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Methodendokumentation ,,Ableitung der FK fiir Acker aus dem
Klassenzeichen der Bodenschatzung*“

Entwicklungstyp

Methodenubernahme Weiterentwicklung Neuentwicklung X

Kurzbeschreibung der Methode

Fir jede Bodenzahl des Ackerschatzungsrahmens sowie fir alle in Hessen und Rhein-
land-Pfalz vorkommenden Mischentstehungsarten sowie fur die moglichen Kombinationen
von Schichtprofilen wird die Feldkapazitat (FK) errechnet.

Grundlagen

Substrat und FK

Die Feldkapazitat (Porenbereich <50 ym) im durchwurzelbaren Bodenraum (FKdB) be-
zeichnet den Wassergehalt eines natirlich gelagerten Bodens, der sich an einem Standort
zwei bis drei Tage nach voller Wassersattigung gegen die Schwerkraft einstellt. Die FK
umfasst Adsorptions- und Kapillarwasser und ist im Wesentlichen substratabhangig und
damit anthropogen — das heil3t bewirtschaftungsbedingt — kaum veranderbar.

Die Werte fir die FK reichen, je nach Substrat/Bodenart, von 10 bis 50 mm/dm. Die ge-
ringsten Werte weisen die Sande mit 10 bis 35 mm/dm, die hochsten die Lehme und Tone
mit 30 bis 50 mm/dm auf. Die Schluffe liegen mit 30 bis 40 mm/dm im mittleren Bereich
(AG BODENKUNDE 1982, 1994, 2005, MULLER 1981). Bei allen Angaben wird ein einheitli-
cher Wert fur die Feldkapazitat von pF 1,8 unterstellt.

Die Spannweite der Angaben zur FK je dm innerhalb der jeweiligen Hauptfraktionen
(Sand, Schluff, Lehm und Ton) bei einer mittleren Lagerungsdichte ist vergleichsweise
gering. Sie reicht bei den Sanden — mit Ausnahme des Reinsands — von 25 bis 32 mm/dm,
bei den Schluffen von 35 bis 38 mm/dm, bei den Lehmen von 32 bis 39 mm/dm und bei
den Tonen von 37 bis 42 mm/dm.

Unterstellt man mittlere FK-Werte je Bodenart, so liegt der mogliche Fehler einer Schat-
zung bei etwa 2 bis 3 mm/dm, dies entspricht ca. 20 bis 30 mm bezogen auf 100 cm Wur-
zelraum.

Ableitung von Werten fur die FK fir die einzelnen Bodenarten des Klassenzeichens

Die Feldkapazitat (FK) ist die Summe aus nutzbarer Feldkapazitat (nFK) und dem so ge-
nannten ,Totwasser® (TW, pF = 4,2). Die Hohe der nFK wird mittels einer weiteren Metho-
de (VORDERBRUGGE et al. 2004, s.a. Methodendokumentation ,Ableitung der nFK flir Acker
aus dem Klassenzeichen der Bodenschatzung®) festgelegt.

Der Totwasseranteil wird primar durch den Tongehalt bestimmt und nur nachgeordnet
durch die Menge an organischer Substanz. Eventuelle Unterschiede in der Menge an or-
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ganischer Substanz werden im Rahmen der Bodenschatzung bereits durch die Variation
der Zustandsstufe abgebildet. Eine Korrektur mit Zuschlagen in Abhangigkeit vom Anteil
an organischer Substanz — wie es gemafl KA4 und KA5 durchzufiihren ist — erfolgt des-
halb nicht.

Die Berucksichtigung des Skelettgehaltes flhrt in der Bodenschatzung zu einer Auswei-
sung von leichteren Bodenarten im Klassenzeichen. Da dieser Sachverhalt bereits bei der
Ableitung der nFK bericksichtigt wird, erfolgt im Rahmen der Entwicklung dieser Methode
nicht nochmals eine Korrektur fur den Skelettgehalt.

Da fir die Herleitung des Totwasseranteils an der FK die Grundlage an gemessenen Da-
ten noch nicht umfangreich genug ist, wird er mittels einer so genannten Pedotransferfunk-
tion (PDF) abgeleitet. Die entscheidende GroRe fur die Ableitung des Totwassers mittels
einer Transferfunktion ist der Tonanteil. Geeignet flr diese Fragestellung ist die von
HARRACH (1978) vorgestellte PDF, da die Datengrundlage fur diese PDF mittels in Hessen
durchgefuhrter Untersuchungen erstellt wurde:

TWin Vol.-% = 0,56 * %Ton + 3,8

Da die Bodenschatzung in ihrer Kérnungsanalyse den Tongehalt nicht bestimmt, kénnen
den Bodenarten der Bodenschatzung nur indirekt Tongehalte zugeordnet werden. Die Au-
toren gehen davon aus, dass die so genannten ,Abschlammbaren Teilchen“ der Boden-
schatzung (Korngréfie < 0,01 mm) bis zu 70 % Ton enthalten (SCHEFFER et al. 1984). Flr
die Ableitung des Tongehaltes auf Basis der Bodenart der Bodenschatzung wurde von
einem Faktor von 67,5 % ausgegangen (s. Tab. 1). Somit ergeben sich fur die Bodenarten
der Bodenschatzung durchschnittliche Tonaquivalente von 6,8 (S) Uber 19,6 (sL), 40,5
(LT) bis zu 43,9 (T) Tonaquivalent-%. Entsprechend der obigen PDF ergeben sich fir die
TW-Gehalte somit Werte von 7,6 Vol.-% (bei der Bodenart S) bis 28,4 Vol.-% (bei der Bo-
denart T). Addiert man nun die fir die Bodenarten der Bodenschatzung abgeleiteten nFK-
Werte (Methode: Ableitung der nFK fiir Acker aus dem Klassenzeichen der Bodenschat-
zung) hinzu, ergeben sich fiir die Bodenarten der Bodenschatzung die in Tab. 1 aufgefiihr-
ten FK-Werte.

Tab. 1: Feldkapazitat in mm/dm, abgeleitet fiir die Bodenarten der Bodenschitzung

Bodenart der | Abschlamm- Tonaquiva- Anteil Tot- | nFK-Werte in FK-Werte in
Bodenschit- | bare Teilchen lente in % wasser in | Vol.-% je dm Vol.-% je dm
zung in % (Faktor 67,5 %) | Vol.-% je dm
gemaR PDF
S 10 6,75 7,58 9 16,58
Si 13 8,78 8,71 13 21,71
IS 18 12,15 10,60 15 25,60
SL 23 15,53 12,49 19 31,49
sL 29 19,58 14,76 20 34,76
L 44 29,70 20,43 23 43,43
LT 60 40,50 26,48 17 43,48
T 65 43,88 28,37 15 43,37

Die ahnlichen Werte der FK fiir L, LT und T ergeben sich aus den jeweils niedrigeren nFK-
Werten fir die Bodenart LT bzw. T.
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Entwicklung der Methode

Teststadium

Die Uberprifung mit Daten der Landesaufnahme (Bodenprofilbeschreibungen) und
Schatzdaten der Firma Schnittstelle Boden (Bohrstockaufnahmen) ergab im Prinzip plau-
sible, in der Tendenz nachvollziehbare, aber nicht immer ganz zufrieden stellende Zu-
sammenhange zwischen Bodenzahl und FK. Basierend auf den Auswertungen zum Wur-
zelraum und der Uberlegung, dass die Zunahme vom Tonanteil abhéngig ist, wurden un-
terschiedliche Tonanteile flr die Abschlammbaren Teilchen unterstellt, die Faktoren be-
rechnet und die abgeleiteten Werte den Felddaten gegenibergestellt. Die Ableitung der
FK-Werte mittels der oben angefiihrten Faktoren ergab die plausibelsten Werte. Die Uber-
prufung auf Plausibilitat erfolgt aber weiterhin. Im Kapitel Validierung der Methode werden
die Ergebnisse der Uberpriifung auf Plausibilitat vorgestellt.

Aktueller Stand

Die Methode leitet fiir jede Klassenzeichenkombination einen auf den durchwurzelbaren
Bodenraum bezogenen FK-Wert in mm aus der Kombination Bodenart, Zustandsstufe und
Entstehungsart ab, wobei folgendermalfien vorgegangen wird: Fir die Bodenarten der Bo-
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denschatzung werden FK-Werte in mm/dm und minimale sowie maximale Wurzelraume
(WR) unterstellt, woraus FKmin und FKmax berechnet werden kénnen (s. Tab. 2). BZmnin
bzw. BZmax sind hierbei die unteren bzw. oberen Bodenzahlenangaben aus dem Acker-
schatzungsrahmen fiir eine Bodenart. Anschliefend wird der Quotient FKmin/BZmin bzw.
FKmax/BZmax gebildet. Der arithmetische Mittelwert der Quotienten ergibt einen mittleren
Faktor, mit dessen Hilfe dann die FK fiir die jeweiligen Klassenzeichen berechnet wird .

