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1. Einfihrung

Diese Dokumentation enthalt die im Landesamt fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt an-
gewendeten Methoden zur Ableitung bodenkundlicher Themenkarten im Mafstab 1:50.000.

Die Datenauswertung erfolgte in Zusammenarbeit mit dem Landesamt fir Bergbau, Energie und
Geologie in Niedersachsen (LBEG). Das LBEG verfiigt in seinem Niedersachsischen Bodeninfor-
mationssystem (NIBIS) Uber programmierte Auswertungsmethoden, die auch als Verknipfungsre-
geln (VKR) hezeichnet werden. Verknipfungsregeln sind Methoden, die in aller Regel empirisch
gewonnene und in Form von Verknlpfungstabellen oder Formeln darstellbare Beziehungen abbil-
den. Sofern Verknipfungsregeln des NIBIS Bestandteil der hier dokumentierten Methoden sind,
wurde dies im Text gekennzeichnet. Die NIBIS-Verknlpfungsregeln sind als ,Auswertungsmetho-
den im Bodenschutz® in den Geoberichten Heft 19 (LBEG 2011) verdffentlicht kdnnen unter
www.lbeg.niedersachsen.de kostenfrei heruntergeladen werden.

Nicht gelaufige Begriffe und verwendete Abklrzungen werden am Ende im Stichwortverzeichnis
erlautert, das uns freundlicherweise vom LBEG zur Verfugung gestellt worden ist.

2. Datengrundlagen und Bodenparameter

Bodenkundliche Grundlage der Themenkarten ist die Vorlaufige Bodenkarte 1:50.000 (VBK 50).
Die VBK 50 ist aus digitalisierter Unterlagen in den Malstaben 1:10.000/1:25.000 erarbeitet wor-
den. Hierbei handelt es sich um

e grolmalistabige Projektkartierungen
e Arbeitskarten der mittelmalstabigen landwirtschaftlichen Standortkartierung 1:25.000 (MMK)
¢ forstliche Standortskartierung.

Diese Eingangsinformationen wurden entsprechend der Flachenanforderungen des Malstabes
1:50.000 aufbereitet. Eine Gelandekartierung fand nicht statt.

Die Legendeneinheit der VBK 50 besteht aus einer Bodenform und beinhaltet somit eine boden-
und substratsystematische Information. Den Flachen wurde eine dominante Bodenform zugeord-
net. Auf eine Darstellung der in diesem Malstab Ublichen Vergesellschaftung wurde aufgrund der
heterogenen Ausgangsunterlagen verzichtet. Zur inhaltlichen Charakterisierung der Legendenein-
heiten und fur weitere Auswertungen liegen Flachendatensatze als Standardprofile vor.

Die Konturen der Bodenfunktionskarte bestehen aus nach Reliefmerkmalen rdumliche differenzier-
te (untergliederte) VBK 50-Polygone, auch als Boden-Relief-Einheiten (BOREL) bezeichnet. Die-
sen (BOREL-) Konturen wurden mittels raumlicher Statistik Relief-, Klima- und Nutzungsdaten zu
geordnet. Die Klima- und Reliefdaten gehen als Mittelwerte pro Kontur in die Methodenauswertun-
gen ein. Die Nutzungsangaben (Acker, Griinland, Forst) verstehen sich als flichenmé&Rig Uberwie-
gende Nutzung pro Kontur. Untergeordnet auftretende Nutzungen werden bei der Methodenan-
wendung nicht berlcksichtigt.

Die Nutzungsangaben basieren auf der Biotop- und Nutzungstypenkartierung des Landesamtes flr
Umweltschutz (LAU 2004).

Als Grundlage flr die Klimaparameter dienen die Daten des 1x1 km Rasters (DWD-Klimaraster)
des Deutschen Wetterdienstes. Die Originaldaten vom Deutschen Wetterdienst basieren auf den
Reihen der Jahre 1961 — 1990. Sie wurden vom Deutschen Wetterdienst aus 320 punktformig vor-
liegenden und relativ gleichmaRig Uber das Land verteilten Messstationen mittels Interpolation und
Hoéhenregression in eine flichenhafte Darstellung gebracht (MULLER-WESTERMEIER 1995).
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Die Reliefinformationen basieren auf dem ATKIS DGM, Digitales Geldndemodell 10 m Raster
(DGM 10) des Landesamtes fur Vermessung und Geoinformation (ATKIS DGM DIGITALES GE-
LANDEMODELL 10 M)

Die Profil- und Horizontdaten der VBK 50 liegen differenziert flr die Nutzungen Acker (_A), Grin-
land (_G), Nadelwald (_N), Laubwald (_L), Mischwald (_W) vor. Auf der Horizontebene wurden
Auflage- und A-Horizonte entsprechend der Nutzung erstellt. Der Grundwasserflurstand ist eine
wichtige Bodeneigenschaft, die viele Bodenfunktionen beeinflusst. Grundwasserbéden besitzen
u.a. eine geringere nutzbare Feldkapazitat als vergleichbare terrestrische Béden, da der verfiigha-
re Wurzelraum am Grundwasserspiegel endet. Die hier verwendeten Grundwasserflurabstande
sind direkt aus den Bodendaten abgeleitet worden. Ausschlaggebend dafir ist die Tiefenlage der
Go- und Gr-Horizonte der zugrundeliegenden Leitbodenprofile der Vorldufigen Bodenkarte
1:50.000. Die Tiefenlage der Bodenhorizonte widerspiegelt das (potenziell) natlrliche Bodenwass-
erregime. Grundwasserabsenkungen und Melioration sind dabei nicht beriicksichtigt. Das hat Ein-
fluss auf die meisten der Methodenergebnisse. So wird bspw. die Bodenfruchtbarkeit (Muncheber-
ger Soil Quality Rating) bei stark grundwasserbeeinflussten Ackerbéden mit den hier verwendeten
Grundwasserflurstinden tendenziell geringer bewertet (unterschatzt), als bei durch Melioration
abgesenktem Grundwasserspiegel in der Realitat zu erwarten ist.

Weitere Informationen zu Bodenparametern (nutzbare Feldkapazitat u.a.) sind dem Anhang zu
entnehmen. Die Berechnung der Bodenparameter erfolgte gemal der ,Auswertungsmethoden im
Bodenschutz” des NIBIS (Geoberichten Heft 19 (LBEG 2011).
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3. Mincheberger Soil Quality Rating (SQR)

Das Muncheberger Soil Quality Rating (SQR) ist ein Verfahren zur einheitlichen Quantifizie-
rung der Eignung und Limitierung von Bdden hinsichtlich ihrer Nutzung als Ackerland oder
Grasland Uber gréftere Regionen (MULLER ET AL. 2007 & 2008).

Die Ad-hoc-AG Boden der Staatlichen geologischen Dienste und der BGR hat in 2010 eine
gegenlber der Originalmethode modifizierte und auf die Profildatensatze bodenkundlicher
Grundlagenkarten hin angepassten Version veréffentlicht (AD-HOC-AG BODEN 2010).

In Abweichung vom Originalverfahren wurden neben Ackerbdden auch Grinland und Forst-
bdden nach ein und derselben Methodik bewertet. Fiir Grinland- und Forstbéden wurden die
jeweiligen Ah-Horizonte herangezogen.

