Bodenarten - Teilprojekt Koordination

1. Einleitung

Bdden, die als Resultat charakteristischer bo-
denbildender Prozesse eine vergleichbare Ent-
wicklungsstufe und Horizontabfolge aufweisen,
werden zu Bodentypen zusammengefasst. Der
Begriff Bodenart beschreibt dagegen einen Bo-
den oder Bodenhorizont durch die dominierende
Korngrélengruppe seiner mineralischen Kompo-
nenten. Die Partikel des Feinbodens werden Uber
den KorngroRendurchmesser in die Hauptgrup-
pen Ton (< 2um), Schluff (< 63uym) und Sand
(< 2mm) eingeteilt. Grobere Komponenten sind
gekennzeichnet durch den Skelettanteil eines
Bodens. Die raumliche Verteilung der Boden-
arten im Einzugsgebiet der Oberen Donau stellt
einen wesentlichen Basisdatensatz fiir die fla-
chendifferenzierte Modellierung des Boden-Was-
serhaushaltes bzw. der Bodentemperatur dar
(siehe Kapitel 2.1.1 und 3.3.2). Die hydrauli-
schen Prozesse im Boden werden in der Modell-
komponente Soil durch die bodenphysikalischen
Parameter jeder Bodenschicht beeinflusst, diese
wiederum konnen der jeweiligen Bodenart eines
Bodenhorizonts zugewiesen werden.

Das Einzugsgebiet der Oberen Donau ist durch
eine grofde Vielfalt an Bodentypen und Boden-
arten gekennzeichnet. Infolge der deutlichen
regionalen Unterschiede in Ausgangsgestein,
Relief, Klima, Vegetation und Bodenbildungs-
dauer entwickelten sich dabei Bodentypen von
Syrosemen in den Gebirgshochlagen bis hin zu
fruchtbaren Parabraunerden auf Loss. In den
Jungmoranenlandschaften sowie an grund- und
stauwassernassen Standorten treten zudem
Moorbdden auf. Die Hauptbodenarten im Ein-
zugsgebiet reichen von lehmigem Ton bis groben
Sand und umfassen damit nahezu das gesamte
KorngréRenspektrum. In den Alpen gliedern sich
die Bbdden vor allem entsprechend der klimati-
schen Héhenstufung und dem Ausgangsgestein.
Unterhalb der nivalen Stufe mit ihren Rohbdden
(Syrosemen) folgen in flieBendem Ubergang vor
allem geringmachtige Rendzinen und Ranker. In
der kollinen und montanen Waldstufe finden sich
in den Alpen wie in den Mittelgebirgen Rendzinen
und Ortliche Terrae fuscae auf karbonatischem,
sowie Ranker und mehr oder weniger podsolierte
Braunerden auf silikatischem Festgestein. Auf
Lockergesteinen entwickelten sich auch Para-
rendzinen, Regosole, Braunerden, Parabrauner-
en und Pseudogleye, sowie Gleye, Auen- und
Niedermoorbdden in den Talern (Kuntze et al.,
1994). Im Alpenvorland sind auf den Moranen der
Wirm-Eiszeit fast durchweg Parabraunerden
ausgebildet. Die Bodenart variiert dabei von Sud
nach Nord nur geringfligig zwischen tonigem und
sandigem Lehm. Eine groflere Ausnahme stellt
lediglich die Miinchener Schotterebene mit ihren
Rendzinen-Vorkommen bei lehmig-sandiger Bo-
denart dar. In den Altmoranengebieten treten,
meist auf fruchtbaren Flugléssdecken, wiederum
Uberwiegend Parabraunerden zusammen mit
schluffigem Lehm auf. Das Tertiarhigelland mit
seinen teils machtigen Léssauflagen kennzeich-
net sich vor allem durch tief entkalkte Braunerden
und Parabraunerden und, je nach Ausgangssub-
strat und Grundwasserstand, auch durch Uber-
gangsformen zu Pseudogleyen und Gleyen. Die
Bodenart schwankt, je nach Léssbeeinflussung,
zwischen schluffigem Lehm und tonigem Schluff
(BGR, 2000 und Kuntze et al., 1994). Die Talauen
und Flussniederungen weisen fluviatile Sedi-
mente unterschiedlichster Korngré3e auf. In ab-
flusslosen Becken, bei hohem Grundwasser-
stand oder in Uberflutungsbereichen haben sich
Niedermoore gebildet. Vor allem nahe dem noérd-
lichen Alpenrand entstanden verbreitet auch
Ubergangs- und Hochmoore.

Auf der Schwabischen und Frankischen Alb findet
man bei durchweg lehmig-toniger Bodenart tiber-
wiegend Rendzinen und I0ssbeeinflusste Terrae
fuscae auf Malmkalk sowie verbreitet Pelosole
und Pseudogleye auf Dogger und Lias. Die Sand-
steine des Keuper sind typischerweise verge-
sellschaftet mit Rankern, Braunerden und Podso-
len bei zwangslaufig sandiger Bodenart. Auf den
kristallinen Gesteinen von Schwarzwald, Bayeri-
schem Wald, Béhmerwald, Oberpfalzer Wald und
Fichtelgebirge dominieren Ranker und Brauner-
den. Diese sind auf basischen Magmatiten relativ
nahrstoffreich ausgebildet, neigen dagegen auf
Graniten und Gneisen zu Versauerung und Pod-
solierung (BGR, 2000 und Kuntze et al., 1994).

