen, hangt von der
Qualitét der Eingangsdaten und vom inhaltlichen (systema-
tischen) Niveau der zu beschreibenden Horizont-Substrat-
Kombinationen der Flachenbodenformen der jeweiligen Ziel-
kategorie ab (HANNEMANN et al. 1999).

Die Eingangsdaten werden Uber verknipfte Schltssellisten
auf ein definiertes Ziel-
niveau angeglichen. Alle
HSK . (Eingangsdaten)
mit gleicher sytemati-
scher Kennzeichnung
umfassen dann den Be-
wertungshintergrund fir
eine abgeleitete HSK,,
(Zieldaten). Die HSK,
insgesamt bilden ihrer-
seits die konstruktiven
Bausteine fir die Syn-
these zu einer Flachen-
bodenform und folgen
damit einem modularen
Prinzip (Abb. 4).

Der Rohdatenbestand
l&sst sich auf Grund der
kennzei chnungsbeding-
ten Heterogenitat der
Datendirekt nichtindie
M ethodenabl&ufe ein-
binden. Die Daten mis-
sen zunéchst harmoni-
siert und transformiert
sowie auf ihre horizont-
bezogene, analytische
und profilbezogene Plau-
sibilitét Uberpruft wer-
den. Weitere Methoden-
schritte dienen der Generalisierung und Aggregierung der
Eingangsdaten in abstraktere Gruppen. Erstim Ergebnisdie-
ser Datenvorbereitung ist eine statistische Auswertung der
HSK . snnvall. Die Notwendigkeit dieser Vorbenandlung ergibt
sich ausder Vielzahl von horizontbezogenen K ennzeichnungs-
varianten innerhalb der Eingangsdatenbestande (X, g, . =7957).
AnschliefRend erfolgt die Synthese zu einer Flachenboden-
form sowie die Prifung der HSK ,-Abfolgen auf ihre profil -
bezogene Plausibilitét.

Das Ergebnis bilden die parametrisierten Flachenbodenfor-
men (Abb. 5). Sie umfassen nicht nur die mittleren Parame-
terwerte, sondern auch Angaben zum zugrundeliegenden
Stichprobenumfang, sowie zu statistischen Streuungsmalien
wie Perzentile, Variationskoeffi zenten und eine Einschéatzung
der Ableitungssicherheit. Letztere sollen mit dazu dienen,
den Anwendern eine Beurteilung der thematischen Auswer-
tungsergebnisse zu ermdglichen.
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Abb. 5
Fig. 5

5. Ableitungsumfang

Fur den Zieldatensatz und letztlich fir die Verlasslichkeit
der Ableitungsergebnisse ist von besonderer Bedeutung,
in welchem Mal2e die Fléchenbodenformen Uber statistisch
abgesicherte Parameterwerte beschrieben werden kénnen.
Im Unterschied zu einer Reihe von anderen Fléchendaten-
satzen (HARTwicH et al. 1995, LAGB 2004) wird zur inhaltli-
chen Arealkennzeichnung der BUK 300 nicht eine einzelne
Bodenform (monotypisch), sondern ein Bodenformeninven-
tar herangezogen. Dies erfolgt mit dem Ziel, den in den In-
ventarbeschrieben der L egendeneinheiten formulierten Ge-
sellschaftsansatz auch fir die Merkmalsbildung der
Auswertethemen zu akzeptieren. Aus diesem Anspruch
herausfolgt aber auch die Notwendigkeit, ein breiteres Spek-
trum an Flachenbodenformen zu parametrisieren.

5.1  Arealbezogener Ableitungsumfang

Die Merkmal shildung einesflachenbezogenen Auswertethe-
mas erfolgt in Abhangigkeit von den rel ativen Fléchenantei -
len der legendenbezogenen Bodenformen. Den Merkmal s-
schwerpunkt bestimmt die flachenhaft dominierende
Bodenform, wéhrend die subdominierenden Bodenformen
die Merkmal sspannen kennzeichnen. Ein vollsténdiger Are-
albezug ist erst dann gegeben, wenn alle legendenbeschrei-
benden Bodenformen in ihren Horizont-Substrat-Abfolgen
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Beispiel fir eine parametrisierte Flachenbodenform (Auszug aus dem Flachenbodenformenarchiv)
Example of a parameterised area related soil form (abstract from the soilform archive)

auch vallstéandig (FBF 100%) mit abgeleiteten Parametern
bestiickt sind.