Fur die Umsetzung in Sachsen-Anhalt wurde weitgehend auf die Version der Ad-hoc-AG
Boden zuriickgegriffen. Notwendige Abweichungen und Prazisierungen sind durch den
Schriftzug ,SACHSEN-ANHALT: ...” kenntlich gemacht.

| Bodenarten bis 80 cm Tiefe I <>7| Basisindikator 1 I;
- ; 1 _ o
Humusvorratim Ap-Horizont [ Basisindikator 2
| Gefiigeform des Oberbodens I O—l Basisindikator 3 |— Addition
S J— /
PackungsdlchtelmUnterbodeul Basisindikator 4 SitERETt
—< >— cder Basis- i
|Effeklive Durchwurzelung ﬁ=fei <>7| Basisindikator 5 If Hidikatoren
I ] ] A
nutzbare Feldkapazitatim We [ Basisindikator 6
||'nittlere| Grundwassertiefst; |di <>—| Basisindikator 7 !—
| Hangneigung I O—l Basisindikator 8 I—
Endwert
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Q— KVVE 615110y <>— Sefahrdungsindikator 7o indikators
|BetragdeskapillalenAufstiegs|—
| ETbotwatag —
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Abb. 2.1: Flussplandiagramm Mutincheberger Soil Quality Rating (nach Ad-hoc AG Boden
2010, verandert). Gegenuber der Version der Ad-hoc AG Boden fehlt hier der Ge-
fahrdungsindikator 4 (Versauerungsgefdhrdung). Dieser Indikator wurde mangels
geeigneter Daten bisher in Sachsen-Anhalt nicht berechnet.

Die Basisindikatoren Bl 1 bis Bl 8 werden nach folgender Formel zu einem Summenwert
addiert:

2BI1-8=BI1*3+BI2*1+BI3*1+BI4*1+BI5*3+BI6*3+BI7*3+BI8*2.

Die Multiplikatorwerte der Gefahrdungsindikatoren 6, 7 und 11, die jeweils innerhalb einer
Wertespanne von 0 bis 3 liegen, werden gegeneinander abgeglichen. Der Indikator maxima-
ler Gefahrdung bzw. minimalen Multiplikatorwertes wird als "lowest multiplier" ausgewahlt
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und ist der malgebende Gefahrdungsindikator fir die abschlieRende Berechnung des Min-
cheberger Soil Quality Ratings (= Hifinal).

Aus dem Summenwert der Basisindikatoren und dem Multiplikatorwert des mallgebenden
Gefahrdungsindikators wird gemaf der folgenden Gleichung der Endwert des Mincheberger
Soil Quality Ratings ermittelt:

SQR = 2 BI1-8 * Hlfinal.

Ermittlung des Basisindikators 1: Bodensubstrat

Bodenarten Punktzahl
Sl4, St3, Slu, Uu, Us, Uls, Ut2, Ut3, Ut4, Lu, 2
Ls2, Ls3, Ls4, Lt2
Lt3, Lts, Ts3, Ts4, Tu3, Tu4 15
St2, Su2, SI2, SI3, Su3, Su4, Ts2, TI, Tu2 1
fS, fSms, Tt 05
Ss (ohne fS u. fSms); Hn, Hh 0
Tab. 2.1
Ausnahme:

signifikanter Bodenartenwechsel an einer Horizontgrenze oberhalb von 0.8 m u. GOF;
in diesem Fall Reduktion der Punktzahl um 0.5 bzw. maximale Punktzahl von 1.5

SACHSEN-ANHALT: Ein signifikanter Bodenartenwechsel ist gegeben, wenn die Punktdiffe-
renz zwischen Horizonten oberhalb 0.8 m u. GOF = 1.5 Punkte betragt.

Ermittlung des Basisindikators 2: Humusvorrat im Ap-Horizont (bzw. Ah-
Horizont)

SACHSEN-ANHALT: In Abweichung vom Originalverfahren wurde nicht nach der Nutzung
der Béden unterschieden. Es wurden neben Ackerbéden auch Griinland und Forstbdden
nach ein und derselben Methodik bewertet. Flr Griinland- und Forstbéden wurden die jewei-
ligen Ah-Horizonte herangezogen.

Vereinfachte Ermittlung aus klassierten Rohdichte- und Humusgehaltsdaten fir einen Ap-
Horizont (bzw. Ah-Horizont) von 30 cm Machtigkeit:

Punktzahl

h1 h2 h3 h4 h5
Trd 1 0 0.5 2 2 2
Trd 2 0 1 2 2 2
Trd 3 0 1 2 2 2
Trd 4 0 1 2 2 2
Trd 5 0 15 2 2 2

Tab. 2.2

SACHSEN_ANHALT: Ableitung der Trockenrohdichte (Trd) aus der Lagerungsdichte:
Die Lagerungsdichte (Ld) wurde nach NIBIS VKR 6.1.4 ermittelt.
Trd = Ld - 0,009 * Tongehalt
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Verwendete Klassenmittelwerte der Lagerungsdichteklassen fur Ableitung der Trockenroh-
dichte aus Lagerungsdichte und Tongehalt in Gew.-%.

Ld-Klasse | Ld-Wert
Ld1 1
Ld2 1.5
Ld3 1.7
Ld4 1.9
Ld5 2
Tab. 2.3

Ermittlung des Basisindikators 3: Gefliigeform des Oberbodens

Bemessungsgrundlage ist bei ackerbaulich genutzten Standorten der Ap-Horizont (bzw. Ah-
Horizont).

Gefiigeformen sonst. Merkmale Punktzahl
kru, bro 2
sub sowie Ubergangsformen des Krumelgefuges 15
(kru-ein, kru-koh, kru-ris, koh-kru) )
ein, kit, koh, ris, sau, shi, pri, pla, pol sowie alle Uber- 1
gangsformen (ein-sub, koh-sub, pla-pol, pol-pri, sub-koh)
Go- oder Sw-Horizonte 0.5
—_— 0

Tab. 2.4

Anmerkung: bei Existenz hydromorpher Merkmale bleibt die Gefligeform unberucksichtigt.

SACHSEN-ANHALT: Aus der oben stehenden Tabelle wurde in Ermangelung flachenspezi-
fischer Daten pauschal die Punktzahl 1,5 fir alle A-Horizonte eingesetzt.

Ermittlung des Basisindikators 4: Verdichtungsgrad des Unterbodens

SACHSEN-ANHALT: Zum Unterboden gehdéren alle Horizonte unterhalb des 1. Horizontes.
Der Basisindikator entspricht dem Maximalwert der auftretenden Punktzahlen in den Hori-
zonten des Unterbodens.

Ermittlung der Packungsdichte nach folgender empirischer Gleichung:

PD = (Trd -1.199 - 0.00204 * Sand)/0.1202
PD = Packungsdichte
Trd = Trockenrohdichte in g/em® (Trd = Ld - 0,009 * Tongehalt)
Sand = Sandgehalt in Gew.-%
Packungsdichte Punktzahl

<15 2

15-2 1.5

2-3 1

3-4 0.5

>4 0

Tab. 2.5
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Ermittlung des Basisindikators 5: Effektive Durchwurzelungstiefe

Effektive Durchwurzelungstiefe Punktzahl
>1.3m 2
1-13m 1.5
08-1m 1
05-0.8m 0.5
<0.5m 0
Tab. 2.6

In Ergédnzung zur Tabelle 81 der KA 5 gelten folgende Ausnahmen:
1. Bei Grundwasserbdden endet die We spéatestens an der Obergrenze des Gr-Horizontes.

2. Bei Podsolen:
Beginnt der Bs-, Bsh-, Bh-, Bhs-Horizont mehr als 2 dm Uber der ermittelten We, dann gilt
e bei Verfestigungsgrad 1 - 3 (Orterde): We = Obergrenze Bhs + 2 dm,
e bei Verfestigungsgrad 4 - 5 (Ortstein): We = Obergrenze Bhs + 1 dm.

3. Festgesteine (Symbol "X" unter Datenfeld "Bodenart") sind generell nicht durchwurzelbar.
Ebenso stellen Skelettgehalte von > 75 Vol.-% (Symbol "x6" unter Datenfeld "Grobbo-
den") eine Grenze der Durchwurzelbarkeit dar.

Ermittlung des Basisindikators 6: Nutzbare Feldkapazitat (nFKWe) im effekti-
ven Wurzelraum

nFKWe Punktzahl
> 220 mm 2
160 — 220 mm 15
100 — 160 mm 1
60 — 100 mm 05
<60 mm 0

Tab. 2.7

Ermittlung des Basisindikators 7: Grundwassereinfluss

Kriterium ist der mittlere Grundwassertiefstand (MNGW).

