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Welche Unsicherheiten resultieren aus
der Berechnung der nutzbaren Feld-
kapazitat auf Basis aggregierter
Leitprofile?

Raphael Benning, Rainer Petzold

Einleitung: Wie hoch sind die Unsicher-
heiten in der Berechnung der nutzbaren
Feldkapazitat (nFK), wenn aggregierte
Leitprofile fir die Berechnung genutzt
werden? Diese Frage kam im Rahmen des
Projektes ,Waldproduktivitdt — Kohlenstoff-
speicherung — Klimawandel® auf. Das
Projektziel ist es, fur die Traktecken der
Bundeswaldinventur (BWI) die best-
mdglichen, verfigbaren Bodeninforma-
tionen Dbereitzustellen. Dabei werden
insbesondere in den Neuen Bundes-
landern aggregierte Leitprofile genutzt, die
auf Basis von Altdaten, den Weiserprofilen,
erstellt werden. Die Unsicherheit in der
nFK-Berechnung aufgrund unter-
schiedlicher Aggregierungsmethoden wird
in der vorliegenden Untersuchung am Bei-
spiel sachsischer Leitprofile quantifiziert.

Keywords: nutzbare Feldkapazitat, Wald-
bdéden, aggregierte Leitprofile, Weiser-
profile, Altdaten

Staatsbetrieb Sachsenforst, Kompetenz-
zentrum Wald und Forstwirtschaft, Referat
Standortserkundung, Bodenmonitoring und
Labor, Bonnewitzer Str. 34, 01796 Pirna
OT Graupa

E-Mail: raphael.benning@smul.sachsen.de

L=
>
brought to you by .i CORE

provided by DBGPrints Repository

Material und Methoden: Die standorts-
kundliche Kartierung der Waldflachen in
Sachsen erfolgt nach der Standorts-
erkundungs-Anweisung von Kopp und
Schwanecke (1974). Danach werden in
den Waldern flachig Lokalbodenformen
kartiert. Diese Lokalbodenformen sind mit
Informationen zum Substrat, zum Horizont-
folgetyp und zur Umlagerungsserie
hinterlegt. Die Differenzierung der Lokal-
bodenformen erfolgt in Abhangigkeit ihrer
Stammeigenschaften Nahrkraftstufe, Ske-
lettgehalt und Feinbodenart. Die flachig
kartierten Lokalbodenformen werden durch
ca. 1.000 Kklassifizierte Weiserprofile
untersetzt, fur welche bodenchemische
und bodenphysikalische Laboranalysen
vorliegen und deren raumliche Lage
bekannt ist. Die Zuordnung der Bodeninfor-
mationen an die Traktecken der BWI
erfolgt Uber die flachig kartierten Lokal-
bodenformen. Wenn im Umkreis von
500 m um die Traktecke ein fur die
kartierte Lokalbodenform reprasentatives
Weiserprofil liegt, kdnnen die Bodendaten
dieses Einzelprofils fur die Traktecke
genutzt werden. Aufgrund der Klas-
sifizierung der Weiserprofile nach Lokal-
bodenformen kann andernfalls aus mehrer-
en Weiserprofilen einer Lokalbodenform
ein aggregiertes Leitprofil erstellt werden.

Die Aggregierung von Weiserprofilen zu
Leitprofilen kann mittels unterschiedlicher
Methoden erfolgen. Ein erster Ansatz ist
die Aggregierung von Bodeneigenschaften
entlang eines kontinuierlichen Tiefen-
verlaufs (AQP), wie sie bei Beaudette et al.
(2013) beschrieben ist. Die Horizonte eines
Bodenprofils werden dabei in 1cm-
Schichten unterteilt. Die Eigenschaften des
ursprunglichen Horizontes (Textur,
Trockenrohdichte,  Skelettgehalt, etc.)
werden auf die 1 cm-Schichten Ubertragen.
Sind fur eine Lokalbodenform mehrere
Weiserprofile vorhanden, werden alle
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Weiserprofile in 1 cm-Schichten unterteilt
und fur die Eigenschaften der Median aus
dem Kollektiv flir jede 1 cm-Schicht
berechnet. Damit erhalt man eine
kontinuierliche Tiefenfunktion dieser
Eigenschaften. Der zweite Ansatz zur
Aggregierung der Bodeneigenschaften
unterscheidet sich darin, dass den
einzelnen Horizonten der Weiserprofile erst
generalisierte Horizontbezeichnungen
(GHB) zugewiesen werden (Beaudette und
Skovlin, 2015), diese Horizonte dann in
1 cm-Schichten unterteilt werden und die
Aggregierung der Eigenschaften getrennt
fur jeden generalisierten Horizont erfolgt.
Als dritter Aggregierungsansatz wurden die
Tiefenstufen der Bodenzustandserhebung
im Wald (BZE Il) herangezogen
(Wellbrock, 2006). Sie dienen im Rahmen
der Auswertung der BZE Il zum Vergleich
der Bodeneigenschaften in
unterschiedlichen Tiefenstufen. Die
Eigenschaften der Leitprofile dieser
Aggregierungsvariante (BZE) werden als
Median der Tiefenstufen 0-5 cm, 5-10 cm,
10-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm berechnet.
Alle drei Aggregierungsansatze wurden auf
insgesamt 67 Weiserprofile funf verschie-
dener Lokalbodenformen (Braunerden aus
Gneis, Granit, Sand, Phyllit und Schiefer)
angewendet. Anschlieliend wurde die nFK
fur alle Weiserprofile und die aggregierten
Leitprofile mit der Pedotransferfunktion
(PTF) nach Renger et al. (2009) bis zu
einer Tiefe von 80 cm berechnet. Da die
Weiserprofile ab 1950 aufgenommen
wurden und Humus als Zustandsgrofle
Veranderungen unterliegt, wurde auf eine
Humuskorrektur bei der Berechnung der
nFK verzichtet.