Diese Voraussetzung ist fir einen Grof3teil der Legendenein-
heiten, wenn auch in unterschiedlicher Glte, grundsétzlich
gegeben. Flachenbodenformen, deren Horizont-Substrat-
Abfolgen auf mindestens einem erhobenen Schichtdatensatz
beruhen, erzielen ein Arealbezug von Uber 90%.

Mit steigendem Mindeststichprobenumfang je HSK-Abfol-
geverringert sich der realisierbare Areal bezug mehr oder min-
der deutlich (Abb. 6).

Diese Betrachtungsweise setzt voraus, dass fur alle legen-
denbeschreibenden Bodenformen die geforderte Datendichte
bisin die Horizontebene hineinreicht. Die Darstellungen zum
Horizont- bzw. Profilbezug haben gezeigt, dass dieses me-
thodische Optimum gegenwaértig nur fur einen Teil der Ziel-
daten zur Verfligung steht.

Der Zielgrofie von >20 Einzeldatensétzen je HSK kommen
die Flachenbodenformen recht nahe, die fir die Kennzeich-
nung der Bodengesell schaften der glazialen Hochflachen des
Jungmorénengebiets notwendig sind. Mit einer mittleren Da-
tendichte kdnnen die pleistozanen und hol ozdnen Niederun-
gen abgesichert werden. Als gering sind die Datendichten
fur die Auen sowie fur die &lteren Flussterrassen des Elbe-
Elster-Gebiets zu kennzeichnen. Diese Verknuipfungsergeb-
nisse lassen sich nur bedingt mit den Datenspektren in den
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Abb. 6

60 1 Arealbezug Schichtdaten (FBF 100%)

50 A

0 1 2-5
Datendichten

6-10 11-15 16-20 >20

Datendichten und Arealbezug (Landesflache in %) fur vollstandig mit Schichtdaten beschreibbare Fléchenbodenformen

(FBF 100%)
Fig. 6

Concentration of datas and relation to area (%) of soil forms with an complete semantic data set (100%)

Punktdatenquellen (Eingangsdaten) begrinden. Fiir die Are-
ae Sidbrandenburgs (Altmoranengebiet, Elbe-Elster-Nie-
derung) liegt die Ursache zweifellos in der geringen Ein-
gangsdatendichte. Die Auengebiete sind hingegen, wie auch
die Uckermark, Areale mit einer relativ hohen Punktdaten-
dichte (Abb. 3). Die Ursachen sind hier in dem Altdatencha-
rakter der Punktdaten und den sich daraus ableitenden, ge-
ringeren Datenqualitdten zu suchen. Durch bestehende
Unschérfenin der boden- bzw. substratsystematischen Uber-
setzung und die begrenzte Vergleichbarkeit der Analysen-
methoden, respektive der Analysenergebnisse (UTERMANN €t d.
2000), kdnnen diese Datenbestande nur in Teilen metho-
disch eingebunden werden.

Das Informationsdefizit zu den Siedlungsbereichen und den
Bergbaufol gelandschaften besteht weniger infehlenden Fl&
cheninformationen (Grenzius & BLume 1985, SENAT-BERLIN
2004) oder grundsétzlichen Kenntnisliicken (WEessoLEk &
FackLam 1997, Katzur et a. 1999, KnocHE 1999, HuTtTL et dl.
1999), als vielmehr im Mangel an belastbaren Punktdaten,
die eine Grundlage fur die Parametrisierung bilden kénnen.
Eine andere M dglichkeit, den Arealbezug zu erhthen, wirde
in einer weiteren Ausdiinnung der legendenbeschreibenden
Bodenformen bestehen. Die flachenbezogene M erkmal shil -
dung wirde sich dann aber nur aus den dominierenden Fl&
chenbodenformen ableiten. Diese Verfahrensweise steht ei-
nem monotypischen Ansatz nahe und entspricht kaum noch
den definierten Flachenbil dungsprinzipien (Kunn 1996, Bau-
RIEGEL €t al. 2000) sowie den zu erwartenden Merkmal sspek-
tren der Aredle.

