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Einleitung, Anlass
Die Kennwerte des Bodenwasserhaushalts

sind ein zentraler Bestandteil der Boden-
kundlichen Kartieranleitung.

1) Landesamt fir Geologie und Bergbau
Rheinland-Pfalz, email: ulrich.dehner@Igb-
rip.de

2) Einbeck

3) Sachsisches Landesamt fir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie

4) Bundesanstalt fur Geowissenschaften und
Rohstoffe

5) Landesamt fur Bergbau, Geologie und
Rohstoffe Brandenburg

6) Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und
Landliche Raume des Landes Schleswig-
Holstein

7) Landesamt fur Geologie und Bergwesen
Sachsen-Anhalt

8) Hannover

9) Landesamt fir Umwelt, Naturschutz und
Geologie Mecklenburg-Vorpommern

10) Bayerisches Landesamt fir Umwelt

11) Landesamt fir Bergbau, Energie und Geologie
Niedersachsen

12) Regierungsprasidium Freiburg

Dort kbnnen mittels eines Schatzrahmens
Uber die Kenntnis der Lagerungs- bzw.
Trockenrohdichte, der Bodenart und des
Steingehaltes die im Boden gespeicherten
Wassermengen und die Luftkapazitat ab-
geschatzt werden (Tabelle 70, Ad-hoc-AG
Boden 2005).

Daruiber hinaus werden die Werte der Kar-
tieranleitung als Grundlage fur Modellie-
rungen des Boden- und Landschaftswas-
serhaushaltes genutzt.

Zur Aktualisierung der Wasserhaushaltsta-
bellen wurde im Jahr 2008 durch die Ad-
hoc-AG Boden ein Personenkreis (PK) mit
folgender Aufgabenstellung eingesetzt:

- Aufbau und Pflege einer Datenbank mit
bodenphysikalischen und —chemischen
Daten incl. Substrat- und Horizontkenn-
zeichnung

- Entwicklung neuer Wasserhaushalts-
tabellen mit Porenvolumina fur humus-
freie bzw. —arme Béden

- Erstellung einer Tabelle mit Zu- und Ab-
schlagen fur Proben mit Humusgehalten
>1M.-%

- Erstellung eines Schatzrahmens fir
gesattigte  Wasserleitfahigkeiten  (kf-
Werte)

- Entwicklung bodenphysikalischer Kenn-
werte fur Substrat-Horizont-Kombinatio-
nen

Im Fruhjahr 2015 wurde seitens der
Ad-hoc-AG Boden der Auftrag an den Per-
sonenkreis ~Wasserhaushaltstabellen®
vergeben, die Ergebnisse mit der Arbeits-
gruppe ,Bodenfunktionsansprache® des
DWA (Deutsche Vereinigung fur Wasser-
wirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.) ab-
zustimmen. Damit soll gewahrleistet wer-
den, dass bundesweit einheitliche Was-
serhaushaltstabellen zur Verfigung ste-
hen.

Datenbasis, Datenaufbereitung

Zur Schaffung der Datengrundlage wurden
bei den Geologischen Diensten der Bun-
deslander Datenbestande mit bodenphysi-
kalischen Daten angefragt (s. Tabelle 1).
Aufbau und Pflege der Datenbank erfolg-



ten durch die Bundesanstalt fiir Geowis-
senschaften und Rohstoffe (BGR).

Tabelle 1: Bodenphysikalische Daten-
satze der beteiligten Bundeslander

Proben-

Bundesland zahl

Schleswig-Holstein 1.082
Niedersachsen 2.374
Nordrhein-Westfalen 2.715
Rheinland-Pfalz 2.491
Baden-Wurttemberg 1.051
Bayern 3.837
Brandenburg 372
Mecklenburg-Vorpommern 53
Sachsen 1.209
Sachsen-Anhalt 1.183
Datenbestand Vetterlein 1.234
Gesamt 17.601

Neben bodenchemischen und —physikali-
schen Daten sollten die Proben boden-
und substratsystematische Angaben bein-
halten. Dazu wurde ein Mindestdatensatz
vereinbart, um eine Datenauswertung mit
Bezug auf bodenbildende Substrate und
Bodenhorizonte vorzunehmen (Substrat-
Horizont-Kombinationen, vgl. VETTERLEIN
1984, RIEK et al. 1995, RENGER et al 2009).