Tab. 2: Herleitung des Faktors zur Berechnung der FK fiir Klassenzeichenkombinationen

Boden- | FKin | "R | WR FKmin | FKmax | BZ | BZ | BZ | FKmin/ | FKmax/ | mittlerer

art mm/dm | . 1| o2 WR WR min | max | Diff. | BZmin | BZmax Faktor
S 16,58| 20| 80| 33,116| 13264 7| 44| 37| 474 301 3,88
S| 21,71 25| 120| 5429| 26057 11| 53| 42| 494| 492 4,93
IS 2560| 25| 120 64,01| 307,25 12| 71| 59| 533 433 4,83
SL 31,49| 25| 120 78,74| 377,93| 16| 80| 64| 492 472 4,82
sL 34,76 25| 120| 86,91| 417,14 18| 90| 72| 483| 463 4,73
L 4343 25| 120| 108,558| 521,18] 19| 100| 81 5,71 5,21 5,46
LT 43.48| 25| 120| 10870| 521,76 17| 91| 74| 639 573 6,06
T 4337| 25| 100| 10843| 43370 14| 74| 60| 7,74| 586 6,80

"minimaler Wurzelraum, ’maximaler Wurzelraum, 3auf den minimalen Wurzelraum bezogene FK, “auf den
maximalen Wurzelraum bezogene FK

Mit dem mittleren Faktor (noch nicht gerundet) werden die jeweiligen Bodenzahlen (BZ)
der einzelnen Klassen (Kombination aus Bodenart, Zustandsstufe und Entstehungsart)
multipliziert und danach auf eine Nachkommastelle gerundet. Dadurch ergeben sich FK-
Werte fur die Bodenzahlen der einzelnen Klassenzeichenkombinationen (vgl. Anhang 1,
hier wurden zur Darstellung die mittleren Bodenzahlen der Bodenschatzungsklassen ge-
wahlt).

Der Ackerschatzungsrahmen wurde um alle in Hessen und Rheinland-Pfalz vorkommen-
den Mischentstehungsarten wie z. B. DLG, LAV, AID, VD etc. erganzt (vgl. Anhang 1). Der
Unterschied z. B. zwischen L6D und DL6 wird in der Bodenschatzung Uber die Bodenzahl
abgefangen, so dass sich ein FK-Zuschlag fur die betonte (vorne stehende) Entstehungs-
art ertbrigt, da die Berechnung direkt auf Basis der Bodenzahl erfolgt. Dies hat zudem den
Vorteil, dass z. B. fir Al-Béden mit g-Zusatz wie Alg, AlgL6, AlgD und AlgV, fir die laut
ROsCH & KURANDT (1950, S. 49/50) die Bodenzahlen unter dem Rahmensatz der in Be-
tracht kommenden Klasse liegen konnen, dieser Umstand durch die Vorgehensweise e-
benfalls erfasst wird. Um die Werte relativ einfach darstellen zu konnen, wurden in der Ta-
belle im Anhang 1 grundsatzlich die mittleren Bodenzahlen der Bodenschatzungsklassen
(aus dem Ackerschatzungsrahmen) gewahlt, bei Mischentstehungsarten musste der Mit-
telwert aus dem FK-Wert der Klassenzeichenkombination beider Entstehungsarten heran-
gezogen werden und zudem wurde die Entstehungsart Dg wie Vg behandelt. Wenn Vg im
Ackerschatzungsrahmen — wie z. B. bei den Bodenarten S und S| — nicht vorgesehen ist,
konnten keine FK-Werte fir Vg und Dg dargestellt werden. In diesen Fallen ist das Feld
der Bodenschatzungsklasse mit einem Sternchen * gekennzeichnet.

Fir geschichtete Béden, das heif’t fir Boden mit einem schroffen Wechsel der Bodenart
vom Ober- zum Unterboden, werden die Faktoren zur Berechnung der FK-Werte aus einer
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Gewichtung der bereits bestehenden Faktoren in Hohe der dm-Angabe des Oberbodens
(3 dm) bzw. des Unterbodens (7 dm) fir die verschiedenen Bodenarten ermittelt. Bei-
spielsweise ergeben sich fur S/LT folgende gewichtete Faktoren bzw. Endfaktor, mit dem
dann die Bodenzahl des Klassenzeichens multipliziert wird:

[(3,88 (Faktor fiir S) * 3 (dm)) + (6,06 (Faktor fir LT) * 7 (dm))] / 10 (dm) = 5,41 (Faktor fiir
SILT)

Nach ROsCH & KURANDT (1950, S. 43/44) missen die Bodenzahlen bei Béden mit Schicht-
wechsel im Anhalt an die Bodenzahlen der in Betracht kommenden Bodenarten geschatzt
werden, eine Zustandsstufe wird hier nicht angegeben. Demzufolge wird zunachst der ge-
wichtete Faktor flr die entsprechende Kombination der Schichtbodenarten berechnet und
dieser dann mit der im Rahmen des Regelwerks geschatzten Bodenzahl multipliziert.