MNGW Punktzahl
>1m 2
08-1m 15
06-08m 1
05-08m 0.5
<05m 0

Tab. 2.8
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Ermittlung des Basisindikators 8: Hangneigung

Hangneigung in % Neigungsstufe Punktzahl
<2% NO 2
2-4% N1 15
4-9% N2 1
9-12% N3.1 0.5
>12 % =2 N3.2 0

Tab. 2.9

Ermittlung des Gefahrdungsindikators 6: Griindigkeit bis zur Festgesteins-
grenze

Griindigkeit des Solums _r
bis zur Festgesteinsgrenze e

> 120 cm 3

120 cm 3.0
110 cm 2.83
100 cm 2.67

90 cm 25
80 cm 233
70 cm 217

60 cm 20

60 cm 20

50 cm 1.5

40 cm 1.0

30 cm 0.5

Tab. 2.10

Ermittlung des Gefahrdungsindikators 7c: Effektive klimatische Wasserbilanz
der Hauptvegetationsperiode (Mai — August)

Klimatische Eingangsdaten zur Bemessung des Gefahrdungsindikators sind der mittlere
(korrigierte) Niederschlag im Zeitraum Mai bis August sowie die mittlere potentielle Eva-
potranspiration als FAO-Gras-Referenzverdunstung im Zeitraum Mai bis August. Ublicher-
weise werden seitens des Niederschlags nur langjahrige Mittelwerte flur das hydrologische
Sommerhalbjahr (April — September) und seitens der potentiellen Verdunstung nur langjahri-
ge Jahresmittelwerte zur Verfugung stehen. Diese Daten werden vereinbarungsgeman auf
die bendtigten Zeitintervalle wie folgt umgerechnet:

Fur den Niederschlag wird Gleichverteilung Uber alle Monate des hydrologischen Sommer-
halbjahrs angenommen:

Nmai-aug = Nsommer * 067

Gemal Atlastafel 2.12 des Hydrologischen Atlas von Deutschland (HAD) entfallen auf die
Hauptvegetationsperiode von Mai bis August 59 % des Jahreswertes der potentiellen Eva-
potranspiration:
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ETpotmaiaug = ETpotian * 0.59
Der Niederschlag im Betrachtungszeitraum, ergénzt um die bodenkundlichen Kennwerte der
nutzbaren Feldkapazitdt im effektiven Wurzelraum (nFKWe) und des Betrags des mittleren
kapillaren Aufstiegs (KA), ergibt das Wasserdargebot der Hauptvegetationsperiode WDmai-aug:
WDmai-aug = Nmai-aug + nFKWe + KA

Die Differenz aus Wasserdargebot und potentieller Evapotranspiration im Betrachtungszeit-
raum fuhrt zur effektiven klimatischen Wasserbilanz:

KWBeﬂ:mai-aug = WDmai-aug - ETPOtmai-aug =

(Nmai-aug + nFKWe + KA) - ETpOtmai-aug

KWBeffmai-aug Punktzahl Multiplikator
> 50 mm 2 3
25-50 mm 1.75 27
0-25mm 1.5 25
-25 -0 mm 1.5 2.3
<-25mm 125 2

Tab. 2.11

Ermittlung des Gefahrdungsindikators 11: Skelettgehalt

Bemessungsgrundlage ist der Maximalwert innerhalb des effektiven Wurzelraums.

Skelettgehalt in Gew.-% Punktzahl Multiplikator
<15 % 2 3
15-40 % 1.5 2-3(2.5)
40 - 60 % 1 1-2(1.5)
60— 85 % 05 0.5-1(0.75)
> 85 % 0 < 0.5 (0.25)
Tab. 2.12
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4. Extrembéden (OEKO)

Grundsétzlich verflgt jeder natirliche Boden Uber das Potenzial, als Standort von Pflanzen-
gemeinschaften zu fungieren. Aus Sicht der Botanik und des Naturschutzes aber gelten
Pflanzengemeinschaften, die an extreme Standortfaktoren angepasst sind, als besonders
wertvoll. Die intensive Landnutzung in Mitteleuropa verringert den Anteil ,extremer Lebens-
raume” vor allem durch Entwésserungsmafnahmen und Nahrstoffemissionen.

Auf anthropogen wenig beeinflussten Standorten kann aus der vorhandenen Vegetation auf
die Bodeneigenschaften geschlossen werden (Zeigerwerte). Weiterhin kennzeichnen vor
allem Standortmerkmale wie extreme Reliefverhaltnisse (Steilhange), anthropogen bedingte
extreme Schwermetallgehalte (Kupferschieferhalden), geologisch bedingte Salzaustritte,
Uberflutungsstandorte u.a. naturschutzfachlich wertvolle Extremstandorte. Eine Zusammen-
stellung solcher Standorte ist der Archivbodenkarte des Landesamtes fur Umweltschutz zu
entnehmen (LAU 2013). Die Archivbodenkarte des LAU basiert auf unterschiedlichen Daten-
quellen und enthalt auch flachenmaRig sehr kleine Standorte.

Die Auswertung der Extrembéden auf Basis der Vorlaufigen Bodenkarte 1:50.000 stellt eine
Ergadnzung der Extremstandorte der Archivbodenkarte des LAU dar. Bewertet werden, wie
bei allen anderen Bodenfunktionen im Malystab 1:50.000, ausschliellich die Leitbodenprofi-
le. Kleinrdumig innerhalb einer Bodenkontur vorkommende Béden sind in dieser Karte nicht
enthalten. So kénnen bspw. kleinrdumig vorkommende Moore in Dinengebieten der Alt-
mark, Salzbdden, kleinrdumige Rohbdéden in Steillagen u.a. malstabsbedingt nicht darge-
stellt werden.

Regional vorhandene anthropogene Verdnderung von Bodeneigenschaften (hier Bodenwas-
serhaushalt, Nahrstoffversorgung, Pufferbereich (pH-Wertebereich) bleiben unberiicksichtigt.
Bewertet wird allein das natlrliche Potenzial. Insofern werden bspw. samtliche in der Boden-
karte enthaltenen Moorbéden unabhéngig vom Entwasserungszustand als Extrembdden
ausgewiesen.

Damit bildet die vorliegende Auswertung eine Ubersicht tiber Leitbéden mit potenziell extre-
men Bodeneigenschaften auf Grundlage der Kriterien Bodenwasserhaushalt, Nahrstoffver-
sorgung und Pufferbereich (pH-Wertebereich), unabhangig von der aktuellen Nutzung und
sonstigen anthropogenen Einflissen. Sie bietet die Mdglichkeit, Standorte fiir Renaturie-
rungsprojekte und A/E-MalRnahmen zu finden.

Der Bodenwasserhaushalt ist bei Grund- und Stauwasserbdden durch die Starke des Grund-
und Stauwassereinflusses determiniert. Entwasserungsmalnahmen werden nicht beriick-
sichtigt. Bei sickerwasserbestimmten Béden spielt die nutzbare Feldkapazitidt eine aus-
schlaggebende Rolle. Die bodenkundliche Feuchtestufe fasst den Bodenwasserhaushalt in
einer Zahlenkombination zusammen. Zur Ermittlung der bodenkundliche Feuchtestufe siehe
unten.

Die Naéhrstoffversorgung wird Uber die Kationenaustauschkapazitat im effektiven Wurzelraum
definiert (KAKeffWe) (NIBIS VerknUpfungsregel 6.2.11, LBEG 2011). Bei der Ermittlung des
effektiven Wurzelraumes (NIBIS Verknlpfungsregel 6.1.6, LBEG 2011) wurden keine Zu-
und Abschlage fur Grinland- und Forstnutzung berlicksichtigt. Die verwendeten pH-Werte
sind identisch mit den pH-Werten fur den Pufferbereich (siehe unten).