Methodik der Datenaufbereitung

Die Methodik der Datenaufbereitung kon-
zentrierte sich zunéchst auf Plausibilitats-
prifungen (u.a. Abgleich Trockenrohdich-
ten/Gesamtporenvolumina und Uberprii-
fung der KorngroRRenanalytik).

Im Rahmen der Datenaufbereitung wurden
etwa 9.000 Proben aussortiert, so dass ca.
8.500 Datenséatze fiur die Konstruktion des
Schéatzrahmens zur Verfugung stehen (s.
Abbildung 1).

Folgende Proben wurden aussortiert:

- Proben mit Analysefehlern (Uberpriifung
Gesamtporenvolumina, Summen der
KorngrofRenanalytik)

- Proben > 1 M.-% Humusgehalt

- Ausreil3er aus der Regression Tonge-
halt (M.-%) / Totwasser (M.-%, Defini-

tion Uber die doppelte Standardabwei-
chung der Differenz Probe zu Regres-
sionsgleichung)
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Abbildung 1: Lage der Proben im Korn-
groRendiagramm der Bodenkundlichen
Kartieranleitung

Die Verteilung der Proben im Korngréf3en-
diagramm zeigt einen Schwerpunkt im Be-
reich der Sande, Lehme und Schluffe.
Unterreprasentiert sind Tone und Ton-
Sand-Gemische sowie reine Schluffe, die
in der Bundesrepublik offenbar nur selten
vorkommen.

Das Datenkollektiv der Reinsande (Boden-
art Ss) besteht nahezu ausschlie3lich aus
Fein- und Mittelsanden.

Methodik der Erstellung von Diagram-
men und Schéatztabellen

Die Datenauswertung erfolgte durch die
Gruppierung der Daten nach Bodenarten
und  Klassifizierten  Trockenrohdichten
(Klassen nach Ad-hoc-AG Boden 2005).
Daraus ergaben sich innerhalb der Boden-
artenuntergruppen trotz Datenaufbereitung
erhebliche Schwankungen, so dass keine
schlissige Erstellung eines Schéatzrahmes
durch Mittelwertbildung Uber alle Dichte-
klassen mdglich war.

Als praktikable Methode fur den vorliegen-
den Datensatz hat es sich erwiesen, Dia-
gramme mit Isolinien auf der Basis des
KorngroRendiagramms zu erstellen (vgl.



DEHNER et al. 2009, DEHNER 2009). Als
Interpolationsgrundlage wurden in der vor-
liegenden Auswertung 7 hinreichend mit
Daten belegte Punkte an den Randern des
KorngréRendiagramms verwendet (Boden-
arten Ut3, Tu3, Slu, Tu2, Tt, Tl, Ss). Mit
diesen Werten konnte das Spektrum tber
alle Porenbereiche und Trockenrohdichten
abgebildet werden. Abbildung 2 zeigt einen
charakteristischen Verlauf der Isolinien fir
die Feldkapazitat (Poren <50 pm, pF 1,8)
als Funktion steigender Schluff- und Ton-
gehalte.
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Abbildung 2: Wassergehalt in Poren
von 0,2 — 50 um fur Trockenrohdichte
1,4-1,6 g/lcm?® (Angaben in Vol.-%)

Analog zu Abbildung 2 wurden Diagramme
fur die pF-Werte 2,5 und 4,2 erstellt. Aus
diesen wurden die Porenvolumina im Zent-
rum der betreffenden Bodenarten abge-
griffen und in einen Schatzrahmen uber-
tragen.

Der Vergleich des Entwurfes des PK Was-
serhaushaltes mit dem Schatzrahmen von
RENGER et al. (Tabelle 3, 2009) kam zu
dem Ergebnis, dass trotz unterschiedlicher
Ansatze sehr gute Ubereinstimmungen
vorliegen. Die grof3ten Abweichungen mit
mehr als 3 Vol.-% lagen bei den Feld- und
Luftkapazitaten fur Ton-Sand-Gemische
vor. Es zeigte sich, dass die Wasser-
gehalte der Tabelle 3 von RENGER et al.
(2009) mit den vorliegenden Diagrammen
gut abgebildet werden kénnen. Im Zuge

der Abstimmung wurden die Diagramme
(s. Abbildungen 5 bis 11, Anhang 1) und
Schatzrahmen (s. Tabelle 2 und 3, An-
hang 2) miteinander abgeglichen und neue
Diagramme konstruiert.