Der erzielbare Arealbezug fur die beschreibenden Schichtda
ten ist insgesamt als gut bis sehr gut einzuschétzen (Abb. 6).
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Fir die Analysendaten kann mit der gegenwartigen Daten-
basis der Arealbezug nicht im gleichen Umfang und in glei-
cher Gutewie fUr die Schichtdaten realisiert werden. Fir ein
Grof¥teil des Zieldatensatzes steht zwar ebenfalls mindes-
tens ein kompletter Analysendatensatz zur Verfligung
(D,,=>86,5%), mit zunehmender Mindestdatenanzahl ver-
schlechtert sich jedoch der erzielbare Arealbezug rapide
(Abb. 7).

Folglich mussfir die Analysendaten in einem stérkeren Mal3e
auch auf Flachenbodenformen zurlickgegriffen werden, de-
ren Horizontabfolgen mit geringeren Datendichten abgesi-
chert sind. Dieser Umstand fiihrt zu einer geringeren Treffer-
wahrscheinlichkeit fir die abgeleiteten flachenbezogenen
Eigenschaften und Merkmale.

In den flachenhaften Darstellungen zu den Datendichten
(Abb. 6 u. 7) treten die Bodengesel I schaften bzw. L egenden-
einheiten mit einem geringen oder fehlenden Datenhinter-
grund deutlich heraus. Fur die Analysendaten besteht fur
ca. 13% der Landesflache ein erhebliches Datendefizit (rote
Areale in den Abbildungen). Allerdings sind diese Areale
nicht ganzlich ohne Datenhintergrund. Die verfligbaren Da-
tenumfénge ermdglichen jedoch nur die Charakterisierung
von Teilen der legendenbezogenen Bodenformeninventare
und folgen daher weit weniger dem eigentlichen methodi-
schen Anspruch. Im Sinne von belastbaren Ableitungser-
gebnissen sind diese Areale als Vorranggebiete fir die zu-
kiinftige Datenerhebung zu definieren. In einer Reihe von
Fallen bezieht sich das Datendefizit nicht auf komplette
Horizont-Substrat-Abfolgen, sondern nur auf einzelne (dia-
gnostische) Horizont-Substrat-K ombinationen.
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60 - Arealbezug Analysedaten (FBF 100%)
50 -

40 1

30 A
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Datendichten
Abb. 7 Datendichten und Arealbezug (Landesflache in %) fir vollsténdig mit Analysedaten beschreibbare Fla-
chenbodenformen (FBF 100%)
Fig. 7 Concentration of datas and relation to area (%) of soil forms with an complete analytic data set (100%)

5.2 Arealbezogene Ableitungssicher heit

Die fur die Horizont- und Profilebene auf der Basis von
Variationskoeffizienten berechneten Ableitungssicherhei-
ten kdénnen auch fir den Arealbezug interpretiert werden.
Insbesondere fur die Horizontméachtigkeit besteht eine re-
lative Ableitungsunsicherheit dieses Parameters. Lediglich
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fOr die Morénenstandorte |&sst sich eine mittlere Ableitungs-
sicherheit feststellen (Abb. 8).

Fir die bodenchemischen Parameter pH-Wert und potenzi-
elle Kationenaustauschkapazitét zeigen sich deutlich posi-
tivere Ableitungsergebnisse. Insbesondere der pH-Wert er-
scheint als ein sehr ableitungssicherer
Parameter (Abb. 9, rechts). Unter Berticksich-
tigung der definierten methodischen Regeln
(BAuRriEGEL 2004) lassen sich klassen- bzw.
nutzungsbezogene pH-Werte sicher ableiten.

Abb. 8

Arealbezogene Ableitungssi-
cherheit fir den Parameter Ho-
rizontméachtigkeit

Fig. 8

Arearelated derivative reliabi-
lity for the parameter horizon
thickness
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Abb. 9

Arealbezogene Ableitungssicherheiten fur die Parameter potenzielle Kationenaustauschkapazitat (links) und pH-

Wert (rechts)
Fig. 9

Area related derivative reliability for the parameter cation exchange capacity (left) and pH-value (right)