Eine Tabelle mit den moglichen Schichtbodenarten und deren FK-Faktoren ist in Anhang 2
zu finden.

Wertebereich

Um die durch die beschriebene Methode ermittelten FK-Werte auf inre Plausibilitat ab-
schatzen zu kénnen, werden die Extremwerte des Schatzungsrahmens den theoretisch
mdglichen Extremwerten der Bodenkundlichen Kartieranleitung (5. Aufl.) gegenlberge-
stellt.

In den Tabellen der Bodenkundlichen Kartieranleitung (5. Aufl.) wird flr Tt bei einer mittle-
ren Rohdichte ein Wert von 43 Vol.-% angegeben, bei geringer Rohdichte ein Wert von
51 Vol.-%. Fur SI2 betragen diese Werte 25 bzw. 28 Vol.-%, fir Ss 11 bzw. 14 Vol.-% und
fur Uu 38 bzw. 43 Vol.-%. Gemal den Vorgaben wird flir Ton ein Wurzelraum von 100 cm,
fur Sand von 80 cm und fur Schluff von 120 cm angenommen. Der theoretische Maximal-
wert fur Tt liegt somit bei 430 mm bei mittlerer Lagerungsdichte, bzw. bei 510 mm bei ge-
ringer Lagerungsdichte, flr SI2 belauft er sich auf 300 bzw. 336 mm, bei Ss auf 88 bzw.
112 mm und bei Schluff auf 456 bzw. 516 mm.

Die mittels der entwickelten Methode zu erzielenden Maximalwerte betragen 171 mm (S),
261 mm (Sl), 343 mm (IS), 386 mm (SL), 426 mm (sL), 546 mm (L), 552 mm (LT) und
503 mm (T). Die Werte der Methode liegen somit durchaus im Bereich dessen, was mittels
der Kennwerte der KA 5 abgebildet wird.

Validierung der Methode

Die Validierung der Methode zur Ableitung der FK fur Acker aus dem Klassenzeichen er-
folgte einerseits durch den Vergleich mit Mittelwertbildungen fir die FK aus 3.675 Bohr-
stockaufnahmen aus Hessen, fir die gleichzeitig die Bodenschatzungsdaten ausgewertet
wurden (Abb. 1 und Abb. 2) sowie andererseits durch den Vergleich mit der bodenkundli-
chen Aufnahme und Analyse von 361 Vergleichsstiicken aus Hessen (vgl. Abb. 3 und
Abb. 4).

Bei den ca. 4000 Datensatzen der Acker-Bohrstockaufnahmen wurden die dazugehorigen
Daten der Bodenschatzung auf fehlerhafte Klassenzeichen (ungiltige Bezeichnungen,
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unstimmige Kombinationen etc.) und fehlende Angaben zur FK und Wurzelraum kontrol-
liert. So ermittelte Datensatze wurden aus der weiteren Bearbeitung ausgeschlossen.

Aus den ubrigen (validen) Datensatzen wurden die FK-Werte fur die einzelnen Klassen-
zeichenkombinationen mit den FK-Werten, die mittels der Methode “Ableitung der FK flr
Acker aus dem Klassenzeichen der Bodenschatzung” berechnet wurden, gegeniberge-
stellt. AnschlieRend wurde nach Klassenzeichenkombinationen gruppiert und Mittelwerte,
Minimal-, Maximal- und Haufigkeitswerte flr die einzelnen Klassenzeichenkombinationen
ermittelt. Die Korrelation zwischen den berechneten FK-Werten und den FK-Werten aus
den Bohrstockaufnahmen ist in Abb. 1, nach Klassenzeichenkombinationen gruppiert, zu
sehen.

O Die Gegenuberstellung
_ 500 — y=075x+5042 der FK-Werte aus den
S s .

% 4501 . g ., Mittelwerten der 3.675
g 400 " 'S W - Bohrstockaufnahmen
wn L
g wa ; :_L . R, zu den FK-Werten aus
b4 ol |
,‘ .