Dartber hinaus wurde durch Auswertung
der Wasserspannungskurven zwischen
den pF-Werten 1,8 und 2,5 eine Tabelle
mit den Wassergehalten bei Frihjahrs-
feuchte anlog zu RENGER et al. (2009) er-
stellt (s. Tabelle 4, Anhang 2).

In Anlehnung an RENGER et al. (2009) wur-
den samtliche Porenvolumina fir die Zen-
tralpunkte der Dichteklassen der boden-
kundlichen Kartieranleitung berechnet, so
dass in den Spaltenuberschriften die ent-
sprechenden Trockenrohdichten als neut-
rale Bezeichnungen Verwendung finden.
Weiterhin wurde der Schatzrahmen um die
Trockenrohdichten 1,1 und 1,9 g/cm® er-
weitert. Insbesondere bei den locker gela-
gerten Substraten ergeben sich im Daten-
kollektiv des PK Wasserhaushaltstabellen
jedoch groRe Werteschwankungen, so
dass die Angaben Uber Interpolation aus
den vorhandenen Trockenrohdichten er-
mittelt wurden. Ebenfalls kommt in natr-
lich gelagerten Substraten die Dichte 1,9
nur selten vor. Auch hier ist die Datenbasis
im Verhaltnis zu den anderen Trockenroh-
dichten eher gering.

Da nutzbare Feldkapazitaten bzw. Feld-
kapazitaten Uber verschiedene Poren-
spektren (pF 1,8 bzw. 2,5) definiert werden
kénnen, wurden in den Spaltentberschrif-
ten neutrale Bezeichnungen in der Form
von pF-Werten bzw. Porenweiten verwen-
det.

Bei den Reinsanden (Bodenart Ss) wurden
konsequent die Werte der Fein- und Mit-
telsandgemische angegeben, da fir diese
Fraktionen landertbergreifend die meisten
Datensatze vorliegen.

Ergebnisse

Diagramme und Schatzrahmen zeigen die
folgenden Tendenzen:



Poren < 0,2 ym (Totwasser, TW)

Die Isolinien der Wassergehalte bei pF 4,2
verlaufen nahezu senkrecht auf die
Tonachse und zeigen eine Zunahme des
Totwassers mit ansteigenden Tongehalten
(s. Abbildung 5). Mit steigenden Trocken-
rohdichten ergeben sich geringe Zunahm-
en bzw. geringfigige Anderungen. Eine
Ausnahme bilden die Tone mit leicht
hoheren Totwassergehalten bei niedrigen
Trockenrohdichten.

Poren £ 50 ym, bzw. Poren £ 10 pm
(Feldkapazitat, FK)

Schréag auf beide Achsen verlaufende Iso-
linien verdeutlichen eine Zunahme der
Feldkapazitaten (s. Abbildung 6 und
Abbildung 7) mit steigenden Ton- und
Schluffgehalten. Im Bereich der Sande,
Lehm- und Schluffsande sind die Unter-
schiede zwischen den Bodenarten deutli-
cher ausgepragt als bei Schluffen und
Tonen. Dies bedeutet, dass schon geringe
Zunahmen des Schluff- und Tongehaltes
groBere Anderungen der Feldkapazitat
hervorrufen. Anhand der Diagramme kon-
nen in diesem sensiblen Bereich die Was-
sergehalte bei Feldkapazitat differenzierter
abgeschatzt werden. Mit Ausnahme der
Reinsande sinken bei allen Bodenarten die
Feldkapazitaten mit steigender Trocken-
rohdichte. Bei den Sanden kommt es
offenbar zu Porenumverteilungen in erster
Line auf Kosten der Luftkapazitat, so dass
dichter gelagerte Sande hohere Feldkapa-
zitaten aufweisen.

Poren 0,2 - 50 pm, bzw. Poren 0,2 —
10 um (nutzbare Feldkapazitéat, nFK)

Die nutzbaren Feldkapazitaten ergeben
sich aus der Uberlagerung der Diagramme
fur Feldkapazitat und Totwasser, so dass
an den Schnittpunkten der Isolinien die
nFK-Werte abgegriffen werden kdnnen (s.
Abbildung 8 und Abbildung 9). Damit erge-
ben sich deutliche Zusammenhénge
zwischen nutzbaren Feldkapazitaten und
steigenden Schluffgehalten. Dies ist bei
den Wassergehalten auf der Basis des pF-
Wertes 2,5 noch deutlicher ausgepréagt als
bei pF 1,8. Typisch fiur beide Porenberei-
che sind abnehmende Wassergehalte mit

ansteigenden Trockenrohdichten. Auch
hier bilden die Reinsande eine Ausnahme,
so dass in dichter gelagerten Sanden die
nutzbaren Feldkapazitaten ebenfalls leicht
ansteigen.