Der Pufferbereich (NIBIS Verknlpfungsregel 6.2.2, LBEG 2011) gilt als MalR der Versaue-
rung der Béden. Die Ermittlung der fur die Bestimmung des Pufferbereiches benétigten pH-
Werte erfolgt fur alle Béden nach NIBIS Verknipfungsregel 6.2.17 (LBEG 2011).Dabei sind
die pH-Werte, die sich je nach Bodentyp unter Wald einstellen wirden. Sie représentieren
damit den natirlichen Pufferbereich der Béden. Die anthropogene Verdnderung der pH-
Werte der Béden bleibt unberiicksichtigt.
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Die NIBIS Verknupfungsregel 6.2.17 wurde um zwei Bodentypen ergénzt:

Bodenklasse Ubergangs- :
Hauptbodentyp subtypen pHForst Pufferbereich

AT GG-AT 6.3 Calciumcarbonat

AZ 7.0 Calciumcarbonat

Zur Kennzeichnung der drei Eigenschaften Bodenwasserhaushalt, Nahrstoffversorgung und
Pufferbereich werden Bodenkennwerte berechnet. Aus der Lage der Kennwerte im
Okogramm (BRAHMS ET AL. 1989) lasst sich ermitteln, ob ein Boden als Extremstandort ein-
zustufen ist oder nicht. Fir die Einstufung von Moorbdden wird lediglich die bodenkundliche
Feuchtestufe bendtigt.

Ermittlung der Bodenkundlichen Feuchtestufe

Die bodenkundliche Feuchtestufe setzt sich aus der Frihjahrs- und Sommerzahl zusammen.
An erster Stelle steht die Frihjahrszahl. Sie wird durch einen Schragstrich (/) von der
Sommerzahl getrennt. Ist kein Schragstrich (,/“) vorhanden, sind Friihjahrs- und Sommerzahl
gleich.

Die Ermittlung der bodenkundlichen Feuchtestufe erfolgt je nach Bodengruppe unter Ver-
wendung der NIBIS VKR 6.5.8, der Grundwasserstufe oder nFkWe-Stufe (Tab. 1.3).

Hinweis: In der Datenbank ist die bodenkundliche Feuchtestufe im Feld SFEUCH abgelegt.

Bodengruppe BKF (SFEUCH)

Boden mit sonstiger Nutzung, Siedlungen, |_ ggg
Gewasser etc

semiterrestrische Béden (Grundwasserbd- |- pkE" nach NIBIS VKR 6.5.8. Tab. 1-9
den, auler Moore) B '

aus GWS? nach NIBIS VKR 6.5.8., Tab. 11
GWS =6 > SFEUCH=6, GWS =5 > SFEUCH =7

Moore GWS =4 > SFEUCH=8, GWS =3 > SFEUCH =9
GWS =2 > SFEUCH =10, GWS =1 - SFEUCH =10
St bod Sommerzahl = nFKWe-Stufe®
auwasserboden Frihjahrszahl = NFKWe-Stufe + 3

Sommerzahl = nFKWe-Stufe
Frahjahrszahl = nFKWe-Stufe + 1

terrestrische Boden (Sickerwasserboden) |= BKF (= nFKWe-Stufe) nach NIBIS VKR 6.5.8., Tab. 11

Ubergangsbaden (Stau- und Sickerwasser)

" Bodenkundliche Feuchtestufe nach NIBIS VKR 6.5.8.; 2 Grundwasserstufe nach NIBIS VKR 6.1.12
% stufe der nutzbaren Feldkapazitat nach KA 5

Tab. 4.1: Ermittlung der bodenkundlichen Feuchtestufe

Klassifizierung der Extremstandorte

Die zweistelligen Kennwerte (Abb. 4.1) werden von der Verknilpfungsregel 6.8.9 (LBEG
2011) bereitgestellt und in zwei Klassen unterteilt:

= Klasse 5: Extreme Standortbedingungen sind gegeben,

= Klasse 0: Extreme Standortbedingungen sind nicht gegeben.

¢ Die Einstufung wurde in Anlehnung an BRAHMS ET AL. (1989, S. 111) vorgenommen.
Brahms et al. haben die in der Abbildung 4.1 rot eingekreisten Kennwerte als Ext-
remstandorte mit einem Entwicklungspotenzial fur héchst bzw. stark spezialisierte,
schutzwirdige Vegetation eingestuft. In dem Verfahren fir Sachsen-Anhalt erfolgt
zusatzlich eine Korrektur der Kennwerteeinstufung auf Basis der Bodenform (siehe
Tab. 4.1): Braunerden und Podsol-Braunerden, Braunerde-Podsole mit Lehm im Un-
tergrund sowie Kippenbdden werden unabhangig vom Kennwert der Klasse 0 zuge-
ordnet.

e Der Bodentyp Tschernitza (AZ) ist in einer der Untermethoden des NIBIS nicht ver-
schllsselt und wird der Klasse 0 zugeordnet.
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1,2,3,4,5,6,10, 11, 12, 13, 14, |nicht Bodenformen wie "BB:*", extrem trocken (teilweise extreme Nahr- 5
15,19, 20 ,21, 24 "PP-BB:*", "BB*:*I", ""0j-*" stoffversorgung oder extremer pH-Wert)

82, 83, 84, 85, 87, 91, 92, 93, 94, extrem nass (teilweise extreme Nahrstoffver- 5
95, 96, 99 sorgung oder extremer pH-Wert)

alle Gbrigen Kennwerte und

Bodenform wie AZ* Normalstandorte 0
Tab.: 4.2: Klassifizierung der Extremstandorte
Bodenwasserhaushalt
®odenkundliche Nummern der berechneten Kennwerte
Feuchtestufe)
nab (10)
stark feucht (9)
. > S S, 3 - .
mittel feucht (8) 731 =T — ) 8 80 _ - 408 -
4 1 i _/ A = 7 | -
schwach feucht (7) |64 /gs/ 61 | 6 i el
stark frisch (6)
mittel frisch (5 47 48| |ae—1” =7 |k
g i I Y rE ST i ‘ il |
schwach frisch (4) 37 /3_ 3l9 40 g 43 i g
y 77
schwach trocken (3) | 28 29/ 30 31 )‘% 33 34 %/y 3H
- A ] /7 47,
mittel trocken (2) /@ @:1) 22— y @' P / § 27
L / gl b
stark trocken (1) | (10) ,@ ® {1}/@/ B) s A7 |1
diirr (0)
Nﬁm‘gﬁngu“g niihrstoffarm mitt:g‘z OI::hu;sgtofr— niihrstoffreich Monrs
(kmol/ha/dm) <300 300 bis< 600 e
Bodenchemischer >42 >42 >42
Pufferbereich =42 bis >6.2 =42 bis >6.2 =42 bis =6.2
(pH-Wert) =62 < 6.2 < 6.2

Abb. 4.1: Okogramm mit Kennwerten zur Einstufung des Bodens hinsichtlich seiner Standor-
teigenschaften. Die Kennwerte werden durch die Verknipfungsregel 6.8.9 (LBEG 2011) er-
mittelt.

Der in der Dokumentation zum Niedersachsischen Bodeninformationssystem (NIBIS) ver-
wendete Begriff Bodeneinheiten bezeichnet die Kartiereinheiten der Bodenkarte. In Sachsen-
Anhalt sind das aktuell die Bodenformen der Vorldufigen Bodenkarte 1:50.000 (VBK 50).
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Interpretationshilfe

Bewertungsstufe
0 -> 5

Extremstandorte OEKO

mittel/reich = arm

Néahrstoffstatus (KAKeffWe)

mittel - sauer/basisch

Pufferbereich

frisch - nass/durr

SFEUCH

Abb. 4.2: Einstufung als Extremstandort in Abhangigkeit von Bodeneigenschaften
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5. Sickerwasserrate (SWR)

Die Sickerwasserrate [mm/a] wurde nach dem TUB_BGR-Verfahren berechnet. Dies ent-
spricht der NIBIS-VKR 6.5.16 (LBEG 2011). Diese Verkniipfungsregel besteht aus Regressi-
onsgleichungen, die den Zusammenhang von korrigiertem mittleren Niederschlag (Gesamt-
jahr und Sommerhalbjahr), mittlerer jahrlicher potenzieller Evapotranspiration als FAO-
Grasreferenzverdunstung, nutzbarer Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum, mittlerem ka-
pillaren Aufstieg von Grundwasser und der Nutzungsart (Acker, Grunland, Laubwald, Nadel-
wald) mit der Sickerwasserrate beschreiben.

