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1. Kurzfassung

Im Auftrag von BLA-GEO (Bund/Lénder-Ausschuss Bodenforschung) und AD-HOC-AG BODEN wurde ein
Konzept fur eine Vereinheitlichung der Bodenkarte 1: 50.000 (BK50) erstellt. Hervorzuheben ist die
Unterscheidung der heute iiblichen Bodenflachendaten (BFD) als Grundlage zur Bereitstellung einer auto-
matisierten Produktlinie mit Daten-, Feature- und Mapserviceprodukte und der Bodenkarte als Printprodukt
(BK). Das Konzept zur Vereinheitlichung betrifft im Schwerpunkt die Organisation und die Inhalte der Da-
tengrundlagen. Die Bodenkarte als Printprodukt ist neben anderen thematischen Karten eine Sicht auf diese
Datengrundlagen.

Generell gilt, dass das vorgestellte Konzept eine Handlungsempfehlung oder einen Leitfaden darstellt. Fiir
vorliegende Datenbesténde kann er als Priifkatalog zur Anwendung kommen, um die Qualitét einzuschétzen
und ggf. Handlungsbedarf abzuleiten. Bei der Erstellung von Bodenkarten im MafBstab 1:50.000 kann das
Konzept als Grundgeriist dienen.

Die Bearbeitung des Konzeptes erfolgte in mehren Schritten:

1. Anhand vorgegebener Varianten oder freier Antworten wurde in den beteiligten Landern die je-
weilige Vorgehensweise abgefragt (Selbsteinschétzung).
2. Parallel zur Selbsteinschédtzung wurden vorhandene BK50 und verfligbare Konzeptkarten in Bezug

auf bestimmte Parameter (rdumliche und inhaltliche Aufldsung) analysiert. Auf dem Blatt L 4120,
das sowohl von Nordrhein-Westfalen als auch von Niedersachsen vorliegt, wurde exemplarisch die
Berechung eines Auswertungsparameters durchgefiihrt und verglichen.

3. Die Ergebnisse der Abfrage und Auswertungen bildeten die Grundlage fiir die Erarbeitung des
Konzeptes fiir die Vereinheitlichung der Bodenkarte 1:50.000. Bei der Bearbeitung wurde ange-
strebt, zu den verschiedenen Kriterien die jeweils mdglichen Varianten zu definieren und soweit
moglich eine Empfehlung des einfach Machbaren zu geben.

Das Konzept zur Vereinheitlichung von Bodenkarten fiir den Mafistab 1:50 000 (BK50) gliedert sich in vier
Hauptkapitel:

Bodenflachendaten fiir den MaRstab 1:50.000

In diesem Kapitel werden die generellen Anforderungen fiir Bodenfldchendaten fiir den Maf3stab
1:50.000 besprochen. Dies umfasst die Anforderungen an die Struktur und Inhalte, an die Geomet-
rien der Bodenareale, den topographischen Bezug, maBstabsbezogene geometrische Regeln, das
Thema Bodennutzungsdifferenzierung einer Bodenflichendatenbank.

Erhebungsverfahren

Aufgrund der ldnderspezifischen Datenlage lassen sich keine generellen Regeln fiir die Erstellung
von Bodenkarten im Maf3stab 1:50.000 festlegen. Die Analyse zeigt allerdings welche Verfahren zur
Anwendung kommen und welche spezifischen Rahmenbedingungen zu beachten sind. Angespro-
chen werden die Verfahren zur Informationsgewinnung von der Aufbereitung bestehender Unterla-
gen Uber die Kartierung im Gelénde bis zur Erstellung von Manuskriptkarten.

Dokumentation und Qualitat

Hier werden Aussagen dariiber getroffen, wie die BK50 zu dokumentieren ist. Dies betrifft die Be-
schreibung der Datenbankstrukturen, die Kartenerstellung (Nachvollziehbarkeit der Erstellung), der
Schliissellisten und Inhalte und Aussagen zur Qualitit des Produktes und der beschreibenden Para-
meter.

Bodenkarte 1:50.000 und weitere thematische Produkte

Das abschlieBende Kapitel enthélt Aussagen zu Auswertungsprodukten wie der Bodenkarte mit Er-
lauterung und Auswertungskarten, sowie der Bereitstellung weiterer Produkte.
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2. Einleitung

Mit der Griindung staatlicher geologischer Dienste in Westdeutschland begann in den 50er Jahren die syste-
matische Kartierung in UbersichtmaBstiben und setzte sich in MaBstiben 1:25.000 bis 1:50.000 fort. Seit
1965 gab es eine gemeinsame Kartieranleitung (AG BODENKUNDE 1965). Im Laufe der Zeit wurde diese
Kartieranleitung inhaltlich erweitert und weiterentwickelt. Die Umsetzung liegt in der Zustindigkeit der
Landesamter. Mitte der 80er entstand das Vorhaben, eine Bodeniibersichtkarte im Maf3stab 1:200.000 he-
rauszugeben. Die Erarbeitung erfolgte bundesweit nach dem gleichen Konzept (HARTWICH, R., KRUG, D. &
ECKELMANN, W. 1995). Erste gedruckte Blétter erschienen Ende der 90er Jahre. Eine wesentliche Grundlage
zur Vereinheitlichung der BUK200 stellt die Geomorphographische Karte auf Grundlage eines 250 m Ho-
henrasters dar. Die Erfahrungen aus der BUK200 werden in diesem Bericht beriicksichtigt.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden die in Tabellel genannten Kartenwerke mit Bezug auf die rdumliche und
inhaltliche Auswertung analysiert, um eine realistische Einschédtzung der Verwendbarkeit und Stellung in
Bezug auf die Zielgrofie MaBstab 1:50.000 zu erhalten. In Abbildung 1 und Tabelle 2 und 3 sind zusammen-
fassend die Ergebnisse der Auswertung zusammengestellt. Aus den Ergebnissen ergibt sich die Notwendig-
keit dieses Konzeptes.

Tabelle 1: Stand der mittelmafRstabigen Bodenkartierung in der Bundesrepublik
Quellen: ADLER 2001; aktuelle Angaben der Lander

kartierte Karten

. Anz.BK50 | Anz. BK50 ELY VBK** BK 25 MMK
Bundesland (auch Rand- Elachen- Anzahl Blatter KBK*** Anzahl der Prozent
karten) aquivalentex ~ /Prozentder | BUKS50**** Blatter / der Lan-
Landesflache Prozent Prozentder = desflache
Landesflache
Baden-Wiirttemberg 35.752 91 57 45/53 77/27
Bayern 70.552 169 113 14 23/7
Berlin 892 8 1 1/100
Brandenburg 29.479 88 47 2/3 100
Bremen 404 1 8/100
Hamburg 755 5 1
Hessen 21.115 64 34 64/100 33/20
Mecklenburg-Vorpommern 23.180 72 37 100 100
Niedersachsen 47.624 132 76 89/83 100 144/40
Nordrhein-Westfalen 34.085 94 55 94/100 18/8
Rheinland-Pfalz 19.853 58 32 21/44 10/7
Saarland 2.569 12 4 1/6
Sachsen 18.416 55 29 36/74 100
Sachsen-Anhalt 20.446 63 33 2/2 100 2/2 100
Schleswig Holstein 15.799 59 25 171 80/50
Thiiringen 16.172 50 26 2/6 2/2 100
Bundesrepublik 357093 1020 571

* BK 50 Fliachendquivalent = Landesflache / (Flache der TK50 ca. 25x25 km)
** VBK = Vorldufige Bodenkarte (Sachsen-Anhalt)

*** KBK = Konzeptbodenkarte (Mecklenburg Vorpommern)

*#%x BUKS0 = Bodeniibersichtskarte 1 : 50.000 (Niedersachsen)

Ohne inhaltliche Generalisierung zeigen Bodenkarten in der Regel einen Zusammenhang zwischen der An-
zahl der Kartiereinheiten und der Anzahl der Bodeneinheiten (s. Glossar). Durch blattspezifische Kappung
der Bodeneinheiten werden Inhalte unterdriickt. Der Anspruch der Blattschnittfreiheit ist dann nicht mehr
gegeben.
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Tabelle 2: Vorliegende BK50 der Bundesldnder mit Angaben zur General-Legende und mittleren blattspezifisch
guantitativen Angaben zu den Kartiereinheiten, Bodeneinheiten, Legendeneinheiten und dem optimalen Mafstab
(Erlauterungen zu den Spaltenkdpfen vgl. Glossar).

Anzahl
Bodenein-
heiten in
General-

Legende

Mittelwerte
Anzahl der
Legendenein-
heiten pro
TK50

General-
Anzahl der

Kartiereinhei-
ten pro TK50

Anzahl der
Bodeneinheiten
pro TK50

Bundesland

Legende
beschreibt

Optimaler
Mafstab 1:x

Baden-Wiirttemberg Gesellschaft 2140 122 122 37000
Bayern
Berlin
Brandenburg Gesellschaft 1860 408 58 40700
Bremen
Hamburg
Hessen Gesellschaft 451 2000 59 59 32000
Niedersachsen Gesellschaft ca. 7000 1100 137 137 45000
Nordrhein-Westfalen Gesellschaft 1870 92 36 40000
Mecklenburg-
Vorpommern
Rheinland-Pfalz Gesellschaft 621* 2610 93 93 34000
Saarland
Sachsen Gesellschaft 1820 50 50 46000
quasi homo-
Sachsen-Anhalt (VBK) gene Boden- 477 600 64 59000
form
Schleswig-Holstein Gesellschaft ca. 3000
Thiiringen Gesellschaft 1250 39 40 52000

Der optimale MaRstab ist ein Hilfsmittel, um vorhandene Bodenkarten zu beschreiben. Der errechnete Wert ist eine HilfsgroRe, die
keinen Anspruch auf eine absolute Aussage hat. Der Wert ermdglicht einen Vergleich verschiedener Bodenkarten und gibt eine
Orientierung in welchem MaRstab eine Karte oder ein Bodenflachendatensatz gut darzustellen wére.
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Abbildung 1: Optimaler MaR3stab von vorliegenden BK50 in der BK50 in der Bundesrepublik Deutschland (links)
im Vergleich zu anderen Bodeninformationen geringerer Aufldsung (rechts)

KBK Mecklenburg-Vorpommern
VBK Sachsen-Anhalt
BUKS50 Niedersachsen

= Konzeptbodenkarte
= vorldufige Bodenkarte
= Bodeniibersichtskarte 1:50.000
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Tabelle 3: Zusammenfassung der Ergebnisse der Analyse von Bodenkarten und Konzeptunterlagen

Bodenkarten haben im optimalen Mafstab in der Regel eine hohere Auflésung als der angegebene
Auflosung ZielmalRstab

Bodenkarten Die BK 1 :50.000 ist eher eine BK 1 : 25.000

BUK 1 :200.000 ist eher eine BUK 1 : 150.000

Konzeptkarten oder Grundlagen fur die BK50 sind mit Ausnahme der Ableitungen aus der Boden-
schatzung und der Forstlichen Standortkartierung eher geringer auflésend (1 : 50.000 bis 80.000)

Die geologische Karte 1 : 50.000 von Niedersachsen hat eine Auflosung von ca. 1 : 60.000 (Beispiel)

Die geomorphographische Karte (GMK) auf Grundlage des digitalen Geldndemodells (DGM25 bzw.

Auﬂosizlgtglonzept- DGMS) von Niedersachsen entspricht in etwa der Zielvorstellung (1 : 37.000). Die GMK 25 beruht auf
einer einheitlichen Auswertungsmethode und ist methodisch und von der Auflésung her blattschnitt-
frei. Sie ist damit eine sehr gute Grundlage zur Vereinheitlichung und Eichung der BK50.

