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Einleitung

® Fur die Modellierung des Bodenwasserhaushalts werden bodenphysikalische Messgrol3en benotigt. Dies meist nicht nur an
Bodenprofilen, sondern im flachigen Landschaftsbezug, wenn auf dieser Ebene Wasserhaushaltsmodelle eingesetzt werden
sollen. Mittels multipler linearer Regressionen zwischen quasi kontinuierlich in der Landschaft verfugbaren Schlusselinfor-
mationen und den bodenphysikalischen Zielgrolien werden diese von den Bodenprofilen in die Flache ubertragen. Mittlerweile
liegen fur alle fur Wasserhaushaltsmodelle relevanten bodenphysikalischen Grolden valide Regionalisierungsmodelle vor.

Material und Methoden

Bodendaten wurden an 304 Bodenprofilen der Bodenzustandeserfassung im Wald (BZEZ2) und an 324 im Wald liegenden
Musterprofilen des Landesamtes fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) erhoben.

Zusatzlich zu bodenphysikalischen Parametern wurden mittels Multi-Step-Outflow Experimenten (MSO) bodenhydraulische
Parameter nach Mualem und van Genuchten (MvG) an nicht extrem skelettreichen Profilen bestimmt (Puhimann et al. 2009).

Im Mineralboden bis 60 cm wurden je Tiefe zehn 200
ml Stechzylinder enthnommen.

Die Trockenraumdichte des Feinbodens wurde
gravimetrisch bestimmt

und der volumetrische Skelettgehalt nach Siebung
auf 2 mm und anschliellender Tauchwagung. In
steinigen Boden (Skelettgehalt >20 %) wurden
Volumenersatzproben genommen.

Die Textur wurde in 2 Mineralbodentiefen (10-30, 30-
60 cm) an gestorten Bodenproben gemessen, die
Sandfraktionen mittels Nasssiebung und die Schluff-
und Tonfraktion mittels Laserbeugung (Fritsch
Analysette 22). Furletztere wurden regressionsana-
lytisch Kéhn-Pipette-Aquivalente hergeleitet, die mit
den ublichen Schatzrahmen vergleichbar sind.

Die Bodenentwicklungstiefe wurde aus Profilbe- ol v T - 8 mig
sthelbyngen abgeleltet. Das 1st die Tiefe bIS"ZL,Im Abb. 1: Links: Inventurraster der BZE in Baden-Wurttemberg mit Wuchsgebieten {1=0berrhein, ‘ ‘;*
mineralischen, vom Ausgangssubstrat gepragten

2=0denwald, 3=Schwarzwald, 4=Neckarland, 5=Baar-Wutach, 6=Schwabische Alb, ‘_*'."
Untergrundhorizont (C-oder P-HOI’iZOﬂt) oder bis zu 7=Alpenvorland); rechte Seite: wie links, aber zusatzlich mit der raumlichen Verteilung der LGRB- Bt
Stauwasserhorizonten (G- / D-Horizont).

Stichprobenpunkte und Stratifizierung nach Bodenregionen im Wasser- und Bodenatlas von
Baden-Wurttemberg. -
Die Tiefenverteilung der Feinwurzeln <2 mm wurde an der Profilwand in einem 20 cm breiten Streifen durch Zahlung mittels ™
eines In 5 x5 cm Zellen eingeteilten Zahlrahmens als Indikator der Wasser- und Nahrstoffaufnahme ermittelt.
B |m Gelande geschatzte Daten wurden dann verwendet, wenn keine Messdaten vorlagen. In den Bodentiefen mit
Messdaten wurden parallel Schatzdaten erhoben.
® Die MessgroBen wurden mittels multipler linearer Regressionsmodelle von den Messprofilen in die Flache ubertragen. Die
Variablen wurden schrittweise vorwarts selektiert. Die Modellbildung wurde in 5 - 6 nach Wuchsgebieten (Abb.1) stratifizierten
Varianten durchgefuhrt um regionale Besonderheiten zu berucksichtigen, die zu einem landesweiten Modell, einer regionali-
sierten Karte der bodenphysikalischen Messgré%en kombiniert wurden (Zirlewagen und v.Wilpert, 2011).
® An 207 Bodenprofilen aus jeweils 100 - 200 km® groRen Geldndeausschnitten in den Wuchsgebieten 3, 2, 4 und 7 (Abb.1) wur- 45
den parallel Schatz- und Messdaten sowie Schatzungen aus den regionalisierten Karten fur dle bodenphymkahschen
EingangsgrolRen der bodenhydraulischen Pedotransferfunktionen (PTF) nach Puhlmann und v.Wilpert (2011) erhoben. In den
Tiefen 10 und 30 cm wurden an je 3 - 5 100 ml Stechzylindern mittels MSO-Experimenten und der Parametrisierung eines
Richards Modells (Puhimann et al., 2009) Wasserretentionsfunktionen abgeleitet. An diesem unabhangigen Datensatz (n=540
Proben) wurde die Sensitivitat der Pedotransferfunktion auf die Qualitat der Eingangsgrol3en getestet. Dabel wurden die
mittels MSO-Messungen parametrisierten pF-Funktionen mit den mittels Labormessungen, aus regionalisierten Karten %
geschatzten und Profllschatzungen abgelelteten pF Funktlonen fur die pF Stufen 0 3; 1 8 2.7 2.6, 3.1); 3 5und4. 2vergllchen \&
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Ergebnisse: Giite der ReglonaI|S|erung

Die Regionalisierungsmodelle erklarten mit Ausnahme der Feinwurzeldichte zwischen 45 und 75 % der Varianz in den
Messdaten (Tab. 1). Bei der Feinwurzeldichte war die nicht erklarbare Variation deutlich hoher, da diese Messgrolie neben
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Raumliche Verteilung der bodenphysikalischen Eingangsparameter fur die Pedotransferfunktion zur Schatzung bodenhydraulischer Eigenschaften in Regionalisierungskarten
(zusammengesetzt aus 6 Regionalmodellen, Auflosung 25x25 m) fur die Bodentiefe 10-30 cm. Parameter der Regressionsfunktionen, Standardfehler und Signifikanzniveau {oben).