Fur Mischwaldnutzung wurden die Gleichungen fur ,FN* (Nadelwald) benutzt.

Um die Gleichungen auch auf Standorte mit mehr als 3,5% Hangneigung anwenden zu kén-
nen, wurde der separat ermittelte jahrliche Oberflaichenabfluss ROj in allen Datensatzen
(auch bei Hangneigungen < 3,5%) vom Jahresniederschlag Nj.., abgezogen.

Der verwendete Oberflachenabfluss RO basiert auf einer Modellierung der Abflussbildungs-
prozesse im Rahmen eines durch den Landesbetrieb flir Hochwasserschutz und Wasser-
wirtschaft beauftragten Projektes (LHW/BAH, 2007). Zur Anwendung kam hierbei das Mo-
dellsystem ArcEGMO. Verwendet wurden die mittleren Jahreswerte fiir den Bilanzzeitraum
2000 bis 2003. Sie wurden mit Bezug zu den rdumlichen Bezugseinheiten des Datenmodells
(Polygone) statistisch ausgewertet. Jedem Polygon wurde der Medianwert des mittleren jahr-
lichen Oberflachenabflusses des Bilanzzeitraumes 2000 - 2003 zu gewiesen. Polygone mit
sonstiger Nutzung wie bspw. Siedlungsbdden wurden ausgespart. Die statistische Auswer-
tung erfolgte mit dem GIS-Werkzeug Spatial Statistic von ESRI.

Fur den Niederschlag im Sommerhalbjahr Ns,, wurde folgende Beziehung in Ansatz ge-
bracht:

ROj/Njkorr = ROS/NSyor.
Dann ist
ROs = Nsyorr - ROj/Njkorr.
und
NSiorr - ROs = Nsyorr — (NSiorr * ROj/Njiorr) = NSiorr « (1- ROj/Njorr)-

Daher wurde der Term Nsy.r in den Regressionsgleichungen und bei der Fallunterscheidung
WVpfl = nFKWe + KA + Ns,__durch den Term Nsy, X (1 - ROj/Njior) ersetzt.

Bei der Berechnung des mittleren kapillaren Aufstiegs (NIBIS-VKR 6.5.15, LBEG 2011) wur-
de der Term Nsy.r ebenfalls durch den Term Nsyor X (1 - ROj/Njkorr) ersetzt.

ROj = jahrlicher Oberflachenabfluss

ROs = Oberflachenabfluss im Sommerhalbjahr
Nijkorr = j@hrlicher Niederschlag

Nsiorr = Niederschlag im Sommerhalbjahr

Sickerwasserrate
[mm/a]

< 0

> Obis= 80
> 80 bis< 170
> 170 bis < 300
> 300 )

Klasse

AlWIN|] —~

Tab. 5.1: Klassifizierung der Sickerwasserrate
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6. Infiltrationspotenzial (CNunbew, CNnutz)

Als Modellgrundlage zur Abbildung des Infiltrationspotenzials (Infiltrationsvermégen, Versi-
ckerungspotenzial) wird das "Curve-Number"-Verfahren (CN-Verfahren) des US Soil Con-
servation Service (US-SCS, 1972, 1985, 1986) gewéahlt. Das US-SCS-Verfahren hat beson-
ders in den USA und in Westeuropa hinsichtlich Akzeptanz und Anwendung weite Verbrei-
tung in Gebietswasserhaushaltsmodellen gefunden.

Der Oberflachenabfluss wird beim US-SCS-Verfahren auf der Grundlage von GebietsgréRen
ermittelt, wobei die HaupteinflussgréfRen

= Infiltrationsvermdgen des Bodens,

= Nutzung/Bewuchs,

=  Bodenfeuchtezustand
das Verfahren wesentlich bestimmen.
Die GebietsgréfRen minden summarisch in einem sog. CN-Faktor (Curve Number), der von
0 bis 100 % variieren kann (CN = 0 % vollstédndige Infiltration, CN = 100 % vollstandige
Oberflachenabflussbildung). Die Werte liegen fir verschiedene Bodentypen und -nutzungen

tabellarisch vor (exemplarisch flr Brache s. Tabelle 6.1) bzw. sind speziellen Nomogrammen
entnehmbar.

BT=1 BT=2 BT=3 BT=4
CN-Faktor % fiir unbewachsene Béden 77 86 91 94

Tab.6. 1:CN-Faktoren [%] in Abhangigkeit von Bodentyp (BT) flr unbewachsenen Boden
(nach Us-Scs, 1972, in Anlehnung an Dvwk, 1980)

Die Bodentypen (BT) sind dabei wie folgt definiert:

BT = 1: Béoden mit grollem Versickerungsvermdgen auch nach starker Vorfeuchtung, z.B.
tiefgrindige Sand und Kiesbéden

BT = 2: Bdden mit mittlerem Versickerungsvermdgen, tief bis maRig tiefgrindige Béden mit
maRig feiner bis maRig grober Textur, z.B. Sandbdden, L6R, schwach lehmiger Sand

BT = 3: Béden mit geringem Versickerungsvermégen, Béden mit feiner bis maRig feiner Tex-
tur oder mit wasserstauender Schicht, z.B. flachgriindige Sandhdden, sandiger Lehm

BT = 4: Béden mit sehr geringem Versickerungsvermégen, Tonbdden, sehr flache Bdden
Uber nahezu undurchldssigem Material, Béden mit dauernd sehr hohem Grundwasserspiegel

Fur eine kontinuierliche Ausweisung ist die Verwendung von Bodentypen nicht optimal, weil
es an der Grenze von einem Bodentyp zum ndchsten zu Spriingen (Diskontinuitédten) kommt.
Glnstiger ist die Ableitung anhand kontinuierlich verlaufender Beziehungen von Boden-
kennwerten zu den CN-Werten, wie sie z.B. flir die kf-CN-Beziehung entwickelt und flur die
vorliegende Ableitung genutzt wurden.

Flr die vorliegende Auswertung wurde der gewichtete Mittelwert aller kf-Werte im Profilbe-
reich von 0 bis 100 cm als Eingangswert genutzt. Nach langanhaltenden bzw. starken Rege-
nereignissen kommt es immer wieder vor, dass der Niederschlag zunachst (teilweise) versi-
ckert, nachdem der Bodenraum aber mit Wasser gesattigt ist, zeitverzégert an der Oberfla-
che oder als Schichtwasser abflie3t. Die Verwendung des Profilbereiches von 0 bis 100 cm
tragt diesem Umstand Rechnung und hat gegenlber einer Kalkulation auf Basis nur des ers-
ten (obersten) Horizontes (A-Horizont) den Vorteil, dass mégliche schwerdurchlassige Hori-
zonte bzw. Schichten unter dem A-Horizont berlicksichtigt werden.