Der feste Tiefenbezug auf 80 cm dient dem
Vergleich der nutzbaren Feldkapazitaten
der Weiser- und Leitprofile untereinander.

Ergebnisse: Aus den drei Aggregierungs-
ansatzen resultieren fur jede Lokalboden-

form drei einzelne Leitprofile. In Abb. 1
sind exemplarisch die drei Leitprofile der
Gneis-Braunerde gezeigt. Sie unter-
scheiden sich deutlich in der Grundigkeit,
aber auch in der Anzahl an Horizonten
bzw. Schichten sowie in der Bezeichnung
der Horizonte.
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Abb. 1 Leitprofile fir die drei verschiedenen

Aggregierungsansatze AQP — Aggregierung entlang
eines kontinuierlichen Tiefenverlaufes, GHB — separate
Aggregierung Generalisierter Horizontbezeichnungen,
BZE — Aggregierung Uber die Tiefenstufen der BZE II.
Die in Abb. 1 dargestellten Leitprofile sind
fur alle drei Aggregierungsvarianten mit
bodenphysikalischen Kennwerten hinter-
legt. Die Eigenschaften der drei Leitprofile
fur die Gneis-Braunerde stellt Abb. 2 als
Tiefenverlaufe dar. Diese zeigen, dass
insbesondere im Oberboden (<30 cm
Tiefe) bei den Parametern Sand, Schluff,
Ton, Skelettgehalt und Trockenrohdichte
nur sehr marginale Unterschiede zwischen
den Aggregierungsvarianten bestehen. Die
Differenzierung der Eigenschaften auf-
grund der unterschiedlichen Aggregier-
ungsansatze nimmt mit der Tiefe leicht zu,
ist aber insbesondere bei den Texturpara-
metern sowie der TRD sehr gering. Eine
starkere Differenzierung kann man nur
beim Skelettgehalt feststellen, der in der
Tiefe ab 80 cm mit der Aggregierungs-
variante AQP deutlich héher ist, als mit den
beiden anderen Varianten.

In Abb. 3 sind die fur die einzelnen Weiser-
profile berechneten nutzbaren Feldkapazi-
taten (nFK) als Boxplots dargestellt. Diese
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Abb. 2 Tiefenverlaufe der Eigenschaften Sand (M.-%), Schluff (M.-%), Ton (M.-%), Skelettgehalt (Vol.-%) und
Trockenrohdichte (TRD, g cm™) der Leitprofile einer Gneis-Braunerde der drei Aggregierungsvarianten AQP, GHB, BZE

(siehe Abb. 1).
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Abb. 3 Nutzbare Feldkapazitat in mm der Weiserprofile
(Boxplots) sowie der Leitprofile der drei
Aggregierungsvarianten AQP, GHB, BZE (farbige
Symbole, Abklrzungen siehe Abb. 1) aus den ver-
schiedenen Substraten.

sind Uberlagert durch farbige Symbole,
welche die nFK der Leitprofile in Abhangig-
keit von der Aggregierungsvariante repra-
sentieren. Die Boxplots zeigen, dass die
Werte der nFK der einzelnen Weiserprofile
eine hohere Streuung aufweisen, als jene
der Leitprofile.

Die Spannweite der nFK-Werte flr die Leit-
profile der verschiedenen Aggregierungs-
ansatze ist fur die Schiefer-Braunerde mit
26 mm am geringsten. Die hdchste
Spannweite weist die Granit-Braunerde mit
13,6 mm auf. Die Spannweiten der

restlichen drei Lokalbodenformen liegen
dazwischen. Die mittlere Spannweite
betragt = 6 mm. Gemessen an den abso-
luten Werten der nFK fur alle finf Boden-
formen ist die Spannweite bzw. Unsicher-
heit von 6mm sehr gering. Die
Transpiration  geschlossener  Waldbe-
stande betragt ca. 3 mm d™'. Die Unsicher-
heit aufgrund der Aggregierungsvarianten
entspricht damit der Wassermenge, die ein
Waldbestand in zwei Tagen verdunsten
wurde. Eine weitere wichtige Einflussgrofie
bei der Berechnung der nFK ist der Ske-
lettgehalt. Dieser variiert im Boden
teilweise sehr stark und kann damit auch
innerhalb  eines  Bodenprofils  stark
verschieden sein. Zieht man exemplarisch
eine Variabilitdt von + 10 Vol.-% Boden-
skelett als VergleichsgroRe heran, zeigt
sich, dass der Einfluss dieser Variabilitat
des Skelettgehaltes auf die resultierende
nFK mit £ 15 mm deutlich gréRer ist.

Zusammenfassung: Die aus den drei ver-
schiedenen Aggregierungsansatzen resul-
tierenden Leitprofile weisen insbesondere
in der Grundigkeit Unterschiede auf. In den



bodenphysikalischen Eigenschaften wie
Textur, Skelettgehalt und Trockenrohdichte
sind die Differenzen nur sehr gering. Der
Vergleich der fur die Leitprofile berech-
neten nutzbaren Feldkapazitaten hat
gezeigt, dass die auf die Aggregierungs-
ansatze zurtckzufihrenden Unterschiede
sehr gering sind.
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Bereits ein Fehler bei der Erfassung des
Skelettgehalts in Hohe von + 10 Vol.-% hat
deutlich héhere Differenzen der nutzbaren
Feldkapazitaten zur Folge. Die Unsicher-
heit, die aus der Nutzung unterschiedlicher
Aggregierungsansatze resultiert, ist damit
als sehr gering zu bewerten.
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