§ o "L . kY | der Ableitung aus dem
E : ];T : MR Klassenzeichen ergibt
© - - . [ . . . ]
g #0 " : eine gute Ubereinstim-
=
3 297 " e mung mit einem Be-
SE' 150 1 stimmtheitsmal} von
£ 100 ; 71%. Zudem verlauft
E g die Korrelationsgerade

i oo [y=0,75 x + 50,42] — wie

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 gewijnscht — mit einem

FK in mm (3.675 Bohrstockaufnahmen, gruppiert)

Steigungsmal’ von 0,75

Abb. 1: Validierung der Methode ,Ableitung der FK fiir relatv nahe an der
Acker aus dem Klassenzeichen der Bodenschatzung“ durch Ge- Winkelhalbierenden
geniiberstellung der FK-Mittelwerte aus 3.675 Acker-Bohrstock- .
aufnahmen aus Hessen (gruppiert nach Klassenzeichenkombina- (Vgl- rote Linie: Ur-
tionen, 172 Datensitze), BestimmtheitsmaB=71 % sprungsgerade [y=Xx]).

Ein weiteres MaR fiir die Ubereinstimmung ist die Abweichung der beiden gegeniberge-
stellten Datensatze in den FK-Klassen (vgl. Tab. 3).

Tab. 3: Hiufigkeiten und Prozentanteil der Ubereinstimmungen bzw. Abweichungen in den
FK-Klassen bei der Gegeniiberstellung der aus der Methode berechneten FK-Werte mit den
FK-Mittelwerten aus den 3.675 Acker-Bohrstockaufnahmen (gruppiert nach Klassenzeichen-
kombinationen, 172 Datensatze)

Klassendifferenz Anzahl %
0 118 68,6
1 51 29,7
2 3 1,7
Summe 172 100

Fast 70 % (n=118) der Werte liegen innerhalb einer Klasse, ca. 30 % (n=51) weichen um 1
Klasse ab und nur bei 1,7 % (n=3) betragt die Differenz 2 Klassen. In Tab. 4 sind die star-
ker differierenden Datensatze (n=6) mit Abweichungen um 2 Klassen bzw. Datensatze mit
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Abweichungen um 1 Klasse, aber mit Differenzen in den FK-Werten von mindestens einer
Klassenbreite (=130 mm) dargestellt. Bei den dargestellten abweichenden Datensatzen
handelt es sich um Klassenzeichen, die im Datensatz zur Validierung nur ein- oder zwei-
mal vorkommen. Das heildt, fur diese Klassenzeichen kann eine reprasentative Mittelwert-
bildung nicht durchgefuhrt werden. Fir weitere um 1 FK-Klasse abweichende Datensatze
(nicht dargestellt) liegt die FK-Wert-Differenz im Durchschnitt bei 55 mm und damit deut-
lich unter der FK-Klassenbreite von 130 mm.

Tab. 4: Datensitze mit Klassen-Differenzen von 2 oder 1 FK-Klasse bzw. von Werte-
Differenzen von mindestens einer Klassenbreite (=130 mm) beim Vergleich der Methode ,,Ab-
leitung der FK fiir Acker aus dem Klassenzeichen der Bodenschatzung“ mit den Mittelwerten
fur Klassenzeichenkombinationen aus 3.675 Acker-Bohrstockaufnahmen (gruppiert nach
Klassenzeichenkombinationen, 172 Datensatze)

Klassen- | Boden-| FK Ge- FK Me- | An- | FKKlasse | FK Klasse | FK Klasse FK Werte
zeichen zahl lande thode zahl| Geldande Methode Differenz Differenz
IS4DVg 38 332,0 183,6 1 3 2 1 148,4
sL4DVg 54 402,0 2555 1 4 2 2 146,5
sL5VLG 50 391,7 236,6 1 4 2 2 155,1
sL6Lo6V 44 362,0 208,2 1 3 2 1 153,8
sL7Lo 40 362,0 189,3 1 3 2 1 172,7
L6LoD 46 415,0 251,3 1 4 2 2 163,7
580 T % 75, = Aufgrund der ange-
500 { — y=088x+ 1546 sprochenen Problema-
4501 . 2, g tik der gesicherten Mit-
wol ® §L ",-'_,.-' telwertbildung, wurden
150 - "w" in folgender Auswer-
L tung nur Klassenzei-
3001 u T o
= chenkombinationen aus

250 den 3.675 Bohrstock-

aufnahmen bertcksich-
tigt, die mindestens 5-
mal vorkommen (n 2 5)

200 -

150 -

100

FK in mm (Ableitung aus dem Klassenzeichen)

Wil (vgl. Abb.?2). Das Be-
N - R N S stmmtheitsmal  ver-
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 bessert SiCh an 87 0/0