Die Bodenschitzung und die Karten der Standortskartierung (Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen,
Auflosung von 1 : 8.000 bis 1 : 15.000) bediirfen i. d. R. einer Generalisierung
Grenzentwurf und Der Vergleich der Grenzentwiirfe und eines Auswertungsparameters (nFKwe Niedersachsen, Nord-
Auswertungsparameter rhein-Westfalen) zeigt:
nFKwe e Es liegt keine einheitliche Methode der Grenzziehung vor.

. Der Aufbau der Generallegendenprofile ist nicht abgestimmt.

3. Rahmenbedingungen fir die Bodenflachendaten im Malf3stab 1:50 000

Die Erstellung eines Bodenflicheninformationssystems bedingt eine umfassende Projektplanung und -
koordination. Dabei hat sich gezeigt, dass mit der Anzahl der beteiligten Kartierer der Koordinationsaufwand
betrachtlich ansteigt. Es ist daher wichtig schon vor Projektbeginn bzw. zu Projektbeginn ein umfassendes
Konzept fiir die Projektdurchfiihrung zu erstellen, das sich an den jeweiligen landerspezifischen Rahmenbe-
dingungen orientiert. Das Konzept ist dabei im Projektverlauf stetig fortzuschreiben und ist fiir alle Projekt-
mitarbeiter verbindliches Arbeitsinstrument.

In Abbildung 2 sind die wesentlichen Arbeitsschritte zur Projektdurchfiihrung zusammengetragen. Die grii-
nen Pfeile zeigen den fortschreitenden Arbeitsablauf einzelner Arbeitspakete. Die roten Pfeile beinhalten
Informationsriickldufe zu vorhergehenden Arbeitspaketen. Hier sind bspw. neue Erkenntnisse der Projektar-
beiten im Konzept fortzuschreiben oder Plausibilititspriifungen von Arbeitsergebnissen fithren zur erneuten
Uberarbeitung der Grundlagen.

Durch die unterschiedliche Situation der bodenkundlichen Landesaufnahme in den einzelnen Bundesldndern
orientierten sich das Konzept und die Umsetzung von Bodenfldchendaten an verschiedenen Kriterien. Die
wichtigsten hierfiir sind:

verfiigbare Qualitit und Quantitét bestehender Datengrundlagen

verfiigbarer Projektzeitraum

zu bearbeitende Fliache

Verfiigbare Ressourcen fiir eine Neu- oder Revisionskartierung bzw. Mittel fiir die Vergabe an
Dritte

. Ausbildungsstand der Mitarbeiter

. Verfiigbare DV-Werkzeuge und Know-how zur Datenaufbereitung

Dariiber hinaus sind moglichst alle Arbeitsunterlagen, Arbeitschritte und Teilergebnisse sorgfaltig zu archi-
vieren. Dies sichert die Nachvollziehbarkeit der Produkte aus den Bodenflidchendaten.
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Konzept Bodenflachendaten 1 : 50.000
* Regelwerk zum Aufbau einer BFD50
* Regelwerk zur Kartierung

P * Regelwerk zur Auswertung vorhandener Daten
o Er mit i initionen
iterative Fortschreibung im Rahmen des Projektverlaufes

\

— Auswertung vorhandener thematischer Karten und Daten
> Erstellung von Bodenmanuskriptkarten als Kartiergrundlage

\4

Prifung, Kartierung oder Nachkartierung auf Grundlage der Manuskriptkarten

und des Erfassungsstandards im Gelande
(unterschiedl. Aufwand je nach Qualitat vorliegender Grundlagen)

\4

Aufbau der Bodenflachendatenbank (Geometrien und Sachdaten)

<

Systematische Plausibilitatsprifung der BFD50 (inhaltlich, raumlich)

<=

Ableitung von Themenkarten und Plausibillitasprufung

<

Herausgabe (Karten, WMS, InfoSystem)

v

Fortschreibung der BFD50
(Fortschreibung in Intervallen; eine dynamische &ffentliche Fortschreibung der Bodenflachendaten
birgt eine Reihe von Problemen in der Praxis)

Abbildung 2: Arbeitsablauf zur Erstellung von Bodenflachendaten

3.1. Anforderungen an die Strukturen und Inhalte einer Bodenflachendatenbank

Fiir die inhaltliche und strukturelle Beschreibung von Bodenflichendatenbanken lassen sich die grundlegen-
den Anforderungen definieren:

1.

Die Bodenflichendaten werden durch Kartiereinheiten rdumlich beschrieben. Eine Kartiereinheit
reprasentiert dabei eine von den Nachbarflachen diskret abgegrenzte Flache.

Eine oder mehrere Kartiereinheiten mit gleichem oder sehr dhnlichem Bodeninventar werden zu
einer Bodeneinheit zusammengefasst, die in ihrer Auspragung durch eine Bodenform oder Boden-
formengesellschaft beschrieben wird.

Eine Bodenformengesellschaft/Bodengesellschaft wird durch 1 bis n Bodenformen mit entspre-
chenden Vergesellschaftungsattributen beschrieben.

Die zugeordneten Bodenformen werden mit Titel-, Schicht- und Horizontdaten als idealisierte
Profilbeschreibung oder als real existierende, reprasentative Aufnahme in der Datenbank abgelegt.
Eine Bodenform kann dabei mehreren Bodengesellschaften zugeordnet sein. Es ist zu bedenken,
dass die Vielzahl der bei der Profilansprache erfassten Parameter es erschwert, unter den real exis-
tierenden Profilen ein im Hinblick auf jeden Parameter représentatives Profil zu finden. Aus die-
sem Grund ist idealisierten Profilen (abgeleitet aus den real existierenden) der Vorzug zu geben.
Anzustreben ist die Verlinkung zu real existierenden Profilen und Analysedaten.
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abgegrenzte Bodeneinheiten Thematische Legendeneinheiten
Kartiereinheit mit Boden- {Themenbeispiele)
= Areal/Polygon geselischaften

Bodenkarte
(BK50)

Diskrete Abgrenzung van Zusammenfassung von

Einzeflachen vergleich- Kartiereinheiten/Arealan

barer Bodenauspragung mit gleicher genetischer
und morphologischer Aus-
pragung sowie Funktion
{incl. Mutzungsdiffers n-
zierung)

Abbildung 3: Aggregierung von Kartiereinheiten zu themenbezogenen Legendeneinheiten

5. Die Parameter zur Beschreibung der Leit- und Begleitbodenformen sollten einen Mindestdatensatz
einhalten, der den Anforderungen der methodischen Auswertung entspricht (AD-HOC-AG BODEN
2000).

6. Den Horizont-, Schicht-, und Titeldaten konnen Laborergebnisse, Kennwerte oder Auswertungen

zugeordnet sein. Diese Daten und daraus resultierende Auswertungen konnen so den Einzelflichen
(Kartiereinheiten) zugewiesen und dargestellt werden.

7. Die Bodennutzung hat einen wesentlichen Einfluss auf Bodeneigenschaften und -funktionen. Da-
her hat sich die Beschreibung von Bodenformen fiir aggregierte Bodennutzungsarten etabliert
(Acker, Griinland, Wald, vgl. Kapitel 3.4).

Auswertungskarten werden durch aggregierende Sichten und systematischen Auswertungen auf die Daten
der Objekte Horizont bzw. Schicht, Titel und Bodengesellschaft erstellt. So fiihren z. B. Auswertungen der
Bodeneigenschaften zu einer aggregierten Betrachtung der nutzbaren Feldkapazitit bis 100 cm in 5 Klassen
(vgl. Abbildung 3). Betrachtungen der Bodengenese und des Substrataufbaus fiihren zu einer aggregierenden
Sicht als Bodenkarte — also eine bodengeographische Sicht auf die Bodenfldchendaten.

Mehrere gleichberechtigte oder nachrangige Leitbodenformen bedingen eine spezifisch abgestimmte metho-
dische Auswertung auf der Ebene der Bodeneinheit/Bodengesellschaft (vgl. Kap. 6.2). Fiir die Auswertung
einer Flachendatenbank hat es sich als sinnvoll erwiesen, eine nutzungsdifferenzierte Leitbodenform je Bo-
dengesellschaft festzulegen. Komplexere Auswertungen unter Beriicksichtigung aller vergesellschafteten
Bodenformen (vgl. Kap. 6.2) sind denkbar, werden aber nur selten angewandt. Der Nutzungsdifferenzierung
kommt eine besondere Bedeutung zu, da die Nutzung den Profilaufbau und damit auch die Eigenschaften z.
T. maligeblich beeinflusst. Andere Parameter wie z.B. das Klima fithren zwar zu unterschiedlichen Eigen-
schaften, ohne sich direkt im Profilaufbau auszuwirken.

3.1.1. Inhaltliche Differenzierung von flachenbezogenen Profil- und Horizontdaten

Ausgehend von den genannten strukturellen Anforderungen sind Bodeneinheiten durch Flachenbodenformen
mit Profil- und Horizontdaten zu beschreiben. Sie entsprechen generalisierten (idealisierten oder typischen)
Bodenprofilen. Sie konnen reale Einzelprofile (i.S. Referenzprofilen) darstellen oder sich als abstraktes Bo-
denprofil aus Punktdatenbestinden ableiten. Diese dienen der inhaltlichen Kennzeichnung entsprechend der
KAS5 (AD-HOC-AG BODEN 2005, Tab. 65a) und haben den Charakter von Leit- bzw. Begleitbodenformen.

In Hinblick auf die Konsistenz der Bodenfldchendaten miissen systematische Vorgaben und inhaltliche Pa-
rameter auf Grundlage der Kartieranleitung festgelegt und konsequent umgesetzt werden. Hierbei geht es
weniger um das systematische Niveau als vielmehr um die exakte und vollstdndige Bereitstellung der Inhalte
entsprechend vorhandener Definitionen (ALBRECHT et al. 2005a):

3 Horizontfolge und -kiirzel miissen den bodensystematischen Einheiten entsprechen.
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. Die einzelnen ausgewihlten Substratkomponenten miissen vollstindig belegt sein.

. Parameter und deren Auspriagung miissen mit den systematischen Kiirzeldefinitionen der
Horizonte und Substratkomponenten tibereinstimmen.

Grundsitzlich ist es sinnvoller, alle Vorgaben konsequent auf einem einheitlich hoheren Niveau zu erfiillen,
als eine systematisch heterogene Flachendatenbank aufzubauen.

Das inhaltliche Darstellungsniveau (AD-HOC-AG BODEN 2005, S. 36, 327, 333) erfordert fiir die flachenbe-
zogenen Profildaten eine bodensystematische (meist Bodensubtyp) und substratsystematische Kennzeich-
nung (vertikale Abfolge der Substratgenese und Substratzusammensetzung).

Weitere notwendige Bestandteile der flichenbezogenen Profildaten sind Angaben zu den Wasserverhéltnis-
sen (Vernédssungstypen) und zur vorherrschenden Bodennutzung.

] Die Vernédssungstypen sollten nach Grund-, Stau-, Haft- und Hangnédsse differenziert werden. Es
sollte moglichst zwischen reliktischen und aktuellen Zustinden und den verschiedenen Vernis-
sungsgraden unterschieden werden.

] Als Klassen der Bodennutzung (Bedeckungsklassen) wird die Untergliederung in Acker, Griin-
land, Wald und Sondernutzung als hinreichend angesehen (vgl. Kapitel 3.4).

In Korrespondenz zur profilbezogenen Kennzeichnung stehen die Niveaus in der Horizontkennzeichnung.
Die Horizont-Substrat-Abfolgen miissen den tiefenbezogenen Geltungsbereich (2 m) beschreiben kdnnen.