2. Datenaufbereitung

Die Verteilung der Bodenarten im Einzugsgebiet
der Oberen Donau wurde aus der BodenUlber-
sichtskarte 1:1.000.000 (BUK1000) der Bundes-
anstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe
(BGR) abgeleitet. Diese Karte verfiigt trotz der
niedrigen radumlichen Aufldsung Uber detaillierte
Angaben zu den Horizonten des charakteristi-
schen Bodentyps fiir jede der 72 Bodengesell-
schaften inklusive der Angabe der Anteile der
einzelnen KorngréRenfraktionen, der Porositat
sowie des Skelettgehalts. Auf der Flache des
deutschen Donau-Einzugsgebiets sind von den
72 Bodengesellschaften 32 flachenhaft vertreten.
Aus den angrenzenden Nachbarlandern lagen
fur die jeweiligen Flachenanteile im Einzugsge-
biet der Oberen Donau keine vergleichbaren Da-
ten vor. Sie wurden aus Grinden der Homogeni-
sierung des Datensatzes aus den physiogeogra-
phischen Merkmalen der Bodenverteilung im
deutschen Einzugsgebietsanteil synthetisch er-
zeugt. Die Béden des alpinen Teils wurden an-
hand der Landnutzungsinformationen (siehe Ka-
pitel 1.3) fir Moor bzw. Wald raumlich diffe-
renziert.

Fur die Berechnung der bodenphysikalischen
Kennwerte zur Modellierung wurde auf die detail-
lierte Aufschlisselung der bodenkundlichen
Kennwerte fiir jeden Horizont in der BUK1000
(BGR, 2000) und auf Informationen zu typischen
Ackerbdden in Bayern des LfL Bayern (2005)
zurlckgegriffen.

Bodenartklasse | Tiefe | Bodenart | Porenraum | Skelett | Humus Ton Sand

[cm] [Vol%] [Vol%] | [Gew%)] | [Gew%] | [Gew%)]
5 mS 52 0 10 1 95
Sand 20 mS 46 0 4 1 95
65 mS 46 0 4 1 95
200 mS 34 0 0 1 95
5 Su4 43 0 5 8 46
Schluffsand 20 Su4 43 0 2 8 46
uber in 65 Sl4 40 0 1 16 52
200 St3 36 0 0 22 67
5 Sl4 48 0 3 15 60
Lehmiger 20 SI3 42 0 1 10 65
Sand 65 Ls4 28 20 0 20 60
200 Ls4 28 20 0 20 60
5 Su3 46 0 3 8 56
Schluffsand 20 Su3 46 0 3 8 56
iber Sand 65 Uls 42 0 2 15 33
200 sS 38 0 0 5 91
5 Sl4 48 0 5 15 60
Sandiger 20 Sl4 48 0 3 15 60
Lehm 65 Lt2 35 0 0 30 30
200 Ls2 39 0 0 20 35
5 Sl4 44 20 10 18 52
Sandlehm 20 Sl4 44 20 3 18 52
auf Schotter 65 Sl4 34 20 1 18 52
200 gs 38 0 0 5 91
5 Ut3 53 0 4 15 10
toniger 20 Ut3 53 0 2 15 10
Schluff 65 Ut4 45 0 1 20 10
200 Utd 42 0 0 24 6
5 Lu 47 0 5 20 20
Schlufflehm 20 Lu 47 0 1 20 20
65 Tu3 40 0 0 35 10
200 Lu 36 10 0 20 20
5 Lt2 47 0 3 30 30
toniger 20 Lt2 47 0 1 30 30
Lehm 65 Lu 46 0 1 30 15
200 Tu3 42 0 1 35 10
5 Lu 46 0 3 21 23
Schiufflehm 20 Lu 46 0 3 21 23
iber Liaston 65 Lt3 43 0 2 45 10
200 Tu2 43 0 0 51 5
5 H 7 0 100 0 0
Moore 20 H 7 0 100 0 0
65 H 77 0 100 0 0
200 Lu 54 0 20 25 15
5 Lts 62 0 15 35 45
Boden auf 20 Lts 46 0 7 40 40
K: in 65 T 18 20 0 50 30
200 Lts* 7 85 0 45 35
5 SI3 45 0 5 12 55
Boden auf 20 SI3 45 0 5 12 55
Kristallingestein 65 SI3 43 0 2 9 67
200 SI3 35 10 0 9 73
5 Lt2 48 20 10 30 30
extreme 20 Slu* 10 80 3 17 38
Rohboden 65 SI3* 7 85 0 10 65
200 SI3* 7 85 0 10 65
5 Ut4 46 0 3 24 6
Karstboden 20 Ut4 46 0 3 24 6
65 Tu2 48 10 1 58 3
200 Tu2 40 20 0 58 3

Tabelle 1.2.1: Hydrologisch dhnliche Bodenartgruppen
und die zugeordneten bodenphysikalischen Eigenschaf-
ten je Bodenhorizont der Komponente Soil (Bodenhori-
zonte, deren Bodenart mit * gekennzeichnet ist, sind in
besonderem MaRe von ihrem Skelettanteil beeinflusst).