FK in mm (3.675 Bohrstockaufnahmen, gruppiert, n>5) . .
und die Korrelationsge-

. . . rade [y=0,88 x - 15,46]
Abb. 2: Validierung der Methode ,Ableitung der FK fiir . . .
Acker aus dem Klassenzeichen der Bodenschitzung“ durch Ge- Nnahert sich an die Ur-
geniiberstellung der FK-Mittelwerte aus 3.675 Acker-Bohrstock- sprungsgerade an.
aufnahmen aus Hessen (gruppiert nach Klassenzeichenkombina-
tionen, Anzahl je Klassenzeichen n25, 75 Datensédtze), Be- 80 % (n=60) der Werte

stimmtheitsmaR=87 % liegen innerhalb einer

Klasse, 20 % (n=15)
weichen um 1 Klasse ab, Differenzen um 2 Klassen oder Gber 130 mm kommen nicht vor
(vgl. Tab. 5). Die mittlere FK-Wert-Differenz bei den um eine FK-Klasse abweichenden
Datensatzen liegt bei 44,5 mm und damit deutlich unter der FK-Klassenbreite von 130 mm.
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Tab. 5: Hiufigkeiten und Prozentanteil der Ubereinstimmungen bzw. Abweichungen in den
FK-Klassen bei der Gegeniiberstellung der aus der Methode berechneten FK-Werte mit den
FK-Mittelwerten aus den 3.675 Acker-Bohrstockaufnahmen (gruppiert nach Klassenzeichen-
kombinationen, Anzahl je Klassenzeichen n 2 5, 75 Datensétze)

Klassendifferenz Anzahl %
0 60 80
1 15 20
Summe 75 100
Zusatzlich zur Validie- 0 T s
rung mit den 3.675 500 | — y=070x+7357 | "
s . .
Bohrstockaufnahmen PIOR e "
wurde eine Validierung ol ®is '::
der FK-Werte aus der <foie . =
350 sL ,d .
Ableitung aus dem "L “ .

Klassenzeichen mit 361 i

Acker-Profilaufnahmen
von Vergleichsstlcken
der  Bodenschatzung
(gleicher Datensatz wie
bei der Validierung der

Methode ,Ableitung der

nFK aus dem Klassen- 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
FK in mm (361 Profilaufnahmen, gruppiert)

250
200 -
150 -

100 gt

FK in mm (Ableitung aus dem Klassenzeichen)

50

zeichen der Boden-

schatzung®) ~ vorge-  app 3. validierung der Methode ,Ableitung der FK fiir
nommen (vgl. Abb. 3). Acker aus dem Klassenzeichen der Bodenschitzung“ durch Ge-

genuiberstellung der FK-Mittelwerte aus 361 Acker-Profilauf-
Die Gegenuberstellung nahmen von Vergleichsstiicken der Bodenschitzung aus Hessen
der FK-Werte aus den (gruppiert nach Klassenzeichenkombinationen, 94 Datensitze),

i i BestimmtheitsmaR=63 %
Vergleichsstlick-Daten- estimmtheitsma o

satzen zu der Ableitung aus dem Klassenzeichen ergab zwar keine so gute Ubereinstim-
mung wie bei der Methode nFK, aber trotz der grélReren Streuung der Werte ist die Stim-
migkeit der Methode deutlich. Das Bestimmtheitsmal} betragt 63 % und der Verlauf der
Korrelationsgeraden [y=0,70 x + 73,57] tendiert in Richtung der Winkelhalbierenden (Ur-
sprungsgeraden).

Ein weiteres MaR fiir die Ubereinstimmung ist die Abweichung der beiden gegeniberge-
stellten Datensatze in den FK-Klassen (vgl. Tab. 6).

Tab. 6: Hiufigkeiten und Prozentanteil der Ubereinstimmungen bzw. Abweichungen in den
FK-Klassen bei der Gegeniiberstellung der aus der Methode berechneten FK-Werte mit den
FK-Mittelwerten aus den 361 Acker-Profilaufnahmen (gruppiert nach Klassenzeichenkombi-
nationen, 94 Datensitze)

Klassendifferenz Anzahl %
0 52 55,3
1 39 41,5
2 3 3,2
Summe 94 100
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55 % (n=52) der Werte liegen innerhalb einer Klasse, ca. 42 % (n=39) weichen um 1 Klas-
se ab und bei 3,2 % (n=3) betragt die Differenz 2 Klassen. In Tab. 7 sind die starker diffe-
rierenden Datensatze (n=8) mit Abweichungen um 2 Klassen bzw. Datensatze mit Abwei-
chungen um 1 Klasse, aber mit Differenzen in den FK-Werten von mindestens einer Klas-
senbreite (=130 mm) dargestellt. Bei den dargestellten abweichenden Datensatzen han-
delt es sich um Klassenzeichen, die im Datensatz zur Validierung nur ein- oder zweimal
vorkommen. Das heildt, fiir diese Klassenzeichen kann eine reprasentative Mittelwertbil-
dung nicht durchgefuhrt werden. Fir weitere um 1 FK-Klasse abweichende Datensatze
(nicht dargestellt) liegt die FK-Wert-Differenz im Durchschnitt bei 57 mm und damit deut-
lich unter der FK-Klassenbreite von 130 mm.