Ausgehend von US-Arbeiten (SCHROEDER ET AL. 1994) sind fur die 4 Bodentypen (BT) fol-
gende kf-Wertspannen zuordenbar (siehe auch Abb. 6.1).
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Bodentyp (BT) kf-Wertspanne [m/s]
BT 1 <6*10°
BT 2 26*10°...<8*10°
BT 3 28*10°...<9*107
BT 4 >9*107

Tah.6. 2: Bodentypen und zugehdrige kf-Wertspannen

CN-Foktor [%]

100
90
80 [

70
60
50

40
30

Odland (NZA=40)
Ackerland (NZA=10)
Dauerwiese (NZA=31)
Wald (20, Altholz)

20
10

'D L 1 | 1 1
1*10°7 1*10°° 1*10°% Kk [m/s)

Abb. 6.1: kf-CN-Beziehungen fir ausgewahlte Nutzungen

Die CN-Faktoren errechnen sich aus folgender Regressionsgleichung (DUNGER 2002):

CN=CQ+C1*kf+Cz*|n(kf)

wobei: ki- geséttigte Wasserleitfahigkeit 0 — 100 cm
Co, Cq und C, - Beiwerte gemal Ubersicht.

und

Fur unbewachsene Bdden gelten folgende Werte (Ergebnis siehe Feld CNunbew und

CNunbew_K):
kf'o [mls] Co C1 CZ
<1*10°® 96,8 -3,03* 10° - 0,04
1*10°..6*10° 42,7 -3,30 * 10* - 373
>6*10° 15,1 -4.68 * 10? - 6,37

Tab. 6.2: C-Werte fUr unbewachsene Béden
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Zur vereinfachten Beriicksichtigung der Nutzung wurden
(Ergebnis siehe Feld CNnutz und CNnutz_K):

folgende Werte verwendet

Ackerland, normaler Bewuchs (KULTUR = A)

kio [M/s] Co C, C,
<1*10° 89,8 -4,55*10° - 0,24
1*10%..6*10° 8,9 8,66 * 10° - 576
>6*10° 7.4 -2,13*10* - 592
Grunland (Grasland), normaler Bewuchs (KULTUR = G)
kio [M/s] Co C, C,
<1*10° 79,3 -5,19 * 10° - 0,54
1*10%..6*10° -18,5 -1,95*10° - 722
>6*10° 1,6 -1,87 * 10* - 4,05
Wald (mehrstéckiger Waldaufbau, Altholz) (KULTUR = F, FN, FL)
kf,O [m/s] Co C1 C2
<1*10°® 71.8 -5,27 * 10° - 0,76
1*10°..6*10° -54.3 -1,38 *10° - 9,51
>6*10° 21,9 -1,91 *10* - 546

Tab. 6.3: C-Werte fir bewachsene Bdden

Die Ableitung des kf-Wertes erfolgte nach Bodenkundlicher Kartieranleitung, 5. Auflage
(KAS5), S. 351 (Lagerungsdichte nach NIBIS VKR 6.1.4).

Die nach obiger Gleichung berechneten CN-Faktoren beziehen sich auf mittlere Bodenfeuch-

teverhéltnisse.

FUr unbewachsene Béden ergeben sich CN-Werte zwischen 80 und 97 % und bei Berlick-
sichtigung der Nutzung zwischen 38 und 79 %, die wie folgt klassifiziert wurden:

CN-Werte CN-Werte des
Bodens unter
unbewachsener Klasse Beriicksichtiaun Klasse verbal
Boden (CNunbew_K) 9ung | (cNnutz_K)
CNunb der Nutzung
(ELEE, (CNnutz)
80- 82 5 38 - 49 5 sehr hoch
83 - 86 4 50 -62 4 hoch
87 - 89 3 63-72 3 mittel
90 - 91 2 73-78 2 gering
=92 1 =79 1 sehr gering

Tab. 6.4: Klassifizierung der CN-Werte

Diese Klassifikation beruht auf natlrlichen Gruppen innerhalb der Daten. Die Klassengren-
zen wurden dort gesetzt, wo die Differenzen in den Daten relativ grof? sind (vgl. ESRI Arc-
Map: natural breaks (jenks))

Die Daten bieten einen groRrdumigen Uberblick Uber die Versickerungsfahigkeit der Béden
in Sachsen-Anhalt. Dabei wurde eine Reihe von begriindeten Annahmen getroffen. So ist die
Nutzung als flachenmaRig Uberwiegende Nutzung innerhalb eines Polygons ermittelt wor-
den. Innerhalb einer Bewertungseinheit (BOREL_ID) kdnnen neben der berwiegenden Nut-
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zung verschiedene weitere Nutzungen vorkommen, die bei der Ermittlung des CN-Faktors
unberlcksichtigt bleiben. Differenzierungen innerhalb einer Nutzungsart hinsichtlich Be-
wuchsdichte u.a. blieben unbericksichtigt.

Die CN-Faktoren fur Moorbéden basieren auf kf-Werten der bodenkundlichen Kartieranlei-
tung, 5. Auflage. Da der Entwasserungszustand der Moore in den Bodeneingangsdaten
kaum adaquat abgebildet werden kann, wurde angenommen, dass die meisten Moore ent-
wéssert sind und einen Vererdungs- oder Vermullungshorizont aufweisen. Diese Horizonte
haben sehr geringe Durchlassigkeitswerte (kf_Werte). Daraus resultiert ein hoher CN-Faktor
(und eine geringe Versickerungsfahigkeit). Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu be-
ricksichtigen, dass Moorbdden auch im entwasserten Zustand trotz einer mdglicherweise
geringen Durchlassigkeit im Prinzip keinen Oberflachenabfluss erzeugen.
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7. Abflussregulationspotenzial
(Bodenwasserhaushaltswert nach KArRL 2001) (BWH)

Der Bodenwasserhaushaltswert ist ein Parameter, der das Abflussregulationspotential des
Bodens abbildet. Es beschreibt die Fahigkeit des Bodens, Regen aufzunehmen, zu spei-
chern und verzdgert an Gewasser abzugeben.

Die Methode besitzt inhaltliche Uberschneidungen mit der Sickerwasserrate und dem Infiltra-
tionspotenzial (CN-Faktor nach Curve-Number Verfahren). Wahrend die Sickerwasserrate
entscheidend von der Menge des Niederschlages abhangt, der Bodenwasserhaushaltswert
hingegen nur den Anteil des Niederschlages abschatzt, der in den Boden einsickert oder
verdunstet, zielt der CN-Faktor primar auf die Infiltrationsfahigkeit des Bodens ab und be-
ricksichtigt daher im Gegensatz zum Bodenwasserhaushaltswert nicht den Grundwasserein-
fluss und das Speichervermégen des Bodens.

Ein Vorteil dieser Methode ist ihre Anwendbarkeit sowohl unter Nutzung von Daten der Bo-
denschatzung als auch von klassischen Bodenkarten.

Zentraler Faktor des Bodenwasserhaushaltswertes ist der Anteil des Niederschlages, der im
Boden versickert. Er wird als Versickerungswert bezeichnet und ergibt sich aus Multiplikation
der Werte fiir

o Verdunstung bzw. relative mittlere jahrliche Grundwasserzufihrung (GZREL) in ebe-
nem Gelande unter Berlicksichtigung der Verdunstung,

¢ Infiltration bzw. Abflussbeiwert (ABW), der den Anteil des Oberflaichenabflusses auf
Grund der Oberflachenbedeckung abschatzt

* Wasserdurchlassigkeit bzw. relative Durchsickerungsleistung auf Grundlage des kif-
Wertes (KFREL)

¢ Hangneigung bzw. Verhéltnis von Gesamtabfluss zum Grundwasserabfluss unter Be-
ricksichtigung der Hangneigung und des Grundwasserflurabstandes (AU_AREL).

Als zweiter Faktor wird das Speichervolumen beriicksichtigt, das auf Grundlage der nutzba-
ren Feldkapazitat ermittelt wird (NFKSTUFE).

Der Bodenwasserhaushaltswert (bzw. das Abflussregulationspotenzial) wird berechnet nach
der Formel:

BWH = GZREL * ABW * KFREL * AU_AREL * NFKSTUFE

Die relative Grundwasserzufuhrung (GZ) ergibt sich (ndherungsweise) aus der Differenz von jahrli-
chem Niederschlag (Nj) und Verdunstung (Ej). Demnach ist

GZ =Nj-Ej.
Teilt man die Grundwasserzufuhrung durch den Niederschlag ergibt sich:
GZ / Nj=(Nj-Ej)/N;j.
Dann ist
GZrel=GZ/Nj=1-Ej/Njund
wegen
Ej = ETj * EREL mit
ETj:= jahrliche potentielle Verdunstung [mm] und
EREL:= relative Verdunstung [mm] (siehe unten)
ist
GZrel = GZ/Nj=1-(ETj* EREL)/ Nj.