Poren > 50 um bzw. Poren > 10 pm
(Luftkapazitat)

Da sich Feld- und Luftkapazitaten zum
Gesamtporenvolumen addieren, haben die
entsprechenden Diagramme gleiche Kur-
venverlaufe (s. Abbildung 10 und
Abbildung 11). Die hdochsten Luftkapa-
zitaten liegen bei den Reinsanden vor. Sie
sinken im Bereich der Tone auf Werte um
wenige Vol.-%. Darlber hinaus zeigt sich
eine Abnahme der Luftkapazitat mit stei-
gender Trockenrohdichte. Diese Tendenz
ist bei den Sanden und Schluffen am
deutlichsten ausgepragt.

Einfluss des Humusgehaltes auf die
Wasserbindung in Béden

Erganzend zu den Kennwerten fur humus-
freie bis sehr schwach humose (hO-h1)
Bodenhorizonte sollen im Folgenden
Veranderungen der Porenvolumina fur die
Bodenarten in Abhangigkeit von der
Humusstufe abgeleitet werden.

Die Haufigkeitsverteilung der Humusklas-
sen nach Ad-hoc-AG Boden (2005) zeigt
einen Schwerpunkt des Datenkollektives
im Bereich der sehr schwach bis mittel
humosen Proben (h1-h3), wohingegen
stark bis sehr stark humose Horizonte (h4-
h5) deutlich niedrigere Fallzahlen aufwei-
sen (s. Abbildung 3).

Dartber hinaus wird in der Unterteilung der
Saulen nach TRD-Klassen ein deutlicher
Einfluss des Humusgehaltes auf die
Trockenrohdichte sichtbar. Demnach stei-
gen mit zunehmendem Humusgehalt die
Gesamtporenvolumina, so dass ab
Humusklasse h4 fast ausschliel3lich Pro-
ben sehr geringer bzw. geringer Trocken-
rohdichte vorliegen.

Auf der Basis der vorliegenden Daten wur-
den fir die Kombination Bodenart/Humus-
klasse Mittelwerte fir die Zuschlage zu



den Porenvolumina der Tabellen 2 und 3
berechnet. Ubernommen wurden nur die
Kombinationen, in denen mindestens 6
Proben vorlagen.

Probenanzahl: Humusstufe und Trockenrohdichte
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Abbildung 3: Haufigkeitsverteilung der
Proben in Abhangigkeit von Humus-
und Trockenrohdichtestufe

Die Ergebnisse zeigten zwar fur alle
Bodenarten einen Anstieg der Feldkapa-
zitaten (pF 1,8 und 2,5) mit zunehmender
Humusstufe. Jedoch lagen fir benachbarte
Bodenarten z.T. sehr unterschiedliche
Zuschlage vor, die fachlich nicht immer
nachvollziehbar waren.

Daraufhin wurde in Anlehnung an SAXTON
& RAwLs (2006) ein Regressionsmodell
entwickelt. Die Autoren fanden auf der
Basis umfangreicher Daten aus den USA
heraus, dass grobkornige Boéden starker
auf zunehmende Humusgehalte reagieren
als feinkornige.

Dieser Sachverhalt liegt auch im Daten-
kollektiv des Personenkreises vor. Abbil-
dung 4 verdeutlicht dies am Beispiel des
pF-Wertes 2,5 flr die Humusstufe h4. So
zeigen sehr sandige Proben (Bodenart Ss,
SI2, Su2) einen héheren Anstieg der Was-
sergehalte mit zunehmendem Humusge-
halt als Lehme, Schluffe und Tone.
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Abbildung 4: Mittlere Wassergehaltsdif-
ferenz von h4 zu h0-1 in Abhéangigkeit
vom Sandgehalt fur Wassergehalte bei
pF 2,5

Fur die Erstellung der Kennwerttabelle
wurden folgende idealisierte Gleichungen
abgeleitet, die neben dem Humusgehalt
auch den Einfluss des Sand- bzw. Ton-
gehaltes beinhalten:

(1) WG-Zuschlag bei pF 1,8 in Vol.-% =
(0,011*Sandgehalt in M.% + 0,72) *
Humusgehalt in M.-%

(2) WG-Zuschlag bei pF 2,5 in Vol.-% =
(0,011*Sandgehalt in M.-% + 0,58) *
Humusgehalt in M.-%

(3) WG-Zuschlag bei pF 4,2 in Vol.-% =
(0,005*Sandgehalt in M.-% + 0,15) *
Humusgehalt in M.-%

(4) GPV-Zuschlag = (0,05*Tongehalt +
0,1) + 1,3 * Humusgehalt

GPV = Gesamtporenvolumen
WG = Wassergehalt

Diese Gleichungen und die Arbeitsergeb-
nisse von RENGER et al. (2009) weichen
nicht erheblich voneinander ab. Die zwi-
schen den Arbeitsgruppen abgestimmte
Tabelle 5 im Anhang 2 stellt somit eine
orientierende Kennwerttabelle fir den
Humuseinfluss auf die Porengro3enver-
teilung im Boden dar.



Zusammenfassung

Mit den vorliegenden Diagrammen und
Tabellen liegen bundesweit abgestimmte
Grundlagen fur die Einschatzung des
Wasser- und Lufthaushaltes von Bdden
vor.

Die Werteschwankungen von Wasserge-
halten in verschiedenen Porenbereichen
des Bodens konnen uber die graphische
Datenauswertung auf der Basis des Korn-
grélRendiagramms schlissig abgebildet
werden.

Gegenuber der bodenkundlichen Kartier-
anleitung (Ad-hoc-AG Boden 2005) liegen
folgende Anderungen bzw. Erweiterungen
vor:

- Schéatzrahmen mit Werten fur 5
Trockenrohdichten

- Schéatzrahmen mit Angaben fir pF 2,5

- Schatzrahmen mit Angaben fir die
Frihjahrsfeuchte

- Diagramme auf der Basis des Korn-
gréRendreiecks

- Erweiterung der Tabelle mit Zuschlagen
in Abhangigkeit von der Humusstufe
und Bodenart fur pF 2,5

Schatzrahmen und Diagramme bieten ein
aufeinander abgestimmtes Gesamtpaket
fur die feldbodenkundliche Arbeit.
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Anhang 1: Diagramme
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Abbildung 8: Poren 0,2 - 50 um,

pF 4,2 — 1,8 (nutzbare Feldkapazitat)
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Abbildung 10: Poren > 50 um, pF < 1,8
(Luftkapazitat)
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Abbildung 11: Poren > 10 um, pF < 2,5



Anhang 2: Tabellen

Tabelle 2: Schatzrahmen zur Bestimmung von Parametern der Wasserbindung in Béden in Abhangigkeit von Bodenart und Trockenrohdichte fir
humusfreie bzw. sehr schwach humose Bdden (Humusgehalte <1 Masse-%), Bezugswert Feldkapazitat pF 1,8, (Angaben in Vol.- %)

Poren <0,2 ym

Poren 0,2 - 50 pm

Poren = 50 ym

Poren > 50 pum

pF > 4,2 PF4,2-1,8 pF 21,8 pE<18
Trockenrohdichte (g/cm®)