Die flachenbezogenen Horizontdaten bestehen mindestens aus (AD-HOC-AG BODEN 2005, S. 333):

Horizontsymbol

Horizont-Obergrenze / -Untergrenze
Bodenart (Fein- u. Grobbodenart) / Torfart / Festgestein
Stratigraphie

Substratgenese

Bodenausgangsgestein

Substratart

Humusgehalt

Carbonatgehalt

pH-Wert

effektive Lagerungsdichte / Substanzvolumen

Fiir die Anwendung einer Reihe von Auswertungsmethoden bedarf es ggf. weiterer profil- und horizontbezo-
gener Angaben. Bei der Erstellung von Bodenfldchendaten sind daher als Mindestdatensatz, die in der Me-
thodendokumentation Bodenkunde (AD-HOC-AG BODEN 2000) verwendeten Datenfelder zu beriicksichtigen.

3.1.2.  Datentechnische Anforderungen an die beschreibenden Sachdaten

Die Anspriiche an Datenerhebung, Pflege, Recherche und methodische Auswertung erfordern die Datenhal-
tung in einer strukturierten Bodenflichendatenbank. Die Semantik zur Beschreibung der Sachdaten ist ge-
trennt von der Begriffsdatenbank zu verwalten. Hieraus ergeben sich Konsequenzen fiir die Datenhaltung:

Sachdaten

l. Fiir die Ablage der Sachdaten haben sich relationale Datenbanken etabliert. Die in Kapitel 3.1.1
dargelegte inhaltliche Struktur ldsst sich mit allen marktgédngigen Systemen umsetzen.

2. Die Beschreibung erfolgt mit differenzierten Parametern auf Grundlage der KAS5 (AD-HOC-AG
BODEN 2005, S. 332f.). Datenbankstruktur, Datenfeldnamen und Dateninhalte sind an der KA 5
auszurichten.

3. Die Sachdaten werden mit den Geometriedaten {iber Identifikatoren verkniipft. Sie beschreiben die

bodenkundlichen Eigenschaften der abgegrenzten Flachen.
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Es ist eine strukturelle Trennung der Grunddaten der Kartiereinheiten (Kennzeichnung der Kartier-
einheit mit zugeordneten Bodenformen) und der aggregierten thematischen Beschreibungen anzu-
streben. Die Bodenkarte aggregiert dabei im Regelfall ebenfalls unterschiedliche Kartiereinheiten
und ist analog zu anderen Auswertungen als thematische Sicht auf die Bodenflichendaten zu sehen
(siche Kapitel 6).

Schlissellisten

1.

Die Beschreibungsparameter der Sachdaten sind nach Moglichkeit mit festen Eingabewerten zu
belegen (Schliissellisten).

Ein Eintrag von Identifikationsnummern der Schlussellisten (Zeigerwerte) in die Sachdatenbank
erleichtert die Pflege und ist daher empfehlenswert. Strukturierte Recherchen und methodische
Auswertungen sind nur auf Basis von Schlissellisten méglich.

Hierarchische Schliissellisten sind strukturell in der Datenbank abzubilden (z.B. durch Referenz
auf den libergeordneten Begriff in einer Liste, Kennzeichnung des Rangs).

Zur Pflege und Nutzung der Schliissellisten in verschiedenen Anwendungen empfiehlt sich die
Trennung der Begrifflichkeiten und der eigentlich beschreibenden Sachdaten.

Diese MaRnahmen zur Begriffsstrukturierung erleichtern zunachst die Pflege der Datenbank. An-
dererseits ermdglichen sie bei der Recherche hierarchische Treffermengen. Eine hierarchisch ge-
gliederte Stratigraphie-Liste ermdglicht bspw. das Auffinden aller Horizonte mit terti&ren Substra-
ten auch wenn stratigraphische Untereinheiten des Tertiérs in der Sachdatenbank eingetragen
sind.

3.2. Kriterien zur inhaltlichen und raumlichen Abgrenzung von Kartier- bzw. Boden-

einheiten

Als Kriterien zur inhaltlichen und raumlichen Abgrenzung von Kartier- und Bodeneinheiten sind sowohl
Regeln zur rdumlichen Abgrenzung als auch Normen zur inhaltlichen Abgrenzung von Bodeneinheiten zu
verstehen.

Fiir die Abgrenzung und inhaltliche Beschreibung von Kartier- und Bodeneinheiten sind folgende Grundan-
nahmen zu treffen:

1.

Fiir die blattschnittfreie Kartierung ist ein einheitliches Regelwerk zur Abgrenzung der Kartierein-
heiten notwendig. Eine raumliche Differenzierung sollte grundsitzlich nach inhaltlichen Kriterien
vorgenommen werden. Bodenlandschaften mit geringer Petrovarianz sind nicht auf einem héheren
Niveau zu differenzieren, um bspw. eine einheitliche optische bzw. raumliche Differenzierung zu
erreichen.

Tabelle 4: Vorschlage fiir Kriterien der Bodenarealabgrenzung

Parameter Kriterien, die zur Abgrenzung fithren konnen
Gestein e  Stratigraphie

e  Bodenart und/oder Lithologie

e Genese der Gesteine

e  Schichtfolgen
Relief e  Reliefformen

e  Reliefparameter (z.B. Neigungsstufen)
Grundwasser/ e  Wasserstdnde
Stauwasser e  Vernidssung
Anthropogene Uberprigung e  Auftrag

e  Abtrag

e Umbriiche/ Tietkulturen
Funktionale Aspekte e  z.B. Zustandsstufen der Bodenschitzung
Bodentypen e  Niveau der bodentypologischen Beschreibung
Nutzung e Nutzungsdifferenzierung (vgl. Kapitel 3.4)
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Ein Regelwerk zur Definition der Abgrenzung von Bodenarealen soll konkrete inhaltliche Festle-
gungen Einheiten enthalten. Die zu definierenden Grenzkriterien sollten so festgelegt werden, dass
die resultierenden Areale dem angestrebten MaBstab dquivalent sind.

Gleichfalls obliegt einem solchen Regelwerk, wann und wie rdumlich und inhaltlich im Detail ab-
gegrenzt wird. Bspw. sind fiir die rdumliche Abgrenzung von Kartiereinheiten einheitliche Regeln
zur Unterdriickung oder Uberzeichnung einzelner Flichen (vgl. Abbildung 4), zur Typisierung und
zur Generalisierung notwendig.

Auf welcher Informationsgrundlage die Abgrenzung konkret umgesetzt werden kann, ist nach der
jeweiligen Datenlage zu entscheiden.

Im Sinne der blattschnittsfreien Kartierung und einer einheitlichen Vorgehensweise ist weder blatt-
spezifisch zu generalisieren noch blattspezifisch die Anzahl der Bodeneinheiten zu limitieren.

Die Anzahl der Bodeneinheiten kann in Abhéngigkeit von der jeweiligen Bodenlandschaft deutlich
variieren. Die Auswertung bereits vorliegender BK50-Blitter hat ergeben, dass die Anzahl der Bo-
deneinheiten in vergleichbaren Landschaften als Folge unterschiedlich intensiver Generalisierun-
gen deutlich variieren. In den Legenden einer BK50 (TKS50-Blattschnitt, klassische Darstellung ei-
ner Bodenkarte) werden 40 bis 100 Legendeneinheiten als hinreichend angesehen (s. Kapitel 6.1.).
In Bodenflachendaten ist die Datengrundlage deutlich differenzierter (bspw. nach Gesichtspunkten
der Bodeneigenschaften und —funktionen) zu gestalten. Eine aus den Flachendaten abgeleitete Bo-
denkarte fasst dann die Bodeneinheiten in aggregierten Legendeneinheiten zusammen.

Hinsichtlich der Differenzierung sind folgende Varianten moglich:

1.

Beschreibung jeder einzelnen Kartiereinheit durch individuelle Profile (vergleichbar mit den be-
stimmenden Grablochern der Bodenschétzung) und Verkniipfung mit generalisierten Profilen (An-
satz Brandenburg, BAURIEGEL 2004) fiir die Beschreibung der Bodeneinheiten.

Beschreibung der Bodeneinheiten durch generalisierte Profile (idealisierte Flichenbodenformen).
Bezogen auf die Flache einer TK50 kénnen mehrere hundert verschiedene Bodeneinheiten aus-
gehalten werden, um differenzierte Bodeneigenschaften und -funktionen beschreiben zu kénnen.
Dies findet sich vor allem dort, wo unterschiedliche Bodenregionen bzw. Bodengrof3landschaften
aufeinander treffen.

Fiir die Erstellung der Profile der Generallegenden ist es notwendig, inhaltliche und formale Re-
geln zu vereinbaren. So wire bei im Prinzip gleichen Gesteinen eine Festlegung einer Bodenart
oder Gruppen von Bodenarten notwendig. Bei einer Verallgemeinerung der Horizontméchtigkeiten
sind festgelegte Tiefenangaben anzustreben.

Ohne eine Abstimmung dieser Parameter kénnen bei Auswertungen aufgrund nicht gewollter Ab-
weichungen Unterschiede in der Bewertung auftreten. In diesem Zusammenhang ist auch die Fra-
ge zu klaren, welche und wie viele Kartierer die Profilbeschreibungen der Generallegende anle-
gen. Bei vielen Bearbeitern besteht zumindest die Gefahr individueller Unterschiede ohne realen
Hintergrund. Im Prozess wird sich ein individueller Anteil in allen Bereichen nicht ganzlich ver-
hindern lassen. Eine Minimierung dieses Anteils ist aber anzustreben.

Die Anzahl der Bodeneinheiten ist gleich der Anzahl der Legendeneinheiten einer Bodenkarte.
Hiermit wird die inhaltliche Differenzierung nur auf die Darstellung des Themas Bodenkarte aus-
gerichtet. Bodenfunktionale Unterschiede bleiben ggf. unberiicksichtigt.

Fur die Erstellung von Bodenflachendaten ist ein Verfahren nach 2. anzustreben. Die Datenbankstruk-
tur sollte einen Ausbau in Richtung auf Punkt 1 zulassen.

Bodenkarten werden heute im Allgemeinen mit Bodengesellschaften gekennzeichnet (vgl. Kapitel 3.1). Die
Auswahl oder Auflistung der vergesellschafteten Bodenformen ist zu regeln. In der Praxis wird eine Auswahl
von 1 bis 3, maximal 5 Bodenformen angegeben. Nach SPONAGEL et al. (1999) wiren die vergesellschafteten
Bdden nach ihrer Funktion in der Bodengesellschaft zu kennzeichnen und auszuwéhlen. Die Funktionen
wiren in den folgenden Kategorien zu gliedern: Dominanz (Flachenanteil), Alter (jiingster Boden éltester
Boden), Funktion (Extremstandorte).
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3.3. Topographischer Bezug und malistabsbezogene geometrische Regeln

Fiir die Flachengenerierung sind folgende Punkte von Bedeutung:

Das topographische Bezugssystem (TK50, ATKIS) ist zu dokumentieren. Die Topographie von
ATKIS stellt dabei den Standardbezug fiir die meisten mittelma@stdbigen Vorhaben dar und ist da-
her grundsitzlich als Bezugssystem zu favorisieren. Als Koordinatensystem sollte zukiinftig in An-
lehnung an der Vermessungsverwaltung das EU-einheitliche UTM-Gitter (WGS32) Verwendung
finden. Bei der Verwendung von TK50-Scans, die noch nicht auf der ATKIS-Topologie beruhen,
kann es dabei jedoch zu rdumlichen Abweichungen kommen.