Fur ETj wird der Wert 558 mm eingesetzt. Das ist der Mittelwert der jahrlichen Evapotranspiration aus
dem DWD-Klimadatenraster fur Sachsen-Anhalt.
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Fur Nj wird der Wert 632 mm eingesetzt. Das ist der Mittelwert des korrigierten jahrlichen Nieder-
schlages aus dem DWD-Klimadatenraster fur Sachsen-Anhalt.

Somit ist
GZREL =1 - (558 * EREL) / 632).

Bei der relativen Verdunstungshéhe (EREL) wird der Einfluss der Bodenart (und Nutzung)
auf die Verdunstung bemessen, um die potentielle Verdunstung zu korrigieren (KARL 2001,
S. 36; 1997, S. 6). Die Methode nach KARL wurde modifiziert. Stauwasserbdden werden wie
Grundwasserbdden eingestuft.

G&:Z;’;b';%esr:az‘f' 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Terrestrischer Bo-

den

Wald 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 1,0
Acker, Grinland 0,6 0,7 0,8 0,8 0,9 1,0

) Die Zuordnung der Bodenarten nach KARL (1997) bzw. DORHOFER & JosoPAIT (1980) zu Bodenarten nach
KAS ist schwierig, da das ,Ablammbare* die Fraktionen Mittelschluff bis Ton enthalt und somit den Schluff der
KAS teilt. Fur die hier verwendete Zuordnung der KAS-Bodenarten zu den Bodenarten in KARL (1997: Tabelle 1)
wurde ULONSKA (2002 Tab. 1 S. 62) herangezogen, sie bleibt aber letztlich subjektiv.

2 Grundwasserboden : MNGW =< 1,8 m ; Stauwasserboden: Boden mit Sd-Horizont

Tab. 7.1: Relative Verdunstungshéhe in Abhangigkeit von Boden, Bodenart und Nutzung

Der Abflussbeiwert ist der Anteil des Niederschlages, der oberflachig abfliekit. Unter Wald
versickert bzw. verdunstet i.d.R. das gesamte Niederschlagswasser, der Abflussbeiwert ist
gleich 0. Unter Grunland und Acker steigt der Anteil des Direktabflusses auf 20 bzw. 30 %.

KARL (2001) hat die absoluten Abflussbeiwerte in Relation zueinander gebracht, um den An-
teil des direkt von der Oberfldche verdunstenden Niederschlagswassers herauszurechnen,
da die Gesamtverdunstung bereits als eigene Gréle in die Bilanz des Bodenwasserhaushal-
tes eingeht. Unter der Annahme, dass der Anteil der Direktverdunstung an der Gesamtver-
dunstung mit abnehmendem Direktabfluss und steigender Infiltration sinkt, entsprechen die
relativen Abflussbeiwerte flr Acker, Grinland und Wald den absoluten Abflussbeiwerten
(waéhrend die Relativwerte bei vegetationslosen Flachen wie Asphalt héher liegen, da die
Direktverdunstung relativ hoch ist).

In die Formel fir den Bodenwasserhaushalt geht der Kehrwert des Relativwertes des Ab-
flussbeiwertes ein (ABW).
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Beispiele fur ausgewéhlte Nutzungen (KARL 2001, S. 39; KARL 1997, S. 8).

Nutzung/Bedeckung absolgte_r Abfluss- relativer Abflussbei- Kehrwert (ABW)
eiwert wert
Asphalt 0,9 1,0 0,0
Acker 0,3 0,3 0,7
Grinland 0,2 0,2 0,8
Wald 0,0 0,0 1,0

Tab. 7.2: Abflussbeiwerte

Der verwendete kf-Wert ist der gewichtete kf-Wert flir den oberen Meter des Bodenprofiles
(KF1M). Die relative Durchsickerungsleistung (KFREL) wurde entsprechend KARL (2001, S.

40; 1997, S. 8) berechnet:

kf-Stufe cm/d Mittelwert Relation KFREL
1 <1 0,5 0,02 0,02
2 z21-<10 55 0,2 0,2
3 =210-40 25 1,0 1,0
4 =40-100 70 2,8 1,0
5 2100 - 300 200 8,0 1,0
6 =100 - - 1,0

Tab. 7.3: kf-Werte

Das Verhaltnis von Gesamtabfluss zum Grundwasserabfluss unter Beriicksichtigung der
Hangneigung und des Grundwasserflurabstandes (AU_AREL) wurde nach KARL 2001 (S.

41) berechnet:

Terrestrische Béden
Neigung [%] A/Au Mittelwert Au/A Au/Arel
<2 1,0-1,4 1,20 0,83 1,0
22-<35 1,4-1,8 1,60 0,63 0,8
235-<17 1,8-1,9 1,85 0,54 0,7
217-<27 1,9-2,2 2,05 0,49 0,6
=27 2,2-2,4 2,30 0,43 0,5

Grundwasserbdéden Neigung [%]

<2 22-<35 | 235-<17 |[217-<27| =227

halbhydromorph
GWA=08-<15m AUl .60 050 oub
MNGW =21,3-<1,8m ’ ’ ’
hydromorph
GWA<08m AuATel 048
MNGW < 1,3 m ’

Tab. 7.4. Verhéltnis von Gesamtabfluss zum Grundwasserabfluss unter Berlicksichtigung
der Hangneigung und des Grundwasserflurabstandes
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Die nutzbare Feldkapazitat bezieht sich auf den oberen Meter des Bodenprofiles (NFK1M)

und wurde folgendermalfien parametrisiert (KARL 2001, S. 43, KARL 1997, S. 9):

NFKSTUFE | nFKin mm
1 <30 sehr gering
2 =250-<90 gering
3 290-<140 | mittel
4 =140 - <200 | hoch
5 = 200 sehr hoch

Tab. 7.5: nutzbare Feldkapazitat

Die Klassifikation des Bodenwasserhaushaltswertes (BWH_K) beruht auf natirlichen Grup-
pen innerhalb der Daten. Die Klassengrenzen wurden dort gesetzt, wo die Differenzen in den

Daten relativ grof? sind (vgl. ESRI ArcMap: natural breaks (jenks)).

o aer | Kasse =
aushaltswe verba
(BWH) (BWH_K)
0,02 -0,26 1 sehr gering
0,27 - 0,48 2 gering
0,49-0,69 3 mittel
0,70-0,90 4 hoch
=0,90 5 sehr hoch

Tab. 7.6: Klassen des Bodenwasserhaushaltswertes
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8. Austauschhaufigkeit des Bodenwassers (AH)

Die Nitratauswaschungsgefahrdung aus dem durchwurzelten Bodenbereich ergibt sich aus
der prozentualen jahrlichen Austauschhaufigkeit der Bodenlésung im betrachteten Boden-
raum. Die jahrliche Austauschhaufigkeit errechnet sich aus der Feldkapazitdt im effektiven
Wurzelraum und der Sickerwasserrate (TUB-BGR-Verfahren; vgl. Kapitel 3):

AH [%*a”] = SWR [mm*a™] * 100 / FKWe [mm]

Die angewendete Vorgehensweise entspricht der NIBIS VKR 6.7.3.2, LBEG 2011). Die Si-
ckerwasserrate wurde nach TUB-BGR-Verfahren (vgl. Kapitel 5) berechnet.

Die Austauschhaufigkeit kann auch als Kriterium flr das Verlagerungsrisiko von Nitrat her-
angezogen werden.

Zu beachten ist, dass auf Grund der Verwendung von aus den Bodendaten abgeleiteter qua-
si naturlicher Grundwasserflurabstande im Boden (vgl. Kapitel 2) die Austauschhaufigkeit bei
stark grundwasserbestimmten Bdden unter Acker, deren Grundwasserspiegel in der Regel
kinstlich abgesenkt sind, tendenziell Gberschatzt wird.