Bodenart 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9

Ss 2 2 2 10 11 12 12 13 14 39 31 23

SI2 6 6 6 6 16 15 14 13 22 21 20 19 29 23 17 11

SI3 9 9 10 10 18 16 14 12 27 25 24 22 24 19 13 8

Sl4 11 11 11 11 18 16 14 12 29 27 25 23 22 17 12 6

Slu 11 11 12 12 23 21 18 16 34 32 30 28 17 12 7 2

St2 6 6 6 7 12 12 12 11 18 18 18 18 33 26 19 12

St3 11 11 11 10 13 11 11 11 24 22 22 21 27 22 15 9

Su2 5 5 5 5 16 15 14 13 21 20 19 18 30 24 18 12

Su3 7 8 8 8 21 18 16 14 28 26 24 22 23 18 13 8

Su4 8 8 9 9 24 22 19 17 32 30 28 26 19 14 9 4

Ls2 16 16 16 16 16 23 21 19 16 13 39 37 35 32 29 20 14 9 5 1

Ls3 15 15 15 15 15 21 19 17 14 12 36 34 32 29 27 23 17 12 8 3

Ls4 13 13 13 13 13 19 17 15 13 11 32 30 28 26 24 27 21 16 11 6

Lt2 20 20 20 20 21 18 15 12 41 38 35 32 18 13 9 5

Lt3 25 25 25 24 20 17 13 10 45 42 38 34 14 9 6 3

Lts 20 20 20 20 19 16 13 10 39 36 33 30 20 15 11 7

Lu 18 18 18 18 24 21 18 15 42 39 36 33 17 12 8 4

Uu 9 9 9 10 30 28 27 24 39 37 36 34 20 14 8 3

Uls 12 12 12 13 26 24 22 19 38 36 34 32 21 15 10 5

Us 8 8 9 10 29 27 24 21 37 35 33 31 22 16 11 6

ut2 11 11 11 11 28 26 25 23 39 37 36 34 20 14 8 3

Ut3 13 12 13 13 27 26 24 22 40 38 37 35 19 13 7 2

Ut4 16 16 16 16 25 23 21 19 41 39 37 35 18 12 7 2

Tt 36 33 32 17 15 10 53 48 42 6 4 2

TI 30 29 29 26 18 15 11 9 48 44 40 35 11 7 4 2

Tu2 31 30 29 27 19 16 12 9 50 46 41 36 9 6 3 1

Tu3 26 25 25 25 21 18 14 10 47 43 39 35 12 8 5 2

Tu4 20 20 20 20 25 21 18 15 45 41 38 35 14 10 6 2

Ts2 24 24 22 14 11 9 38 35 31 13 9 6

Ts3 20 20 19 14 11 9 34 31 28 17 13 9

Ts4 15 15 15 15 13 11 30 28 26 21 16 11

fS,fSms,fSgs 3 3 3 14 15 16 17 18 19 34 26 18

mS, mSfs, mSgs 2 2 2 10 11 12 12 13 14 39 31 23

gS 2 2 2 7 8 9 9 10 11 42 34 26




Tabelle 3: Schatzrahmen zur Bestimmung von Parametern der Wasserbindung in Boden in Abhangigkeit von Bodenart und Trockenrohdichte fur
humusfreie bzw. sehr schwach humose Bdéden (Humusgehalte < 1 Masse-%), Bezugswert Feldkapazitat pF2,5 (Angaben in Vol.- %)

Poren 0,2 - 10 um Poren <10 um Poren > 10 um
pF4,2-25 pF225 pF<25
Trockenrohdichte (g/cm®)

Bodenart 1,1 1,3 15 1,7 1,9 1,1 1,3 15 1,7 1,9 1,1 1,3 15 1,7 1,9
Ss 4 5 6 6 7 8 45 37 29

SI2 10 9 9 8 16 15 15 14 35 29 22 16
SI3 12 10 9 7 21 19 19 17 30 25 18 13
Sl4 12 10 10 8 23 21 21 19 28 23 16 10
Slu 18 16 13 11 29 27 25 23 22 17 12 7
St2 7 7 7 7 13 13 13 14 38 31 24 16
St3 8 7 7 7 19 18 18 17 32 26 19 13
Su2 10 9 8 7 15 14 13 12 36 30 24 18
Su3 15 12 11 10 22 20 19 18 29 24 18 12
Su4 18 16 14 13 26 24 23 22 25 20 14 8
Ls2 16 15 13 12 9 32 31 29 28 25 27 20 15 9 5
Ls3 16 15 13 11 9 31 30 28 26 24 28 21 16 11 6
Ls4 14 13 11 9 8 27 26 24 22 21 32 25 20 15 9
Lt2 17 15 12 9 37 35 32 29 22 16 12 8