Die Abgrenzung von Wasserfliachen, Auftrigen, Abgrabungen und Siedlungsflidchen mit totaler
Umgestaltung der Boden sind hieran zu orientieren. Diese Flachen sollten - soweit moglich - bo-
denkundlich beschrieben (z.B. als eigene Bodeneinheiten) werden. Siedlungsflichen ohne totale
Umgestaltung sollten ohne weitere Kenntnisse mit den natiirlichen Béden beschrieben werden. Fiir
die Abgrenzung ist die Nutzung aller verfiigbaren Quellen sinnvoll.

Die Polygone beschreiben einen Betrachtungsraum liickenlos, tiberlappungsfrei und graphisch
konsistent. Sie liegen in einer blattschnittfreien Geometrie vor. Das bedeutet:

0 An den Grenzen der Kartenblatter eines Blattschnittes bzw. der Kartierrdume treten keine
,»Verwerfungen* auf.

0 Bei gleicher Naturraumausstattung miissen raumliche Aufldsung, sowie Abgrenzungskrite-
rien vergleichbar sein und diirfen keine methodischen Spriinge aufweisen.

0 Unterschiede in der Quellenlage sollten ausgeglichen und moglichst auch dokumentiert
sein.

Eine geomorphographische Karte kann eine wesentliche Grundlage zur Vereinheitlichung der
Bodenflachendaten darstellen. Voraussetzung sind standardisierte Auswertungen auf Grundlage
guter digitaler Hohenmodelle mit Rasterweiten von 10 - 25 m. Die Regeln fiir die Erstellung sind
im Prinzip in der KAS (AD-HOC-AG BODEN 2005, S. 59-65) festgelegt.

Die MindestflachengroBe einzelner Polygone sollte bei regelméBig auftretenden Mustern 5 bis 6 ha
nicht unterschreiten (Abbildung 4). Das entspricht im MafBstab 1:50.000 einer Kantenldnge von ca.
5 x 5 mm auf der Karte. Bei hohem Kontrast und ,,seltenen Einheiten* kann von dieser Mindestfla-
chengroBe abgewichen werden (bis 1 - 2 ha). Fiir linienhaft verlaufende Einheiten (z.B. Gleye) ist
eine lichte Weite von mindestens 1 mm erforderlich. Diese Angaben orientieren sich an der géngi-
gen Praxis und unterschreiten z. T. in der Literatur angegebene Werte (vgl. FORBES et al. 1982).

Minimale Darstellungs- Minimale Darstellungs-
groBe bei hohem Kontrast grofe
Flachen (runde Form) o] D=15 O D=40

L=25 L=60
Flachen (ovale Form) O

B=3,0

Konforme Linien / B=1,0

D = Durchmesser L = Linge

B = Breite (lichte Weite) Angaben in mm

Abbildung 4: DarstellungsgréRen und -arten (nach Ab-Hoc-AG Geologie 2002 verandert)

Auf der Fliache einer TK50 sind ohne Nutzungsdifferenzierung im Mittel 1500 bis 2500 Polygone
anzustreben. Dies entspricht einer durchschnittlichen PolygongroBe von 20 bis 35 ha und einem op-
timalen MafB3stab von ca. 1:35.000 bis 1:55.000. Landschaftsspezifisch kann diese Spanne {iber- oder
unterschritten werden.
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3.4. Bodennutzungsdifferenzierung

Klassische Bodenkarten weisen grundsétzlich von der Bodennutzung unabhingige Bodeneinheiten aus. Aus-
nahmen bilden hier Extremstandorte, die i. d. R. nur einer spezifischen Bodennutzung zugeordnet werden
konnen. Viele Aspekte der bodenfunktionalen Betrachtung sind jedoch durch die nutzungsspezifischen Bo-
deneigenschaften geprigt. Dies impliziert eine Beschreibung nutzungsdifferenzierter Kartiereinheiten und
Bodengesellschaften in der Bodenfldchendatenbank. Fiir die Legendeneinheit des thematischen Auszugs
»Bodenkarte* kann die Nutzungsdifferenzierung wieder im Sinne einer klassischen Bodenkarte aggregiert
werden. Fiir bodenfunktionale Bewertungen stehen dem gegeniiber die nutzungsspezifischen Bodeneinheiten
zur Auswertung zur Verfiigung.

Um den Erhebungs- und Pflegeaufwand moglichst gering zu halten, kann auf bestehende Datengrundlagen
zuriickgegriffen werden:

e das bundesweit verfiigbare Amtliche Topographisch-Kartographische Informationssystem (ATKIS)

e die inhaltlich sehr gut strukturierten Corine Landcover-Daten (CORINE 1990 fiir den angestrebten
MalbBstabsbereich nicht differenziert genug)

e Color-Infrarot-Befliegungen (CIR) (fiir den MaBstabsbereich 1:50.000 zu generalisieren)

Attribute zur Bodennutzug sind in ATKIS in unterschiedlichen Objektklassen enthalten, so dass hier auch
Mehrfachnennungen fiir das gleiche Fldchenobjekt vorliegen. Bei der Erstellung eines Bodennutzungslayers
sind daher ggf. landerspezifisch die Angaben zu Nutzung und Vegetation der ATKIS-Objekte auszuwerten.
Die Bodenflichendaten kdnnen bei Bedarf mit der Fortschreibung von ATKIS aktualisiert werden. Die urhe-
berrechtlichen Belange der Landesvermessungsémter sind zu beriicksichtigen.

Die Bodennutzungsklassen konnen bei der Erstellung von Bodenmanuskriptkarten schon integraler Bestand-
teil des Konzeptes sein oder sie werden nach der Erstellung der Grundkarte integriert. Nach den vorliegenden
Erfahrungen aus Hessen und Niedersachsen erhohen sich die Grenzdichte und die Anzahl der Bodeneinheiten
um den Faktor 2,5 bis 3. Es ist zu beachten, dass ggf. in den nutzungsdifferenzierten Arealen Abweichungen
von der Leitbodenform des Gesamtareals dominieren (vgl. RICHTER et al. 2007, SCHMIDT et al. 1998).

Bei der Integration von Nutzungsinformation wihrend der Erstellung der Manuskriptkarten ergibt sich ein
sehr hoher Bearbeitungsaufwand. Bei einer nachtriglichen Verschneidung sind die Verfahrensweise mit
Kleinstflichen und mit fachlich unplausiblen Kombinationen von Bodenauspragung und Nutzungsvarianten
zu kldren.

4. Erhebungsverfahren

Die Erhebung der rdumlichen Bodenverteilung ist im Regelfall eine Mischung aus den nachfolgend beschrie-
benen Verfahren. National, wie auch innerhalb der einzelnen Bundesldnder, liegen bereits Bodenerhebungen
unterschiedlicher Mafistébe vor. Diese miissen individuell fiir ein landesspezifisches Erhebungskonzept hin-
sichtlich der Bodenflichendaten im Mafstab 1:50.000 beurteilt werden. Daher kommen - ungeachtet des
Anspruchs auf einheitliche Bodenfldchendaten - hdufig verschiedene Datenaufbereitungs- und Kartierverfah-
ren parallel zum Einsatz. Hierbei ist zu bedenken, dass eine inhaltliche Homogenitit fiir das ganze Karten-
werk anzustreben ist (s. Thema Blattschnittfreie Kartiermethoden im Glossar).

4.1. Ubernahme von Karten aus den MaRstaben 1:5.000 bis 1:50.000

Oft liegen fiir den durch eine mittelmafstibige Bodenkarte zu beschreibenden Raum schon detaillierte Bo-
denkarten vor. Diese Informationen werden nach bisheriger Praxis mafBstabsabhéngig iibernommen oder fiir
den ZielmaBstab generalisiert. Bestehende, auch gromaBstdbige Kartierungen konnen z. T. nur einge-
schriinkt eingesetzt werden und erfordern ggf. entsprechende Uberarbeitungen. Sie sind hiufig in der Erhe-
bung und Zielrichtung der Erstellung nicht vergleichbar und fiir die Umsetzung nur als Hilfsinformation
einzusetzen.
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4.2. Aufbereitung von bodenrelevanten Daten fur die Kartierung zur Erstellung
von Bodenprognosekarten/Konzeptkarten

Aufgrund der erheblichen Ressourcenbindung fiir die flachendeckende Kartierung und Erstellung von Bo-
denfldchendaten sind die Staatlichen Geologischen Dienste (SGD) einiger Bundesldnder dazu {ibergegangen,
die Geldndearbeit zu Gunsten einer intensivierten Auswertung vorhandener Datenbestinde unter Einbezie-
hung von digitalen Geldndemodellen einzuschrénken. Ziel sind so genannte Konzeptbodenkarten oder Bo-
denprognosekarten. Diese Karten dienen in erster Linie der Reduzierung des Kartieraufwandes und der Ver-
dichtung von Informationen. Sie werden aber auch mit bzw. ohne weitere Bearbeitung als Bodenflichendaten
mit entsprechender fachlicher Unsicherheit allgemein zugénglich gemacht (z.B. Konzeptbodenkarten). Dies
kann letztlich nur als temporares Zwischenstadium akzeptiert werden.

Die rdumliche Verteilung von Boden, deren Eigenschaften und Funktionen, ist von einer Vielzahl von Geo-
faktoren abhéngig. Daher liegt es nahe, zur Vorbereitung der Kartierung oder als Prognoseinstrument unter-
schiedliche Geodaten methodisch aufzubereiten und hinsichtlich der Bodenverteilung und Bodeneigenschaf-
ten zu interpretieren (AD-HOC-AG BODEN 2005,). In Tabelle 5 sind hiufig genutzte Grundlagen zusammen-
getragen und hinsichtlich der Qualitdt bewertet. Weitere Beispiele fiir diese Unterlagen sind in der Boden-
kundlichen Kartieranleitung (AD-HOC-AG BODEN 2005, Kap. 3.2.1) aufgelistet. Der Einsatz der einzelnen
Bausteine, deren Beitrag zur Belegung der Datenfelder (AD-HOC-AG BODEN 2005, S.333, Abbildung 33) und
die Arealbildung sollten dokumentiert werden. Die vorhandenen Unterlagen unterscheiden sich hinsichtlich
Herkunft, Entstehung, Erhebung, Aktualitit und Inhalt. Diese Hintergriinde miissen bei der Verwendung fiir
die nachfolgend beschriebenen Erhebungsverfahren beriicksichtigt werden.

Tabelle 5: Einschatzungen der Aussagefahigkeit ausgewéahlter Informationen (vgl. Ap-HoC-AG BODEN
2005, S. 29)

Reliefdaten Raster hoch; Je nach Bundesland unterschiedlich
(Morhograph./-metrisch) meist hoch
Klimadaten Punkt/Raster mittel-hoch muss bundesweit vereinheitlicht werden
Bodennutzung
ATKIS Flache, Linie hoch - systematische Erhebung, klare Vorgaben
CORINE 1990 Fliache gering 25 ha, fiir 1:50.000 zu gering
CORINE 2000 Flache mittel 5 ha, fiir 1:50.000 bedingt hinreichend
Luftbild Photo hoch
historische Nutzung Karte hoch - kann nur verfiigbare Zeitpunkte aufzeigen
Bodenschitzung
Grablochbeschriebe Punkt hoch - Vorgaben konstant

- Bundesweit einheitlich
- Interpretation durch Bearbeiter

Klassenfliche Flache hoch
Forstl. Standortkart. Fliache hoch
Bodenkartierung
Karte Flache hoch - Unterschiedl. MaB3stidbe und Zielsetzung
- keine prizisen, konstantren Vorgaben
- Interpretation durch Bearbeiter
Profilaufnahme Punkt AG Bodengesell- | - 2z T. nicht konstante Vorgaben
schaften hoch - Interpretation durch Bearbeiter
Labordaten einer Punkt hoch
Probe
andere Geodaten
Geologische Karte Flache hoch - Z.T. keine prézisen, konstanten Vorgaben
- Interpretation durch Bearbeiter
Hydrologische Punkt und hoch
Daten Flache

Bei ausreichender bis guter Datenlage besteht ein wesentlicher Arbeitsaufwand in Auswertung und Generali-
sierung im Hinblick auf die Erstellung einer Bodenmanuskriptkarte oder der systematischen Bereitstellung
von einzelnen bzw. kombinierten Parametern. Fiir die Aussagesicherheit der spateren Bodenkarte ist es wich-
tig, zuverldssige Indikatoren fiir die flaichenbezogene Giiltigkeit der abgeleiteten Bodeneigenschaften zu
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haben. Die Uberpriifung im Gelande dient damit nicht nur der Absicherung der Inhalte, sondern auch
der Absicherung der Methodik zur Ableitung der Konzeptkarten.