3. Darstellung der Ergebnisse

Durch die Anwendung der Pedotransferfunktio-
nen von Rawls und Brakensiek (1985) fiir die Re-
tentionsparameter bzw. von Wésten et al. (1999)
fur die Wasserleitfahigkeit des Bodens werden
die bodenphysikalischen Parameter nach Brooks
und Corey (1964) berechnet, mit denen die hy-
draulischen Eigenschaften der einzelnen Boden-
typklassen bzw. ihrer Bodenhorizonte besser re-
prasentiert und auch klassifiziert werden kénnen.
FUr die Berechnung bendtigt man das Gesamtpo-
renvolumen und die Anteile von Sand, Ton und
organischem Material am Feinboden. Der Ske-
lettanteil des Bodens, ausgedriicktin der Gemen-
geanteilsklasse des Grobbodens, ist fur die Beur-

teilung der hohen Variabilitdt des Porenvolumens
innerhalb einer Bodenartenuntergruppe ent-
scheidend und wird deshalb fir die Bildung ef-
fektiver hydraulischer Bodenartklassen bendétigt.
Im Ergebnis wurden die 32 Untergruppen der
BUK1000 im Einzugsgebiet zu 15 hydrologisch
ahnlichen Klassen zusammengefasst (siehe Ta-
belle 1.2.1).

Zur Evaluierung der hydraulischen Parameter
wurde das fiir die Pflanzen verfugbare Wasser in
der Bodensaule (in mm) fur jede Bodenartklasse
berechnet und mit den in der BUK1000 angege-
benen Werten (nFK-BUK) verglichen. Die in
Deutschland gebrauchliche sogenannte ,nutzba-
re Feldkapazitat“ nach Ad-hoc-AG Boden (2005)
beinhaltet dabei das Bodenwasser, das in 0,2 bis
50 Mikrometer groRen Poren gespeichert wird
(nFK-real). Zum Vergleich wurde auch die etwas
niedrigere nutzbare Feldkapazitat nach amerika-
nischem Vorbild (nFK-B&C) bestimmt (Dingman,
2002), welche als Grundlage fur das Bodenwas-
sermodell in DANUBIA gilt. Diese beinhaltet nur
die Wassermenge, die in Poren von 0,2 bis ca. 20
Mikrometer Durchmesser gespeichert wird. Die
beiden berechneten Werte spannen letztendlich
den tatsachlichen Wertebereich der im Boden
speicherbaren Menge an pflanzenverfligbarem
Wasser auf (siehe Abbildung 1.2.1).
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Abbildung 1.2.1: Nutzbare Feldkapazitat (nFK-real) nach
Ad-hoc-AG Boden (2005) bzw. pflanzenverfiigbares Was-
ser nach Dingman (2002) (nFK-B&C) der Bodenartklas-
sen (auBer Moor) im Vergleich zur nutzbaren Feldkapazi-
tat der urspriinglichen, dominanten Bodentypklassen in
der BUK1000 (nFK-BUK), jeweils in [mm].

Der Vergleich mit den entsprechenden Angaben
in der BUK1000 fiir die dominanten Bodenart-
klassen (nFK-BUK) ergibt eine leichte Uberschét-
zung der nFK-real im Vergleich zur nFK-BUK fiir
die meisten Bodenarten. Diese Unterschiede
beruhen auf der Vereinfachung der Bodenhori-
zonte im Modell sowie auf der Anwendung von
empirischen Gleichungen zur Bestimmung der
hydraulischen Eigenschaften.

Da die BUK1000 keine hydraulischen Leitfahig-
keiten fir die Bodenhorizonte enthalt, kdnnen
diese nicht direkt mit den nach Wdsten et al.
(1999) berechneten Werten verglichen werden.
Alternativ wurden die berechneten Werte mit typi-
schen Leitfahigkeiten der jeweiligen Bodenart, ta-
belliert in Ad-hoc-AG Boden (2005), verglichen.
Da die gesattigte Wasserleitfahigkeit einer Bo-
denschicht jedoch in Abhangigkeit von ihrer Dich-
te und Stoffzusammensetzung sehr stark variiert,
schwanken sowohl die berechneten als auch die
Referenzwerte bereits bei kleinen Unterschieden
in der Beschaffenheit des Bodens. Deshalb konn-
te nur die Plausibilitat der modellierten Leitfahig-
keit anhand von zu erwartenden Wasserfliissen
und sinnvollen Wertebereichen gepruft werden.
Insgesamt bestatigen die simulierten Abflisse
und Bodenfeuchten an Referenzpunkten die
Realitdtsnahe der gewahlten Bodenklassen und -
parameter.
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