Lt3 17 14 10 8 42 39 35 32 17 12 9 5

Lts 15 12 9 7 35 32 29 27 24 19 15 10

Lu 17 16 14 12 35 34 32 30 24 17 12 7

Uu 23 22 21 20 32 31 30 30 27 20 14 7

Uls 18 17 16 15 30 29 28 28 29 22 16 9

Us 21 20 18 17 29 28 27 27 30 23 17 10

ut2 19 18 19 19 30 29 30 30 29 22 14 7

Ut3 19 19 18 18 32 31 31 31 27 20 13 6

ut4 18 17 16 16 34 33 32 32 25 18 12 5

Tt 13 12 9 49 45 41 10 7 3 0

Tl 14 12 9 7 44 41 38 33 15 10 6 4

Tu2 15 13 10 8 46 43 39 35 13 9 5 2

Tu3 16 15 11 9 42 40 36 34 17 11 8 3

Tud 19 16 14 13 39 36 34 33 20 15 10 4

Ts2 10 8 6 34 32 28 17 12 9

Ts3 10 8 6 30 28 25 21 16 12

Ts4 10 7 6 25 22 21 26 22 16
fS,fSms,fSgs 5 6 6 8 9 9 43 35 28

mS, mSfs, mSgs 4 5 6 6 7 8 45 37 29

gS 3 4 5 5 6 7 46 38 30




Tabelle 4: Luftkapazitat, Feldkapazitat und nutzbare Feldkapazitat in Vol.-% in Abhangigkeit von
Bodenart und Trockenrohdichte unter Beriicksichtigung des Feuchtigkeitsaquivalents FA fur

Bdden mit Humusgehalten von <1 % *)

Luftkapazitat, Vol%
Luftgehalt beim FA

Feldkapazitat,Vol%
Wassergehalt beim FA

Nutzbare Feldkapazitat
Wassergehaltsdifferenz

a FA*
zwischen FA und pF 4,2
Bodenart Trockenrohdichte (g/cm®):** pF*
11 1,3 1,5 1,7 1,9 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9
Ss 40 32 24 11 12 13 9 10 11 1,9
SI2 32 26 19 13 19 18 18 17 13 12 12 11 2,0
SI3 27 22 15 10 24 22 22 20 15 13 12 10 2,0
Sl4 26 20 14 9 25 24 23 21 14 13 12 10 2,1
Slu 21 15 9 4 30 29 28 26 19 18 16 14 2,1
St2 35 28 21 14 16 16 16 16 10 10 10 9 2,1
St3 29 23 17 11 22 21 20 19 11 10 9 9 2,2
Su2 33 27 21 15 18 17 16 15 13 12 11 10 2,1
Su3 27 22 16 10 24 22 21 20 17 14 13 12 2,1
Su4 23 17 12 6 28 27 25 24 20 19 17 15 2,1
Ls2 24 18 13 7 3 35 33 31 30 27 19 17 15 14 11 2,1
Ls3 25 19 14 9 4 34 32 30 28 25 19 17 15 13 11 2,1
Ls4 29 23 18 12 7 30 28 26 25 23 17 15 13 12 10 2,1
Lt2 21 16 11 6 38 35 33 31 18 15 13 11 2,2
Lt3 16 11 8 4 43 40 36 33 18 15 11 9 2,3
Lts 23 18 13 8 36 33 31 29 16 13 11 9 2,2
Lu 22 16 12 6 37 35 32 31 19 17 14 13 2,2
Uu 24 17 11 6 35 33 33 31 26 24 24 21 2,1
Uls 26 19 14 8 33 32 30 29 21 20 18 16 2,1
Us 27 20 15 8 32 31 29 29 24 23 20 19 2,1
ut2 25 18 11 5 34 33 33 32 23 22 22 21 2,2
ut3 24 17 10 4 35 34 34 33 22 22 21 20 2,2
ut4 22 16 10 4 37 35 34 33 21 19 18 17 2,2
Tt 10 6 3 49 45 41 - 13 12 9 2,5
TI 15 10 6 3 44 41 38 33 14 12 9 7 2,5
Tu2 13 8 5 2 46 43 39 35 15 13 10 8 2,5
Tu3 15 11 8 4 44 40 36 33 18 15 11 8 2,4
Tu4 18 13 9 4 41 38 35 33 21 18 15 13 2,3
Ts2 15 10 8 36 34 29 11 9 7 2,4
Ts3 20 15 11 31 29 26 11 9 8 2,3
Ts4 23 19 14 28 25 23 12 10 9 2,2
fS,fSms, 36 28 20 15 16 17 12 13 14 2,0
fSgs
mS, mSfs, 40 32 24 11 12 13 9 10 11 1,9
mSgs
gS 42 34 27 8 9 10 6 7 8 1,9

*) Feuchtigkeitsaquivalent in pF-Werten ermittelt anhand von Wassergehaltsmessungen im Gelande zu Beginn der

Vegetationszeit mithilfe der im Labor bestimmten pF-Kurve (s. Abb.4, RENGER et al. 2009)

**) Bei tonreichen Boden kénnen bei sehr geringer effektiver Lagerungsdichte auch TRD von < 1,1 g/cm® auftreten. In
diesen seltenen Fallen sind die LK, FK und nFK durch Extrapolation anhand der in der Tab. 4 angegebenen Werte zu

ermitteln.