Die in Tabelle 5 genannten bodenrelevanten Daten lassen sich mit unterschiedlichen Methoden auswerten.
Die wichtigsten Kategorien der Aufbereitung von Konzeptunterlagen sind in Tabelle 6 zusammengefasst. Als
Ergebnisse liegen Darstellungen einzelner oder kombinierter Parameter oder komplexe rdumliche Diskreti-
sierungen auf Grundlage multivarianter Verfahren vor.

Tabelle 6: Kategorien von Konzeptunterlagen die in die Kartierung einflieRen

I.  vorliegende Bodenkarten (analog oder digital)
1. Aufbereite Konzeptunterlagen (Darstellungen von Bodenparametern unterschiedlicher Datengrundlagen)
1. Réumliche Diskretisierung ohne bodenkundliche Parameter
Arealbildung aus dem Relief, Satellitenbildauswertungen
2. direkte Darstellungen von bodenkundlichen Konzeptinformationen
Geologie, Bodenschéatzung (BS, Klassenzeichen), MMK, Standortskartierung
3. Regionalisierung von bodenkundlich relevanten Einzelparametern
a)  Indirekte Parameter
Erosions-Akkumulations-Bilanz, Erosion 3D, Wetness Index
b)  direkte Parameter aus Kartierungen
Bodenart (z.B. aus BS), Ausgangsgestein (z.B. aus Geol. Karte)
¢) Einzelparameter aus Modellen
Ableitung Grundwasserstande (Hohenmodelle, FlieRgewasser, Ableitung von C-org
I11. Digitale Bodenkartierung - Rechnergestiitzte riumliche Bodenprognose auf Grundlage von vorhandenen Informationen
1. Expertensystem zur Zusammenstellung aus vorhandenen Unterlagen (KLEEFISCH, 1993, wird zurzeit nicht mehr weiter ver-
folgt)
Neuronale Netze und Entscheidungsbdume (BEHRENS et al. 2005)
Multivariante Segmentierung (FRIEDRICH 1996; MOLLER et al. 2008)
Fuzzyset-Prognosen (FRIEDRICH et al. 2002; HANNEMANN & HERING 2001)
n-dimensionales Kriging (BOCK & KOTHE 2005; DOBLER 2005)

Nk wn

Die Rubriken I. und II. représentieren nur Teilaspekte der Bodenprognose. Diese Auswertungen sind einfa-
cher zu interpretieren und auf Plausibilitdt zu priifen, konnen aber auch nur Teilaspekte der rdumlichen Bo-
denverbreitung aufzeigen. Somit eignen sich diese als Grundlage fiir eine weiterfithrende Flachenkartierung.
Die Darstellung von Teilthemen, als Auszug aus den vorhandenen Unterlagen, hat den Vorteil, dass diese
einfacher zu iiberblicken und auf Plausibilitit zu priifen sind. Das Gleiche gilt fiir modellierte Einzelparame-
ter. Zudem ist festzustellen, dass nicht alle Teilinformationen einer Quelle die gleiche Qualitét haben. So sind
die Angaben der Bodenschitzung zur Bodenart etwa vergleichbar mit den heutigen Kartierungen. In Bezug
auf z. B. die Grund- und Stauwassermerkmale muss dagegen um 20 % gerechnet werden (SCHRADER 2005).

In Rubrik III sind wichtige komplexe Methoden zusammengestellt, die fiir eine Bodenprognose unter Be-
riicksichtigung wesentlicher Standortparameter eingesetzt werden konnen. Die Erstellung einer Konzeptbo-
denkarte aus den vorhandenen Unterlagen gehort zu den komplexeren Methoden. Komplexe Konzeptboden-
karten haben den Vorteil, dass sie der Zielvorstellung nahe kommen, die Ergebnisse sind aber schwerer
nachvollziehbar.

In jlingerer Zeit haben sich Verfahren etabliert, die auf Grundlage von Trainingsgebieten rdumliche Boden-
verhéltnisse in vergleichbare Bodenlandschaften tibertragen (Neuronale Netze, Entscheidungsbaume). Hierzu
werden Geologische Karten, Reliefparameter u.a. ausgewertet und die erkannten Zusammenhinge auf neue
Betrachtungsraume extrapoliert. Dafiir sollten die verwendeten Eingangsdaten die wesentlichen Faktoren der
rdaumlichen Bodenauspragung reprisentieren. Es sind folgende Punkte zu beachten:

e Durch die Modelle wird vorhandenes Wissen auf bisher unbeschriebene Flichen iibertragen. Dies
setzt eine abgesicherte Gleichwertigkeit bzw. addquate Gewichtung aller flachenbezogenen Ein-
gangsdaten voraus.

e Diese Gleichwertigkeit muss durch Sondierungen im Gelidnde abgesichert werden. Das eingesetzte
Verfahren muss zudem gewéhrleisten, dass neue Standortkomplexe erkannt und entsprechend mar-
kiert werden. Die Zuordnung von Bodeninformationen zu diesen Fléchen kann nur durch Geldnde-
arbeit erfolgen.
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e Nach den vorliegenden Erfahrungen geht mit der Ubertragung im Regelfall eine riumliche Genera-
lisierung einher, d.h. die inter- bzw. extrapolierten Polygone haben eine geringere raumliche Auflo-
sung.

e Die Verfahren ermdglichen die Bearbeitung grofer Gebiete in vergleichsweise kurzer Zeit. Zwin-
gend ist eine Kontrolle zumindest im Sinne der Ubersichtskartierung.

Je nach Datenlage, Bodenlandschaft und methodischer Kenntnisse zeigen die Verfahren Vor- und Nachteile
in der Anwendung.

4.3. Kartierung im Gelénde

Fiir die Geldndeaufnahme gilt die aktuelle Bodenkundliche Kartieranleitung, die landesspezifisch oft durch
konkretisierende Kartierrichtlinien ergénzt wird. Die Anzahl der Bohrungen richtet sich nach der Datenlage
fiir die Konzeptkarten, nach der Zielrichtung der Untersuchung und der Variabilitit der Bodenparameter im
Kartiergebiet. Tabelle 7 gibt eine Ubersicht zu moglichen Zielen der Kartierung im Gelinde und der jeweili-
gen Bohrintensitit bezogen auf ein TK50-Blatt bei verschiedenen Datenvoraussetzungen. Die Bohrinforma-
tionen, insbesondere die zur fachlichen Vergleichbarkeit einbezogenen Altbohrungen, sind ggf. als Bohr-
punktkarten mit Erlduterung sowie fiir einbezogene grofmafstibige Bodenkartierungen zu dokumentieren.

Ubersichtskartierung: Bei guter Datenlage ist eine Ubersichtskartierung nach ausgewihlten Schwerpunkten
zur Klarung offener Fragen als hinreichend anzusehen. Ziele wiren die Priifung unbekannter Béden und
Bodengesellschaften (Einzelfallpriifung), die Priifung von Inkonsistenzen nach der vorliegenden Informati-
onslage (Einzelfallpriifung), die Qualititspriifung bereits vorliegender Bodenerhebungen im Hinblick auf das
Konzept (exemplarische Priifung), die Qualititspriifung und/oder inhaltliche Uberarbeitung von Bodenprog-
nosekarten (exemplarische Priifung) oder das Feststellen der generellen Richtung der Bodenentwicklung auf
ausgewdihlten Substraten. Hier wére ggf. nach dem Konzept der Grof3catenen (HAASE 1978) zu kléren, wel-
ches die Hauptrichtung der Bodenentwicklung in dem zu kartierendem Raum ist. Sollte die Ubersichtskartie-
rung grundsitzliche Probleme aufzeigen, so ist ggf. eine Uberarbeitung der Konzeptunterlagen oder eine
systematische Neukartierung erforderlich.

Validierung der idealisierten Leitprofile durch Gelandeaufnahmen und Analysedaten: Zur Absicherung
der generalisierten Profile der Bodeneinheiten ist es sinnvoll, Leitprofile gezielt mit Gelindeaufnahmen und
letztlich auch mit Analysedaten zu hinterlegen. Dieses sollte zumindest fiir Bodeneinheiten mit grofer
Verbreitung erfolgen. Wichtig ist dabei eine ausreichende rdumliche Reprisentanz (vgl. z. B. WILLENBOCKEL
1992). Die blattspezifische Untersuchung von Leitprofilen tritt dahinter zuriick.

Tabelle 7: Ziele der Kartierung im Gelande in aufsteigender Intensitat

Ubersichtskartierung

Feststellen genereller Richtung der Bodenentwicklung
(GrofBicatenaansatz von HAASE et al. 1978)

Kontrolle nicht plausibler oder unbekannter Einheiten <50

unter 100 <0,1 sehr wenige

Validierung der idealisierten Leitprofile oder der vorkommen-
den Bodeneinheiten 100 - 500 0,1-1 wenige
3 bis 5 Bohrungen, bzw. Schiirfe je Bodeneinheit

Intensive Erfassung der vorkommenden Bodenformen, Erfas-

sung der Bodengesellschaft, exemplarische Kontrolle der Ab- 500 bis 2000 1-3 mittel
grenzungen
Kartierung mit geringer Vorinformation 2000-4000 3-6 viele

Intensive Erfassung der vorkommenden Bodenformen, Bodengesellschaften und exemplarische Kon-
trolle der Abgrenzungen: Hierunter ist im Kern die konventionelle Kartierung zu verstehen. Unter Beriick-
sichtigung von Vorinformationen werden vergleichsweise viele Bohrungen in guter rdumlicher Verteilung,
mit dem Ziel alle wesentlichen Bodeneinheiten zu erfassen, abgeteuft. Dabei werden lokal die Grenzen der
Konzeptunterlagen gepriift, ggf. korrigiert oder ergéinzt. Dieses Verfahren greift insbesondere dort, wo die
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Konzeptunterlagen unsicher oder nicht ausreichend sind. Fiir die Erfassung der Bodengesellschaft ist in aus-
reichend groBen Arealen eine groflere Anzahl von Bohrungen zu setzen. Diese sollen représentativ verteilt
sein. Die Vorbereitung und Auswahl der Bohrpunkte kann z.B. durch héher auflésende Konzeptunterlagen
(Relief, Bodenschitzung) unterstiitzt werden.