Die mittlere Gute in den zu erwartenden Ableitungssi-
cherheiten zeigt sich fur die potenzielle Austauschkapazi-
tét auch fur den Arealbezug (Abb. 9, links, HENNINGS (1991).
Eine tendenziell hthere Ableitungssicherheit besitzen die
Bodenformengesellschaften der Morénenstandorte. Als ab-
leitungsunsicher missen die stérker humosen grundwas-
serbeeinflussten Bodengesel |schaften mit Anmoor- und Hu-
musgleyen aus Flusssanden angesehen werden. Eine héhe-
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re Variabilitét in den Parameterwerten zeigen auch die Gesall-
schaften, in denen Kalkgleye aus Substraten wie Wiesen-
mergel oder Mudde einen grof3eren Anteil besitzen.
Der Parameter Trockenrohdichte bestétigt sich im Area be-
zug als ein Parameter mit einer sehr hohen Ableitungssi-
cherheit. Die bereits diskutierten Unsicherheiten flr die orga-
nogenen und limmnischen Substrate dokumentieren sich auch
fur den Arealbezug, wenngleich die ermittelten Parameter-
werte Uber eine mittlere Ableitungs-
gute verflgen. Diese Einschétzung
kann auf die anderen bodenphysika-
lischen Parameter wie die nutzbare
Feldkapazitéat Ubertragen werden.
Hier beruhen die zu erwartenden Un-
sicherheiten weniger in der Variabi-
litét der Eingangsdaten al's vielmehr
in der unzureichend verfiigbaren Da-
tenmenge.

Abb. 10

Filtervermdgen fur Schwerme-
talle (Cadmium)

Fig. 10

Retention capacity against
heavy metals (Cadmium)
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6. Zusammenfassungund Ausblick

Im Ergebnis liegt erstmals die Anwendung einer Methode
zur Parametrisierung von flachenbeschreibenden Profil- und
Horizontdaten vor, die eine Bewertung der Ableitungssicher-
heit mit einschlief3t. Die Methodenergebnisse sind in einem
Katal og von parametrisierten Flachenbodenformen (Boden-
formenarchiv) dokumentiert. Dieser kennzeichnet die flachen-
haft verbreiteten Bodenformen in ihren horizontbeschrei-
benden Merkmalen sowie in ihren mittleren bodenchemi-
schen und bodenphysikalischen Eigenschaften. Die ange-
gebenen Streuungskennwerte ermdglichen zudem eine Sicht
auf den Datenhintergrund, wie auch auf die zu erwartende
Aussagesicherheit. Damit ist eine wesentliche Vorausset-
zung fir die Anwendung einer Vielzahl von bodenkundli-
chen Auswertemethoden geschaffen, die fir die Beantwor-
tung von insbesondere bodenschutzbezogenen Fragestel-
lungen oder fur Bodenlandschaftsmodelle bendtigt werden.

Das Bodenformeninventar von Flécheneinheiten dient der
Darstellung einer vergesell schaftungsbedingten Merkmal s-
breite von Bodeneigenschaften. Dieser Ansatz erfordert zwar
die Parametrisierung einer grofReren Anzahl von Flachenbo-
denformen, kommt aber den Eigenschaften der Bodendecke
ndher als monotypische Ansétze (ScHmipT & JaHn 2004).

Als Indikatoren der Gite von Ableitungsergebnissen wer-
den die Kriterien Ableitungsumfang und Ableitungssicher-
heit angegeben. Sie sind ein verbindlicher Teil des Parame-
terdatensatzes und informieren die Datennutzer Uber die
parameterbezogene Wertevariabilitét sowie dieihr zugrunde
liegenden Stichprobenumfénge. Die parametrisierten Fl&
chenbodenformen kénnen unabhéngig vom eigentlichen me-
thodischen Ziel zu Plausibilitétsprifungenin der Pflegevon
Punktdatenbestdnden eingesetzt werden.

Summary

As aresult, for the first time a catalogue of parameterized
arearelated soil forms (soilform archive) is available for a
digital soil spatial dataset of the state of Brandenburg. This
catalogue characterizes the horizon-descriptive features as
well asthe average pedochemical and pedophysical features
of the extended arearelated soilforms. In addition, the deno-
ted scattering parameters provide a sight onto the back-
ground of the data aswell as onto the expected reliability of
the conclusions. Thus, a substantial precondition is provi-
ded for the use of a variety of pedological evaluation me-
thods, which are needed to resolve especially soil conser-
vation related problems or which are needed for soil cover
models.

The soilform inventories of the mapping-units allows the
description of associated soil properties. This approach it
self requires the parameterisation a greater number of area
related soil forms but can characterize the properties better
than mono-typical approaches (ScHmipT & Jann 2004).

The scale of derivation and the derivative reliability can be
used as ameasure of quality of the derived results. They are
binding part oft the database to inform the data-users about
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variability of the parameters and there sample size. The pa-
rameterised area related soil forms are also usable to check
the plausibility of point data. sets.
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