Tab. 7: Datensitze mit Klassen-Differenzen von 2 oder 1 FK-Klasse bzw. von Werte-
Differenzen von mindestens einer Klassenbreite (=130 mm) beim Vergleich der Methode ,,Ab-
leitung der FK fiir Acker aus dem Klassenzeichen der Bodenschatzung“ mit den Mittelwerten
fur Klassenzeichenkombinationen aus 361 Acker-Profilaufnahmen (gruppiert nach Klassen-
zeichenkombinationen, 94 Datensatze)

Klassen-| Boden-| FK Ge- | FKMe- | An-| FKKlasse | FK Klasse | FK Klasse | FK Werte
zeichen | zahl lande thode |zahl| Geldnde Methode Differenz Differenz
SL4D 46 370,8 221,8 1 3 2 1 149,0
SL5Dg 35 326,6 168,8 1 3 2 1 157,8
L1Al 92 3717 502,6 1 3 4 1 -130,9
L4Vg 52 148,5 284 .1 1 2 3 1 -135,6
LT5D 53 458,0 321,4 1 4 3 1 136,6
LTeD 42 412,2 251,7 2 4 2 2 160,5
LTeV 39 412,7 236,5 1 4 2 2 176,2
TV 38 399,2 258,5 1 4 2 2 140,7
0T B7a%, n=48, n>2 Aufgrund der angespro-
WS 0842078 | ’ chenen Problematik der
4504 . g '" gesicherten Mittelwertbil-
a0 | " §L dung bzw. der einzelnen
350 sL Datenausreil’er, wurden
0wl tT - in folgender Auswertung
T nur Klassenzeichenkom-

250

200 -

150 -

100

FK in mm (Ableitung aus dem Klassenzeichen)

50

binationen aus den 361

Acker-Profilaufnahmen
bericksichtigt, die min-
destens 2-mal vorkom-
men [n = 2] (vgl. Abb. 4).
Das Bestimmtheitsmal}

0 50 100 150 200 250 300 350
FK in mm (361 Profilaufnahmen, gruppiert, n>2)

Abb. 4: Validierung der Methode

400 450

»Ableitung der FK fir
Acker aus dem Klassenzeichen der Bodenschatzung“ durch
Gegeniiberstellung der FK-Mittelwerte aus 361 Acker-Profilauf-
nahmen von Vergleichsstiicken der Bodenschatzung aus Hes-
sen (gruppiert nach Klassenzeichenkombinationen, Anzahl je
Klassenzeichen n 2 2, 48 Datensatze), BestimmtheitsmalR=74 %

500 550 _
verbessert sich auf 74 %

und die Korrelationsgera-
de [y= 0,90 x - 24,78] na-
hert sich an die Ur-
sprungsgerade an.

Wie Tab. 8 zeigt, liegen
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65 % (n=31) der Werte innerhalb einer Klasse, 33 % (n=16) weichen um 1 Klasse ab. Dif-
ferenzen um 2 Klassen bzw. tGber 130 mm kommen nur einmal bei der Klassenzeichen-
kombination LT6D (n=2, Bodenzahl: 39 und 44) vor, wobei die beiden Datensatze einzeln
betrachtet jeweils nur um 1 Klasse abweichen und nur durch einerseits die Mittelwertbil-
dung der FK-Werte der Methode und andererseits der Profildaten der ungunstige Fall ein-
tritt, dass die Mittelwerte jeweils die obere (Profildaten) und die untere Klassengrenze (Me-
thode) Uberschreiten und somit ein Unterschied von 2 FK-Klassen auftritt. Die mittlere FK-
Wert-Differenz bei den um eine FK-Klasse abweichenden Datensatzen liegt bei 56 mm
und damit deutlich unter der FK-Klassenbreite von 130 mm.