® |m Hauptwurzelraum (10 -30cm) der Waldboden wurde die raumliche Verteilung der wichtigsten bodenphysikalischen

Grolden exemplarisch gezeigt. Diese folgt im Landschaftszusammenhang sachlogisch sinnvollen Mustern:

m Die Trockenraumdichte ist in Bereichen mit uberproportional hohen Steingehalten minimal und in Richtung der Unterhange

und auf den Lehmflachen der Gauflachen wird sie maximal. Die Steingehalte sind in exponierten Lagen von Schwarzwald,
Odenwald und Schwabische Alb maximal. Der Sandgehalt zeigt eine starke Abhangigkeit vom geologischen Substrat.
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Ergebnisse: Sen3|t|V|t 'tsanalyse

—s wurden jewells die in den MSO-

B Die Pradiktoren der Regressionsfunktionen sind Boden-, Gelandeeigenschaften und Geologische Substrate, die aus dem

dlgltalen Hohenmodell sowie aus Kartenwerken des LGRB und dem Wasser- und Bodenatlas abgeleitet wurden
" S | ih R .

=xperimenten bestimmten pF-Funktionen mit den auf der Basis der Labordaten, Regionalisie-

rungsdaten und der Schatzwerte abgeleiteten Funktionen verglichen. Die mittlere Abweichung (ME) der pF-Werte lag fur alle

Varianten sehr nahe bei Null, mit zufallig verteilten Residuen (Abb. 3, links). Der mittlere Standardfehler (RMSE) fur die
geschatzten Eingangsdaten ist mit 0.066 cm*/cm? ahnlich

hoch wie fur die regionalisierten Datensatze (0.064
cm®*/cm?®). Die Labordatensatze schneiden besser ab

Mittl. Abwemhung Retention, unabhanglger Datensatz n=540
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(0.04 cm?*cm?), da die

—ingangsdaten genauer sind als

die in Klassen geschatzten Eingangsparameter (Abb. 3,
rechts). Der Schatzfehler der Pedotransferfunktion liegt
zwischen 0.04 und 0.05 cm®/cm®. Sowohl fur die Profil-
ansprachen als auch fur die Regionalisierungsdaten wird
der Schatzfehler der PTF leicht uberschritten, jedoch liegt
er noch im Fehlerbereich herkommlicher Pedotransfer-
funktionen (0.02-0.11 cm3/cm?).
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—rgebnisse zeigen, dass die auf der Basis von regionalisierten Kartenwerten berechneten Wasserhaushaltsgrol3en eine

vergleichbare Genauigkeit aufweisen wie wenn die Berechnung auf der Basis von an Bodenprofilen geschatzten
bodenphysikalischen Grolden erfolgt. Sowohl die Regionalisierung als auch die Schatzung von bodenphysikalischen Daten fuhrt
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B Der praktische Unterschied zwischen geschatzten und regionalisierten
kontinuierlich in der Landschatft zurVerfugung stehen und die Schatzdaten nur an eigens angelegten Bodenprofllen

Eingangsdaten Ist, dass letztere im 25m Raster quasi
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ZielgoRen 0-5cm 5-10cm 10-30cm 30-60cm 60-90cm |ganzes Profill Gelande- und Bodendaten stark von e " .
adj. ¥ RSME(adj. ¥ RSME|adj. ¥ RSME|adj.” RSME|adj. ¥ RSME|adj. ¥ RSME| Baumartenzusammensetzung und =
Entwicklungstiefe [cm] 0,65 19,83] Bestandesdichte abhéngt, die weder 8 FaZIt
TRD Ingeid] | 056 012 060 014 053 0,18 042 024 041 0,09 im Kalibrierdatensatz noch in der "%
Grobboden [In Vol%] 065 0,78 0,62 0,84) 063 086 061 091 0,52 1,04 X . ' « [ 1_' ® Die
S, geschatzt [Gew%] 0,66 11,28 0,67 11,68 0,74 10,53| 0,65 12,04, 0,65 1246 FIaChe als ,,_Ubertragungsschlussel %1
& gemesken [Cew] 073 1340| 068 14.94 verfugbar sind. Trotzdem konnten [&5
U, geschiitzt [Gew%] 054 6,04 058 634 056 653 046 552| 051 5,22 auch fur diese Grolde Modelle kali- _ _
U, gemessen  [Gew%] 0,64 10,23| 0,55 11,66 briert werden, deren Standardfehler | . zU keiner systematischen Verzerrung der pF-Werte.
T, geschatzt [Gew%] 0,66 4,86 060 5,600 0,66 5,26 048 5,23| 0,56 5,03 : _ : 2 [k
T, gemessen [Gew%] 0,71 7,20 0,60 9,46 lbel 1’|77 . 2’08h Flilm_»wrzglnh?;'ok?m f%
Feinwurzeldichte [In n dm'E] 0,20 0,57| 0,20 0,60 0,23 057 0,33 064| 030 0,73 a9, 380 Igngr E,I.( ec;?e::' G ?(Z t_as-
Tab. 1: Bestimmthelimald und Sstandardfehler der Regiondlisierungsmodelle fur Trockenraumdichie, skelettgehalt, Textur, S = ORI ICCTET) QLLEr- P
Entwicklungstiefe und Feinwurzeldichte in den BZE-Mineralboden-Tiefenstufen bis 90 cm ! : anleitu ng | W
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