Bohrungen zur Arealabgrenzung mit geringer Vorinformation: In Gebieten mit nur geringer Vorinfor-
mation ist eine Kartierung wie sie konventionell fiir die BK25 zum Einsatz kam, durchzufiihren. Sinnvoll
wiren hier zumindest eine differenzierte Reliefauswertung und die ErschlieBung von geologischen Informa-
tionen. Letztere sind insbesondere fiir Einheiten notwendig, die nicht in der Oberflichenform zum Ausdruck
kommen (z.B. Geschiebelehmvorkommen, Verwerfungen mit scharfem Wechsel der Gesteine, usw,). Die
Ermittlung von Bodengrenzen durch Bohrungen ist aufgrund des hohen Aufwandes nur in Ausnahmefillen
sinnvoll. So wiren fiir die Absicherung der Grenzen einer Bodenkarte im Mafstab 1:50.000 tiber 160.000
Bohrungen notwendig (MULLER & BOTTCHER 1987). Diese Abschitzung beruht auf der Umkehrung des
geostatistischen Ansatzes, bei dem liber Semivariogramme Aussagen zur Dichte und Reichweite der Interpo-
lation und damit der Grenzdichte getroffen werden kdnnen. Die Autoren haben die Grenzdichten der Boden-
karten ermittelt und darauf beruhend die Anzahl der notwendigen Bohrungen berechnet, die zur Konstruktion
der Grenzen notwendig wiren. In Detailgebieten sind z.B. geophysikalische Messverfahren, wie sie z.B. fiir
Hofbodenkarten (precision farming) zur Anwendung kommen, effizienter.

5. Qualitat und Dokumentation

5.1. Kennzeichnung und Prufung der Qualitat

Die Dokumentation der Bodenflichendaten dient der Beschreibung, Qualitétspriifung und Qualitétssiche-
rung. Ziele der Dokumentation sind die Veroffentlichung der Ergebnisse fiir den Nutzer (Qualitdtsbeschrei-
bung) und damit ggf. die vergleichende Einschitzung der jeweils vorhandenen Bodenflichendaten im Land
und ldnderiibergreifend. Das Auffinden von Schwachstellen ist Vorrausetzung fiir Weiterentwicklungen.

Aufgrund der unterschiedlichen Datengrundlagen, Ressourcen und Projektzeitrdume in den einzelnen Lén-
dern ergeben sich bei der praktischen Realisierung unterschiedliche Erhebungs- und damit Qualitdtsansprii-
che an eine Bodenfldchendatenbank. Diese sollten entsprechend dokumentiert und auf ihre Einsatzmoglich-
keiten hingewiesen werden. Die Begrifflichkeiten ,,Bodenprognosekarte, ,,Bodenkonzeptkarte®, ,,Bodenii-
bersichts- und Bodenkarte® werden derzeit bundesweit fiir qualitativ unterschiedliche ,,Produkte verwendet.

Die in Tabelle 8 aufgelisteten Qualitétskriterien fiir Bodenkarten entsprechen in Teilen den vorstehenden
Definitionen und Gliederungspunkten (Kapitel 3). Es wurde definiert, welche Rahmenbedingungen oder
Anspriiche die Bodenfldchendaten im Mafstab 1:50.000 erfiillen sollte. Im Nachlauf an die Erstellung ist es
sinnvoll, das Produkt oder Produktteile in Bezug auf die vorgegebenen Kriterien zu beschreiben. Die fertigen
Bodenfldchendaten sollten vor der Weiterverwendung bzw. Verdffentlichung einer Plausibilitéts- und Kon-
sistenzkontrolle nach den in Tabelle 8 genannten Kategorien unterzogen werden. Soweit dies noch nicht in
Kapitel 3 geschehen ist, werden die gekennzeichneten Punkte anschlieend erldutert.
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Tabelle 8: Priifliste fiir die Bodenflachendaten im Maf3stab 1:50.000

Dokumen-
tation

Parameter

Validie-
rung

Themati-
sche
Produkte

Kunden-
bezogene
Kriterien

Prozessbeschreibung,
Nachvollziehbarkeit der
Erstellung

Dokumentation und Bewertung der Informationsquellen

e verwendete Information (Geologische Karte, Reliefauswertung, Bodennutzung, Bo-
denschitzung, Forstliche Standortskartierung, usw.)

e Beschreibung der rdaumlichen Auflésung der Informationsquellen

e Beschreibung der inhaltlichen Qualitit der Informationsquellen. Bei der Einschitzung
der Qualitidt von komplexen Konzeptdaten stellte sich heraus, dass es Sinn macht,
nicht eine Informationsebene insgesamt, sondern Teilthemen dieser Informationsebe-
ne (z.B. Bodenarten, Substrate, Bodentypen, Grundwasserstinde) getrennt zu bewer-
ten. Damit werden dann die Stirken und Schwiéchen der Teilthemen offengelegt.

o Aktualitit der Informationsquellen

e Dokumentation der zeitlichen Giiltigkeit der Erstellungsunterlagen

Veroffentlichung der Anweisungen
e Anweisungen zur Auswertung der Informationsgrundlagen
e Anweisungen zur Erstellung der Konzeptkarten
e Anweisung zur Manuskriptkartenerstellung incl.
der Abgrenzungskriterien und Generalisierungsvorschriften

Flachenbezogenen Profil- und Horizontdaten (Generallegende)
e Beschreibung der Entstehung der Profile
e Beschreibung der inhaltlichen Differenzierung

Erstellungskosten (intern)

Nutzungsdifferenzierung

Beschreibung des Vorgehens

Dokumentation des
Produktes

Aufbau der Bodenfldchendaten und Beschreibung der Datenbankstrukturen

Beschreibung des Themas Bodenkarte

Fachliche Dokumentation

Fachliche Erlauterung, Beschreibung der Bodengrof3landschaften

Hinweise auf blatt- oder regionsspezifische Besonderheiten

Réumliche Auflosung
Inhaltliche Auflésung

Hier sind die in Kapitel 3.2 genannten Parameter zur rdumlichen und inhaltlichen Auflo-
sung zu beschreiben (Anzahl Areale, Grofle der Areale, Anzahl der Bodeneinheiten). Wenn
die Auflosung der Einzelkarte unplausibel abweicht, ist zu priifen, ob ggf. weiter zu diffe-
renzieren oder stirker zu generalisieren ist.

Differenziertheit der
Beschreibung

Dokumentation des Niveaus der Beschreibung
e Subtyp, Typ, Haupttyp bei Boden, Substraten, Bodenarten
Klassen

Ubereinstimmung mit
Standards

L]

e metrische Angaben

e Fiir landeriibergreifend geregelte Sachverhalte sollte auf die entsprechenden Stan-
dards verwiesen werden (z.B. AD-HOC-AG BODEN 2005).

e Fiir den Anwender ist es vorteilhaft, wenn die l&nderspezifischen Standards und
Besonderheiten in einer Ubersicht zu erkennen sind.

e Priifung und Dokumentation der formalen Richtigkeit (Ubereinstimmung zu verwen-
deten Schliissellisten)

e Erlduterung der verwendeten Kiirzel

o Plausibilitit und Richtigkeit der Relationen (z.B. Horizont - Bodentyp, Nutzung —
Bodentyp)

Aktualitat

Beschreibung der Aktualitét auf Grundlage der Eingangsinformationen

Inhalte

Fir verbreitete Bodeneinheiten sollte eine Priifung mit vorhandenen oder neuen Bohrungen
vorgenommen werden. Diese sind iiber représentative, laboranalytisch untersuchte Leitpro-
file abzusichern.

Kartiereinheiten

Hinweise zur Qualitdtssicherung — Dokumentation der angewendeten Qualititssicherungs-
verfahren und rdumlich differenzierte Bewertung der Datengrundlagen und Produkte

Dokumentation Thema
Bodenkarte

Aufbau der Karte und Prinzip der Beschreibung von Legendeneinheiten

Dokumentation themati-
scher Auswertungen

Beschreibung der Auswertungsmethoden

Verfiigbarkeit

Dokumentation der aktuell verfiigbaren Daten/Karten

Brauchbarkeit fiir den Spezifische Hinweise zur Nutzbarkeit
Nutzer

Verstandlichkeit der durch Befragung priifen

Information

Kosten der Abgabe Preisliste

Kundenzufriedenheit

ist durch Befragungen zu ermitteln
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Validierung der Kartiereinheiten und Qualitatsbeschreibung

Fiir die Aussagesicherheit der Bodenfldchendaten ist es wichtig, zuverldssige Indikatoren fiir die Giiltigkeit
der Abgrenzung zu haben. Zu diesem Punkt liegen keine eingefiihrten und allgemein akzeptierten Methoden
vor. Die folgende Aufstellung gibt Hinweise auf mogliche Verfahren:

Uberpriifung der Kartiereinheiten:

e Test mit mathematisch-statistischen Verfahren

Eine Moglichkeit der Qualitdtsbeschreibung fiihrt iiber die Nutzung mathematisch-statistischer
Verfahren, die auch bei der digitalen Bodenkartierung zum Einsatz kommen konnen (Tabelle 6).
Diese Methoden zur Entwicklung von Konzeptkarten arbeiten nach einfachen, eindeutig nach-
vollziehbaren Regeln und fithren zu reproduzierbaren Ergebnissen. Die einzelnen Eingangsinfor-
mationen und Regeln unterscheiden sich in Abhingigkeit der betrachteten Landschaft. Soweit sie
deterministisch sind, ist leicht zu priifen, ob die kartierten Einheiten der Erwartungshaltung ent-
sprechen und wie grof3 die Abweichung ist. Ein Beispiel eines solchen Tests wurde in der Arbeit
von HARTMANN et al. (2005) zur Schwarzerdeverbreitung in Sachsen-Anhalt dargestellt.

Nicht deterministische Verfahren wie z.B. neuronale Netze erlauben keine Priifung von konkreten
Faktoren oder Merkmalen. Die Reproduktion einer Karte mit ,,gelernten” Algorithmen erlaubt
Aussagen zu unplausiblen Bereichen. In vergleichbaren Landschaften konnen z.B. fiir den lan-
deriibergreifenden Vergleich unterschiedliche Kartierkonzepte flir das Produkt verglichen wer-
den.

. Konformitét zu anderen Sachdaten
Das Thema Konformitét zu anderen Daten ist sensibel und komplex. Einerseits flieBen die Infor-
mationen zu bodenkundlich relevanten Sachverhalten iiber die Konzeptkarten in die Bodenfla-
chendaten ein. In dem Kartierungsprozess werden die verschiedenen Informationsebenen abgegli-
chen und bewertet. Bei inkonsistenten Aussagen der Informationen ist eine begriindete Entschei-
dung herbeizufiihren. Mogliche Erklarungen sind:

o Unterschiedlicher Kenntnisstand
Fiir die Beurteilung dieses Punktes ist die Kenntnis der Qualitdt der Informationsquelle (Methode der Erhebung,
Erhebungsdichte etc.) Voraussetzung.

0  Unterschiedliche Aktualitat
Das Alter der jeweiligen Aufnahme ist zu beriicksichtigen und ggf. nach Alter der Unterlagen zu gewichten.

o  Verschiedene MaRstéabe

Bodenkarten unterschiedlicher Mafstdbe zeigen nicht nur einen mit dem Mafistab und der damit wachsenden
Morphologiebindung wachsenden Kurvenbestand (Mandelbrot-Effekt), sondern auch eine Disaggregierung (siehe
(AD-HOC-AG BODEN 2005, Kapitel 6.1 bis 6.4). Dem zur Folge sind die Inhalte nicht nur zunehmend differenzier-
ter und auf einem konkreteren, typologischen, substratsystematischen sowie bodenartlichen Niveau beschrieben,
sondern fiihren auch — je nach Art und Schwerpunkt der Generalisierung fiir kleinere MaB3stabe — im Einzelfall zu
génzlich anderen Aussagen. Die notwendige inhaltliche Abstimmung gilt dann als nicht mehr gegeben, wenn die
Karten groBerer MaBstdbe nicht in einheitlicher Weise in die Karten kleinerer MafBstébe iiberfiihrt werden konn-
ten. Dann sollten die Griinde dafiir dokumentiert sein

0  Verschiedene Darstellungsschwerpunkte
Unterschiede dieser Kategorie sind meist schon in der Zielsetzung der Kartierungen begriindet. So ist es plausibel,
dass in der geologischen Karte eher die Inhalte mit zunehmender Tiefe intensiver betrachtet und beschrieben wer-
den. In der Bodenkarte wird dagegen mit der Nahe zur Oberfliche die Beschreibung differenzierter.