Generell gilt jedoch flr grundwasserbeeinflusste Béden, insbesondere grundwassernahe
Sandbdden sowie Moorbéden, unabhangig vom Bewertungsergebnis dieser Methode, eine
erhéhten Gefahrdung der Nitratauswaschung in das Grundwasser. In drainierten Béden kann
Nitrat zudem Uber die Rohrdrane sehr schnell in die Vorfluter transportiert werden. Der Ein-
fluss von Drainagen wurde nicht berlicksichtigt.
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9. Verzeichnis der Attribute

Tabelle 1: Erlauterung der Datenfelder der Attributtabelle der Bodenkundlichen Themenkarten
1:50.000. Die Berechnung der Bodenparameter erfolgte gemaf der ,Auswertungsmethoden im Bo-
denschutz® des NIBIS (Geoberichten Heft 19 (LBEG 2011).

Feld-
Feldname |daten- Beschreibung
typ
PRONUM Zahl  |Flachen-ID der Boden-Relief-Einheiten (=BOREL_ID)

KA4_ID_alt Zahl  |Legendennummer der Bodenkarte (nicht nutzungsdifferenziert)

KA4_ID Zahl  |Legendennummer der Bodenkarte (nutzungsdifferenziert)
KA4_BOD Text  [Kiirzel fir Bodenform
KULTUR Text |iberwiegende Nutzung innerhalb des Polygons auf Basis der BTNT-Kartierung oder VBK 50; A =

iAcker, B = Bebbauung, F = Wald (undifferenziert oder Mischwald), FL = Laubwald, FN = Nadelwald, G
= Grindland, GEW = Gewaesser, S = Sonstige, NN = unbekannt

Kraut50 Zahl  |1: Flachenanteil von Staudenflur, Magerrasen, Wildgrasflur, Heide oder Wachholdertrift > 50

Hoehe Zahl  |HGhe Gber NN [m]; Mittelwert aus digitalem Geldndemodell

NeigGrad Zahl  |Neigung [Grad]; Mittelwert aus digitalem Geldndemodell

NIEDa Zahl  Jahresmittel Niederschlag [mm]; Mittelwert aus Klimaraster des Deutschen Wetterdienstes Reihe
1961-1990

EVPa Zahl  Jahresmittel Evapotranspiration [mm]; Mittelwert aus Klimaraster des Deutschen Wetterdienstes
Reihe 1961-1990

KWBa Zahl  |Jahresmittel Klimatische Wasserbilanz [mm]; Mittelwert aus Klimaraster des Deutschen Wetter-
dienstes Reihe 1961-1990

MHGW Zahl mittlerer Grundwasserhochstand [dm], abgeleitet aus den Profildaten der Vorlaufigen Bodenkarte
1:50.000

MNGW Zahl mittlerer Grundwassertiefstand [dm], abgeleitet aus den Profildaten der Vorlaufigen Bodenkarte
1:50.000

SFEUCH Text |Bodenkundliche Feuchtestufe

WE Zahl effektive Durchwurzelungstiefe [cm]

LK1M Zahl  |Luftkapazitdt O - 100 cm Profiltiefe [mm bzw. Vol.- ]; Poren > 50 Mikrometer

LKIM_K Luftkapazitdt O - 100 cm Profiltiefe [mm bzw. Vol.- ]; klassifiziert

LKWE Zahl Luftkapazitat bis zur effektiven Durchwurzelungstiefe [mm bzw. Vol.- ]; Poren > 50 Mikrometer

FK6OCM Zahl  |Feldkapazitat O - 60 cm Profiltiefe [mm bzw. Vol.- ]; Poren <= 50 Mikrometer

FK90CM Zahl Feldkapazitat O - 90 cm Profiltiefe [mm bzw. Vol.- ]; Poren <= 50 Mikrometer

FK1IM Zahl  |Feldkapazitat O - 100 cm Profiltiefe [mm bzw. Vol.- ]; Poren <= 50 Mikrometer

FK1IM_K Feldkapazitat 0 - 100 cm Profiltiefe [mm bzw. Vol.- ]; klassifiziert

FK2M Zahl Feldkapazitat O - 200 cm Profiltiefe [mm bzw. Vol.- ]; Paren <= 50 Mikrometer

FKWE Zahl  |Feldkapazitat bis zur effektiven Durchwurzelungstiefe [mm bzw. Vol.- ]; Poren <= 50 Mikrometer

FKGWSTAND |Zahl Feldkapazitat bis zum Grundwasser [mm bzw. Vol.- ]; Poren <= 50 Mikrometer

FKPROFIL Zahl  |Feldkapazitat des gesamten Profils =i.d.R. bis 200 cm [mm bzw. Vol.- ]; Poren <= 50 Mikrometer
NFK60CM Zahl nutzbare Feldkapazitat O - 60 cm Profiltiefe [mm bzw. Vol.- ]; Poren 0,2 - 50 Mikrometer
NFK90CM Zahl  |nutzbare Feldkapazitat O - 90 cm Profiltiefe [mm bzw. Vol.- ]; Poren 0,2 - 50 Mikrometer

NFK1M Zahl nutzbare Feldkapazitat O - 100 cm Profiltiefe [mm bzw. Vol.- ]; Poren 0,2 - 50 Mikrometer

NFK1M_K Zahl  |nutzbare Feldkapazitat O - 100 cm klassifiziert

NFK2M Zahl nutzbare Feldkapazitat O - 200 cm Profiltiefe [mm bzw. Vol.- ]; Poren 0,2 - 50 Mikrometer

NFKWE Zahl  |nutzbare Feldkapazitat bis zur effektiven Durchwurzelungstiefe [mm bzw. Vol.- ]; Poren 0,2 - 50
Mikrometer

NFKGWSTAND |Zahl nutzbare Feldkapazitat bis zum Grundwasser [mm bzw. Vol.- ]; Poren 0,2 - 50 Mikrometer

NFKPROFIL Zahl  |nutzbare Feldkapazitdt des gesamten Profils = i.d.R. bis 200 cm [mm bzw. Vol.- ]; Poren 0,2 - 50
Mikrometer

NFKWESTUFE |Zahl  |nutzbare Feldkapazitat bis zur effektiven Durchwurzelungstiefe, klassifiziert
KF1M Zahl |geséttigte Wasserleitfdhigkeit 0 - 100 cm [cm/d]
[kF1M_K |zahl  [gesittigte Leitfahigkeit 0 - 100 cm, Klassifiziert
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Feld-

Feldname |daten- Beschreibung
typ

KAKPOT1IM  [Zahl |Potenzielle Kationenaustauschkapazitét [cmol/kg]
KAKPOT1IM_K |Zahl Potenzielle Kationenaustauschkapazitdt [cmol/kg], klassifiziert
SQR_ Zahl  |Mincheberger Soil Quality Rating (Punktezahl)
SQR_K Zahl  |Mincheberger Soil Quality Rating [Klassenwert]
OEKO_K Zahl  |Biotopentwicklungspotenzial [Klassenwert], 5: Extremstandort, 0: Normalstandort
SWR Zahl  |Sickerwasserrate [mm)]
SWR_K Zahl Sickerwasserrate [Klassenwert]
CNunbew_ Zahl  |CN-Faktor des unbewachsenen Bodens [ ]
CNunbew_K  |Zahl CN-Faktor des unbewachsenen Bodens [Klassenwert]
CNnutz_ Zahl  |CN-Faktor des Bodens unter Beriicksichtigung der Nutzung [ ]
CNnutz_K Zahl  |CN-Faktor des Bodens unter Beriicksichtigung der Nutzung [Klassenwert]
BWH Zahl  |Bodenwasserhaushaltswert nach KARL 2001 (Abflussregulationspotenzial)
BWH_K Zahl |Bodenwasserhaushaltswert nach KARL 2001 (Abflussregulationspotenzial) [Klassenwert]
AH_K Zahl  |Austauschhaufigkeit des Bodenwassers [Klassenwert]
Stand_SHG Datum |Datenstand der bodenkundlichen Eingangsdaten (Substrat-Horizont-Gruppen SHG)
Datum_Abfr |Datum |Datum der Datenabfrage

Klassenwerte

1: sehr gering, 2: gering, 3: mittel, 4: hoch, 5: sehr hoch
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