Tabelle 5: Zuschléage fur Poren in Vol.-% in Abhangigkeit von der Humusstufe und der Bodenart

Boden- | Gesamtporenvolumen | Poren <50 pm (pF 1,8) | Poren <10 um (pF 2,5) | Poren <0,2 um (pF 4,2)
art h2 [h3 [ h4 [h5 | h2[h3]ha[h5|[h2][h3[ha[hs|h2]h3][ha]hs
Ss 2 4 7 15 3 5 10 | 20 2 4 8 17 1 2 4 7
SlI2 2 4 7 14 2 5 9 17 2 4 7 14 1 2 3 6
SI3 2 4 8 15 2 4 9 16 2 3 6 13 1 1 3 5
Sl4 3 5 9 15 2 4 15 2 3 6 12 1 1 3 5
Slu 3 5 9 16 2 4 7 14 2 3 5 11 1 1 2 4
St2 2 4 8 14 2 5 10 | 17 2 4 8 14 1 2 3 7
St3 2 5 9 15 2 5 9 16 2 4 7 13 1 2 3 6
Su2 2 4 8 15 2 5 10 | 18 2 4 7 14 1 2 3 6
Su3 2 5 9 15 2 5 9 16 2 4 7 13 1 2 3 5
Su4 2 5 8 15 2 5 8 15 2 4 6 12 1 2 2 5
Ls2 3 6 9 16 2 4 7 13 1 3 5 10 1 1 2 4
Ls3 3 5 9 16 2 4 7 14 2 3 5 11 1 1 2 4
Ls4 3 5 9 15 2 4 8 14 2 3 6 11 1 1 2 4
Lt2 3 5 9 16 2 3 6 11 1 2 4 9 0 1 2 3
Lt3 3 6 10 | 17 1 3 6 11 1 2 4 9 0 1 2 3
Lts 3 6 10 | 17 2 4 7 13 2 3 5 10 1 1 2 3
Lu 3 5 9 16 1 3 6 11 1 2 4 9 0 1 1 3
Uu 1 4 14 1 3 5 10 1 2 4 8 0 1 2 3
Uls 3 6 16 2 4 6 12 1 3 4 10 0 1 2 3
Us 2 5 15 2 4 6 12 1 3 4 10 0 1 2 4
ut2 3 6 10 | 16 2 4 7 11 1 3 5 9 0 1 2 3
ut3 3 6 11 | 17 2 4 7 11 1 3 5 9 0 1 2 3
ut4 4 7 11 | 16 2 4 7 10 1 3 5 8 0 1 2 3
Tt 4 6 9 15 1 2 4 8 1 1 3 6 0 1 1 2
Tl 3 6 9 14 1 2 4 8 1 1 3 6 0 1 1 2
Tu2 3 6 9 15 1 2 4 8 1 1 3 6 0 1 1 2
Tu3 3 4 9 15 1 2 5 8 1 1 4 6 0 1 1 2
Tu4d 3 5 9 16 1 2 5 9 1 1 4 7 0 1 1 2
Ts2 4 6 11 | 18 2 3 7 13 1 2 5 10 1 1 2 4
Ts3 3 6 11 | 18 2 4 8 14 2 3 6 11 1 1 2 4
Ts4 3 6 10 | 17 2 4 8 14 2 3 6 11 1 1 2 4

Anmerkung zu Tabelle 5:
Mit zunehmendem Humusgehalt verringert sich die Trockenrohdichte bzw. erhdht sich das Gesamtporenvolumen des
Bodens. Daher ist bei den Humuszuschlagen zu bericksichtigen, dass bei hohen Humusgehalten entsprechend

geringere Trockenrohdichten vorliegen.

Humusstufe TRD- Stufe Humus TRD Reindichte GPV
Masse-% g/cm?3 g/cm?3 Vol.-%

h3 <=3(4) 3 <1,70 2,59 >34

h4 <=3 6 <1,55 2,53 >39

h5 <=1(2) 11,5 <1,2 2,42 >50