0  Grundsatzliche Auffassungsunterschiede
Unterschiede dieser Kategorie lassen sich in letzter Konsequenz nur durch Geldndepriifung auflgsen.

Unabhéngig von der Art oder Begriindung einer Abweichung ist der Grad der Abweichung ein
MaB fiir die Qualitét. Hinter dieser Aussage steht die Feststellung, dass rdumliche Darstellungen
der Boden-, Wasser- oder Gesteinsverbreitung in den mittleren und groen MaBstiben immer
Modelle der Realitit sind. Mit dem zunehmenden Grad der Ubereinstimmung verschiedener Mo-
delle kann davon ausgegangen werden, dass die Sicherheit der Information steigt. Der Grad der
Abweichung zu den Informationsebenen ist somit eine Information zur Qualitit der Daten. Ande-
rerseits ist eine grole Abweichung nicht Zeichen fiir eine mangelnde Qualitédt. Darin zeigt sich
vielmehr, dass das Wissen iiber eine Region oder einen Sachverhalt nicht konsolidiert ist. Es ist
daher sinnvoll, den Grad der Ubereinstimmung der Konzeptdaten zu den fertigen Bodenflichen-
daten zu beschreiben.
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5.2. Beachtung der INSPIRE-Richtlinie

INSPIRE - Infrastructure for Spatial Information in Europe — ist eine EU-Richtlinie (2007/2EG), die am
15.05.2007 in Kraft getreten ist. Damit wurden die Voraussetzungen fiir den Aufbau einer europiischen
Geodateninfrastruktur geschaffen. Ziel der INSPIRE-Richtlinie ist es, qualitativ hochwertige Geodaten aus
den Behdrden der Mitgliedstaaten unter einheitlichen Bedingungen zugénglich zu machen. Mit dem Inkraft-
treten des Gesetzes liber den Zugang zu digitalen Geodaten (http://bundesrecht.juris.de/geozg/index.html)
am 14. Februar 2009 wurde die INSPIRE-Richtlinie fristgerecht auf Bundesebene in nationales Recht umge-
setzt. Aus verfassungsrechtlichen Griinden miissen die Lénder jeweils eigene Landesgesetze erlassen. Zum
Stand der Umsetzung in den Léndern sei auf die GDI-Webseite verwiesen (http:/www.gdi-
de.org/de/inspire/c_organisation.html).

Dariiber hinaus erfolgt auf europdischer Ebene in den néchsten fiinf Jahren eine fachlich-inhaltliche und
technische Konkretisierung der Richtlinie mittels Durchfithrungsbestimmungen. Entwiirfe hierzu werden von
so genannten Drafting Teams erarbeitet. Eine Ubersicht zu zum Stand der INSIRE-Umsetzung ist unter fol-
gender Site zu finden: http://www.gdi-de.org/de/inspire/f inspire.html.

Bei der Offenlegung der BK50-Produkte sind die aktuellen Durchfithrungsbestimmungen unbedingt unter
Wahrung der weiterfiihrenden Landerbestimmungen (Geodaten und Datenschutz) zu beachten. Bei Beach-
tung der in den Kapitel 3, 5 und 6 beschriebenen Empfehlungen, sollte eine INSPIRE-konforme Offenlegung
der Daten keine Probleme bereiten.

5.3. Schulung der Mitarbeiter

5.3.1. Gelandearbeit und Kartierung

Im Allgemeinen wird davon ausgegangen, dass die Bearbeiter von Bodenkarten fiir die Aufgabe ausreichend
geschult sind. Die Praxis zeigt aber, dass sowohl bei Standards wie der Bodenprofilansprache (nach AD-HOC-
AG BODEN 2005, KAS), bei Kartenerstellung und bei landerspezifischen Anweisungen ein Ausbildungsbe-
darf besteht. Dariiber hinaus ist festzustellen, dass in Bezug auf einige Punkte keine allgemeingiiltigen Mate-
rialien zur Schulung vorliegen (s. u.). Folgende Punkte sind zur Schulung der Kartierern zu férdern:

o regelméBige, etwa jahrliche Befahrungen der Kartierer mit Ansprache der laboranalytisch unterleg-
ten Bodenprofile im Geldnde

e cin routinierter Abgleich von Fingerprobe und Skelettgehaltsschitzung anhand von Messwerten

e fortlaufende Schulungen mit Ansprache neuer oder seltener Fachinhalte

5.3.2.  Manuskriptkartenerstellung

Neben der Schulung in der Geldndearbeit ist es von grofler Bedeutung, auch den Prozess der Manuskriptkar-
tenerstellung durch Schulungen zu begleiten. Gerade in diesem Bereich gibt es weder eine ausreichende
Ausbildung noch einschldgige Lehrbiicher. In diesem Kontext miissen rein formale Regeln (Manuskriptkar-
tenmafstab, Stifte, Strichstirken und Farben fiir neue Grenzen und Ldschungen und Qualitdtsanforderungen
der Kartographie), einfache Regeln der Linienfithrung (z.B. Abgrenzung natiirlicher (rund) oder anthropoge-
ner Bodeneinheiten (eckig) usw.). festgelegt werden. Im Einzelnen sind folgende Punkte zu beachten:

e  Moglichkeiten der Aufbereitung und Erstellung von Kartierunterlagen

e Regeln zur Arealabgrenzung

e Umgang mit den verschiedenen Kartengrundlagen mit sinngleichem Inhalt aber widerspriichlichen
Aussagen (Interpretationsmoglichkeiten und —grenzen, Ranking)

e Kartographische Regeln

e Handwerkliche Qualitdtssicherung bei der Reinzeichnung
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6. Die Bodenkarte 1:50.000 (BK50) und weitere thematische Produkte

Wie beschrieben liefern die Bodenflichendaten eine moglichst differenzierte Beschreibung des Bodenauf-
baus sowie der Bodeneigenschaften und -funktionen. Diese dienen als Grundlage fiir verschiedene themati-
sche Sichten. Der Thematische Auszug Bodenkarte steht somit strukturell auf gleicher Stufe zu den themati-
schen Sichten Feldkapazitit, Erodierbarkeit des Oberbodens, Ertragspotential des Bodens u.s.w. Die Boden-
karte stellt dabei aber eine der komplexesten thematischen Sichten mit sehr umfassendem Informationsgehalt
dar, was eine gesonderte Betrachtung im folgenden Kapitel erfordert. Weiterfiihrende Auswertungen beruhen
im Wesentlichen auf der Methodendokumentation Bodenkunde (AD-HOC-AG Boden 2000), so dass in Kap.
6.2. nur der Bezug zu den Bodenfldchendaten hergeleitet wird.

6.1. Bodenkarte mit Erlauterung

Der Aufbau und die Ausgabe einer Bodenkarte aus den Bodenfldchendaten bediirfen aufgrund der sehr kom-
plexen Inhalte der Legende einer gesonderten Betrachtung. Die zu beschreibenden Parameter der Legende
sind an Kap. 4.5 der KAS5 (AD-HOC-AG BODEN 2005) zu orientieren: ,,Bei der bodenkundlichen Landesauf-
nahme (1:25 000 und 1:50.000, mittelmaRstéabige Karten) erfolgt die Benennung der Legendeneinheit in der
Regel nach dem Leitboden, fiir den einerseits die bodensystematische Kennzeichnung (meist Bodensubtyp),
andererseits die substratsystematische Kennzeichnung (vertikale Abfolge der Substratgenese und -
zusammensetzung) genannt werden. Die Legendeneinheiten im mittleren Malstab beschreiben Bodenfor-
mengesellschaften. In der Blattlegende kénnen die Legendeneinheiten z. B. nach landschaftlicher Zugehorig-
keit oder nach Substratmerkmalen geordnet werden* (AD-HOC-AG BODEN 2005, S. 36). Dabei mussen die
wesentlichen Elemente des Bodenaufbaus hinsichtlich der bodengeographischen aber auch der bodenfunktio-
nalen Differenzierung fiir den Mafistab 1:50.000 Beriicksichtigung finden.

Die Legendeneinheiten sollten entsprechend der genannten Vorgaben beschrieben und hierarchisch aggre-
giert sein. Hierzu zéhlen auch Angaben zur Bodenvergesellschaftung (Fldchenanteil, Verteilungsmuster). Die
Anzahl der einer Legendeneinheit zugeordneten Bodenformenbeschreibungen (Leit- und Begleitprofile) kann
je nach Bodenlandschaft und der raumlichen Vergesellschaftung sehr unterschiedlich sein. Begleitbodenfor-
men und ggf. assoziierte Bodenformen (nachrangig) sollten in der Anzahl begrenzt sein, um die Einheit im
gesamten fiir den Nutzer noch fassbar zu halten. Bei der Beschreibung der einzelnen Legendeneinheiten
sollte auf gleiche inhaltliche Tiefe geachtet werden.

Die ausfiihrlichen Beschriebe der Bodenformen kénnen in der Kartenlegende nicht prasentiert, sondern allen-
falls referenziert werden (ggf. durch die Nennung von Bodenformen-IDs). Sie konnen bei der gedruckten
Ausgabe Bestandteil der Erlduterungen sein (vgl. HESS LANDESAMT FUR UMWELT UND GEOLOGIE 2002).
Beim Zugang mittels geographischer Informationssysteme konnen die detaillierten Sachdaten mit Datenmas-
ken zugénglich gemacht werden (z.B. http://bodenviewer.hessen.de/;
http://memas01.1beg.de/lucidamap/index.asp?

Wie beschrieben ist eine blattschnittfreie, landesweit einheitlich strukturierte Generallegende anzustreben.
Die Kartendarstellung eines Blattes stellt einen Auszug aus der Generallegende dar. Die Aggregierung von
Bodeneinheiten und die Beschreibung der Legendeneinheiten fiir eine Bodenkarte kann in Abhéngigkeit der
Datengrundlage voll automatisiert oder manuell nach standardisierter Vorgehensweise erfolgen. Im Prinzip
kann das Printprodukt relativ frei gestaltet werden. Es wird angeregt, bei der Ausgabe sowohl eine blattspezi-
fische wie auch die Generallegendennummer abzubilden, um auch analog blattiibergreifend mit einem Kar-
tenwerk arbeiten zu konnen.

6.2. Weitere thematische Karten

Im Gegensatz zu den Bodenkarten besitzen die Auswertungskarten in den meisten Féllen einfach strukturier-
te Legenden, die in der Regel auf berechneten Kennwerten und deren Klassifikation (z.B. "Ampelkarten")
beruhen. Eine iibersichtliche Gegeniiberstellung und Bewertung der in den unterschiedlichen Planungsebenen
und Malstabsbereichen angewandten Methoden findet sich im Methodenkatalog Bodenfunktionsbewertung
(PERSONENKREIS BODENFUNKTIONSBEWERTUNG 2007).