Tab. 8: Hiufigkeiten und Prozentanteil der Ubereinstimmungen bzw. Abweichungen in den
FK-Klassen bei der Gegeniiberstellung der aus der Methode berechneten FK-Werte mit den
FK-Mittelwerten aus den 361 Acker-Profilaufnahmen (gruppiert nach Klassenzeichenkombi-
nationen, Anzahl je Klassenzeichen n 2 2, 48 Datensatze)

Klassendifferenz Anzahl %
0 31 64,6
1 16 33,3
2 1 2,1
Summe 48 100

Zusammenfassung der Validierung

Die Validierung sowohl mit den Mittelwerten aus 3.675 Acker-Bohrstockaufnahmen als
auch mit den 361 Profilaufnahmen der Vergleichsstlicke aus Hessen belegen — trotz star-
kerer Abweichungen als bei der Methode nFK — die Stimmigkeit der Methode ,Ableitung
der FK fur Acker aus dem Klassenzeichen der Bodenschatzung®. Die Bestimmtheitsmalie
bei der Gegenuberstellung der Datensatze liegen zwischen 63 und 87 % sowie die Korre-
lationsgerade jeweils in Richtung der Winkelhalbierenden (Ursprungsgerade). Bei Klas-
senzeichen mit geringen Haufigkeiten konnte aufgrund der unsicheren Mittelwertbildung
keine zufrieden stellende Validierung vorgenommen werden. Eine Ausweitung der Validie-
rungsdatensatze auf diese seltener vorkommenden Klassenzeichen wird angestrebt.

Einsatzmoéglichkeiten

Die FK-Werte dienen als Grundlage fiir die Ableitung des Bewertungsrahmens und die
Bewertung der Bodenfunktion ,Ausgleichskérper im Wasserkreislauf‘, weiterhin sind sie
Bestandteil fir die Methode ,Sickerwasserrate“. AuRerdem dienen sie zur Kontrolle der
aus der Grablochbeschreibung abgeleiteten Werte.

Einschrankung der Verwendung

Die Methode ,Ableitung der FK fiir Acker aus dem Klassenzeichen der Bodenschatzung®
wurde explizit fur alle Acker-Klassenzeichen der Bodenschatzung entwickelt. Da Garten-
land (Gartenbauflachen, Obstanlagen, Baumschulen; im Feldschatzungsbuch als G ge-
kennzeichnet) sowie Acker-Grinland-Wechselland (AGr) prinzipiell nach dem Ackerschat-
zungsrahmen bewertet werden, gilt die entwickelte Methode auch fiir diese Flachen. Eine
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Ausnahme bilden dagegen die Moorbdden (Mo als Bodenart, keine Entstehungsart, Zu-
standsstufen 3 bis 7, in Ausnahmeféllen auch 2), die zwar ebenfalls nach dem Acker-
schatzungsrahmen bewertet werden kénnen, in der Methode aber aufgrund zu hoher Un-
sicherheiten (Humus- und Rekultivierungsstatus; keine Vergleichsdaten zu Validierung
vorhanden) nicht bericksichtigt werden. Eine Auswertung der in Hessen und Rheinland-
Pfalz vorkommenden Klassenzeichen ergab zudem, dass eine Bewertung von Mo-Bbéden
nach dem Ackerschatzungsrahmen in der Bodenschatzung sehr selten vorgenommen
wird, meist werden sie nach dem Grinlandschatzungsrahmen beurteilt. Die Mo-Flachen
sind in den FK-Auswertungskarten grau (Flachen ohne FK-Bewertung) dargestellt.

Qualitatsdiskussion

Seltene Klassenzeichenkombinationen oder Kombinationen mit Mischentstehungsarten
oder Schichtbodenarten sowie Moorbéden missen im weiteren Validierungsverlauf in den
Testgemarkungen im Gelande bzw. anhand der Grablochbeschreibungen Uberprift wer-
den, da bislang keine oder zu wenige Vergleichsdatensatze fiir diese Klassenzeichen vor-
liegen. Wiinschenswert ist eine Uberprifung der mittels der Methode abgeleiteten FK-
Werte in Bodenregionen anderer Bundeslander.

Klassifizierung

Tab. 9: FK-Klassengrenzen

Legende FK FK-Klasse
<130 mm 1

> 130 <260 mm

> 260 <390 mm

> 390 <520 mm
> 520 mm

Die Klassifizierung der FK-Werte erfolgt nach der Vorgehensweise des Hessischen Lan-
desamtes fir Umwelt und Geologie (HLUG) mit den Klassengrenzen 130, 260, 390 und
520 mm. In Anhang 3 sind die Klassengrenzen fir die FK im Ackerschatzungsrahmen far-
big eingetragen und ergeben ein stimmiges Bild hinsichtlich der Verteilung der FK-Klassen
Uber Bodenart, Zustandsstufe und Entstehungsart (als Basis wurde die mittlere Bodenzahl
der Bodenschatzungsklasse gewahlt). Das heilt, je toniger die Bodenart und je besser die
Zustandsstufe, desto hoher ist die FK-Klasse.

alhjw|N
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