Die Ermittlung der Kennwerte erfolgt i. d. R. nach festgelegten Algorithmen auf den Horizont-, Schicht- oder
Profildaten der Bodenformen. Sie basiert auf Kennwerttabellen entsprechender Regelwerke (AD-HOC-AG
BODEN 2005, DIN, etc.) oder auf Messergebnissen der Labordatenauswertung.
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/
v
NRBFG | NRBF | Nutzung | Flach il | nFkim |
197 567 A verbreitet bis dberwiegend &0
197 569 A genng verbreitet 87
197 566 A genng verbreitet a8
197 568 A selten 72

Abbildung 5: Ausschnitt aus einer Bodenkarte. Die Bodenformengesellschaft 197 setzt sich aus einer Gesellschaft
von 4 Bodenformen zusammen. Die Leitbodenform ist die in der Tabelle angegebene Einheit 567.

Zur Bewertung der Bodeneinheiten, die in den Bodenfldchendaten durch Bodenformengesellschaften (BFG)
reprasentiert und somit durch mehrere Bodenformen beschrieben werden, stehen unterschiedliche Moglich-
keiten zur Verfiigung (vgl. Kap. 3.1, Abb. 5):

1. Bewertung iiber die Leitbodenform: Jeder BFG ist eine Leitbodenform zugeordnet. Die Kennwerte
dieser Bodenform werden auf die Fldche iibertragen.

2. Bewertung iiber das flichengewichtete Mittel aller Bodenformen einer BFG.
3. Bewertung iiber ungiinstigsten/giinstigsten Wert.

4. Bewertung iiber Spannen.

6.3. Bereitstellung der Produktlinie

Die Darstellung der Auswertungsergebnisse sowie die Bereitstellung dieser Informationen kdnnen auf unter-
schiedlichste Art und Weise erfolgen. In den Staatlichen Geologischen Diensten haben sich hierbei folgende
Varianten etabliert:

Abgabe als Kartenprodukt:

Eine Karte mit festgelegten Inhalten und fertigem Layout wird entweder als Printprodukt oder als digitale
Grafikdatei (z.B. pdf-Format) zur Verfiigung gestellt. Dies beinhaltet auch die Bereitstellung von zusétzli-
chen Erlduterungstexten (z.B. Bodenkarte)

Beispiel: http://www.gd.nrw.de/g_start.php
Abgabe als Datenprodukt:

Speziell Datennutzer, die Bodendaten mit weiteren digitalen Informationen verkniipfen miissen, bevorzugen
die Bereitstellung im Vektor- oder Rasterformat (z.B. shape-Datei). Die Datenabgabe in dieser Form erfolgt
meistens iber Nutzungsvereinbarungen und ist iiber spezielle Gebiihrenverzeichnisse geregelt.

Beispiel: http://www.hlug.de/medien/boden/fisbo/bk/bfd50/index.html
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Visualisierung Gber Internet-Kartenserver/Viewer:

Zahlreiche SGD présentieren ausgewéhlte Geo-Themen in sogenannten Kartenservern/Viewern auf ihren
Websites. Diese Viewer besitzen gewisse GIS-Funktionalitidten, mit denen der Nutzer die Informationen
abfragen und auswerten kann. Das Produkt ist konfektioniert, d.h. der Nutzer hat keine Moglichkeit, eigene
bzw. andere Geodaten einzuspielen. Die Nutzung dieser Viewer ist i.d.R. kostenlos.

Beispiel: http://bodenviewer.hessen.de/viewer.htm, http://memas01.1beg.de/lucidamap/index.asp?

Datenbereitsstellung als Internet-Dienst (WMS, WFS, etc.)

Im Zuge der Inspire-Richtlinie und dem Aufbau der Geodateninfrastruktur in Deutschland (GDI-DE) werden
Bodendaten zunehmend als WMS (Web Map Service) oder als WFS (Web Feature Service) bereit gestellt.
Diese Variante ermdglicht dem Nutzer entweder liber eigene GIS-Software oder iiber Internetportale (z.B.
http://www.geoportal.rlp.de/) Geodaten unterschiedlichster Herkunft zu kombinieren und auszuwerten.

Beispiel: http://www.lgb-rlp.de/wms-dienste.htm

Mit strukturiert aufgebauten Bodenflidchendaten (vgl. Kapitel 4) konnen die genannten Produkte und Formate
weitestgehend automatisiert erstellt und aktualisiert werden. Die Erfahrungen in den SGD der Bundeslénder
zeigen, dass mit der Prisentation und Verfiigbarkeit von Bodendaten deren Bedeutung fiir Fragestellungen
des Boden-, Wasser- und Naturschutzes deutlich zunimmt und sie fiir zahlreiche Planungsaufgaben auf regi-
onaler und kommunaler Ebene nachgefragt und eingesetzt werden.

7. Glossar

Die Begrifflichkeiten beziehen sich in aller Regel auf Termini aus der Bodenkundlichen Kartieran-
leitung (Ad-hoc-AG Boden 2005)

Begleitbodenform:

Charakteristischer Bestandteil einer Bodengesellschaft, der kleinflichig mit einer Leitbodenform vergesell-
schaftet ist und mit untergeordneten Flachenanteilen auftritt. Oft sind mehrere unterschiedliche Begleitbdden
vorhanden.

Blattschnittfreie Kartiermethode:

Unter blattschnittfrei versteht man die Speicherung grofler Mengen von Geodaten als kontinuierlichen Da-
tenbestand. Geoobjekte werden nicht durch eine kiinstliche Auftrennung der Geometrie an Kartenrdndern am
Blattschnitt geteilt. Die blattschnittfreie Kartiermethode ist die optimale Form zur Verwaltung grofler Geoda-
tenbanken.

Geoobjekte werden immer als Ganzes gespeichert:

. am Blattschnitt kein Bruch in der Methode

o am Blattschnitt kein Bruch in der Datengrundlage

In einem blattschnittfrei gespeicherten Datenbestand kdnnen beliebige Ausschnitte, unabhingig von der
Datenmenge in der Datenbank, gelesen und bearbeitet werden. Werden Daten zur Bearbeitung gelesen, orien-
tiert sich die gesperrte Datenmenge ausschlieBlich am gelesenen Ausschnitt und nicht an eventuell vorgege-
benen Blattschnitten.

Bodeneinheit:

Vom Mafistab oder Generalisierungsgrad abhéngige Zusammenfassung von Boden. Eine Bodeneinheit fasst
eine oder mehrere Kartiereinheiten mit gleichem oder sehr &hnlichem Bodeninventarzusammen. Die Auspra-
gung wird durch eine Bodenform oder Bodenformengesellschaft beschrieben.

Bodenflachendaten:

Bodenflachendaten (BFD) beschreiben den Datenhintergrund des Themas Boden in einem Bodeninformati-
onssystem. Aus den Bodenfldchendaten lassen sich verschiedene Auswertungsthemen ableiten.

Bodenform:
Vom systematischen Niveau unabhingige Verkniipfung einer boden- und substratsystematischen Einheit.

Bodenformengesellschaft, Pedochore:
Zusammenfassung mehrerer Bodenformen nach definierten Kriterien.
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Bodengesellschaft:

In rdumlicher Nachbarschaft auftretende, unterschiedliche Béden, die z. B. hinsichtlich ihrer Lage im Relief,
ihrer stofflichen Verkniipfung, ihres Ausgangsmaterials oder Wasserhaushaltes regelhaft Abfolgen bilden
und zu Einheiten zusammengefasst werden konnen.

Bodenkarte:
Bodenkarten sind gedruckte oder geplottete Karten als Auszug aus einer BFD oder als eigenstédndiger Druck
mit dem Thema Bodenform oder Bodenformengesellschaft.

Kartiereinheit:

Zur Darstellung nach den Kriterien Flachengrofe, Anteil und Verteilungsmuster mafstabsabhingige raumli-
che Zusammenfassung von Bodenausprigungen zu einer von den Nachbarflichen diskret abgegrenzten Fla-
che.

Konzept- Bodenkarten (KBK):

Es handelt sich bei der Darstellung um eine nicht gepriifte oder validierte Darstellung der Bodenkarte oder
von Teilthemen. Der jeweiligen Karte wird das Prifix K (Konzept) vorangestellt. Die KBK koénnen mit ver-
schiedenen Methoden abgeleitet werden (Kap. 5)

Leitbodenform:
Flachenhaft bedeutende Bodenform einer Bodeneinheit.

Manuskript- Bodenkarten: :
Unter Manuskriptkarten werden bearbeitete (gepriifte, validierte) Bodenkarten in Reinzeichnung verstanden.
Der jeweiligen Karte wird das Prafix M (Manuskript) vorangestellt.

Realprofil (=Originalprofil) :
Aufgenommenes Pedon als zweidimensionaler Vertikalschnitt.

Optimaler Mal3stab:

Der optimale MaBstab ist ein Hilfsmittel, um vorhandene Bodenkarten zu beschreiben. Der errechnete Wert
ist eine HilfsgroBe, die keinen Anspruch auf eine absolute Aussage hat. Der Wert ermdglicht einen Vergleich
verschiedener Bodenkarten und gibt eine Orientierung, in welchem Malstab eine Karte oder ein Bodenfla-
chendatensatz gut darzustellen wére.

Grundlage zur Berechnung ist die Formel zur Berechnung des Index der maximalen Reduktion (IMR, FUCHS,
2002).

Formel 1: Ableitung des Optimalen MaRstabes

[
SN = l'.\-il,l)*
\| IMR ~©

ASA
-

IMR = Index maximaler Reduktion

ASA=  Durchschnittliche Flachengréfie (fur Klassen und fir gesamte Karte)
MLD = Minimale leshare ZeichengroRe

IMR = 2 (gesetzt)

MLD = 250 (gesetzt)

Formel 2: Ableitung des Index der maximalen Reduktion

MLDC = 250 Cornell-Konstante

SV Y
(_} MLDV = 400 Vink-Konstante
_ L1000
MiA= ALLD MLA = Minimale lesbare Flachengroflie
[m2], [ha]
<1 MLD = Minimale lesbare Zeichengrof3e
IMR = ﬂm SN = MaRstabszahl des ZielmaRstabs
IMR = Index der Maximalen Reduktion
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PK Konzept Bodenkarte 1 : 50.000 (BK50)

Chronologie des PK

11.-12.04.06

05.06.06

27.-28.09.06

13.-14.11.06

21.03.07

17.-19.04.07:

25.10.07
07.-08.11.07

08.-09.04.08
19.12.08

April 2009
8.4.2009

14.4.2009
16.4.2009

29.10.2009

03.-04.11.2009

8.1.2009

Sitzung Kommission V der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft in Hannover.
Thema: Bodenkarte 1 : 50.000

Ad-hoc-AG Boden

Ad-hoc-AG Boden beschliefit einhellig die Einrichtung eines PK unter Einbindung
des Sachverstandes externer Experten

Weiterleitung an BLA-GEO

BLA-GEO

Die Ad-hoc-AG Boden wird beauftragt ein Konzept fur eine Vereinheitlichung
der Bodenkarte 1: 50 000 zu entwickeln.

INSPIRE ist als Hintergrund zu beriicksichtigen einheitliches Kartenwerk BK50

Ad-hoc-AG Boden

Es besteht Einigkeit, dass das Projektziel nicht die Uberarbeitung bestehender
BK50 Blitter, sondern die Erstellung eines Leitfadens sein muss, der vor allem
jenen Léandern als Hilfsmittel dient, die bisher nur einen geringen Flichende-
ckungsgrad von Karten in diesem MaBstab nachweisen kdnnen.

Aufforderung zur Mitarbeit der SGD

Erste Sitzung
Kriterienkatalog BK50
Koordination: Gehrt
Arbeitsprogramm 2007
PK Kriterienkatalog BK50

Ad-hoc-AG Boden

Der PK wird gebeten seine Arbeit aufzunehmen

Der PK hat ausschlieBlich den Auftrag des DK zu verfolgen. INSPIRE ist zu be-
achten.

Zweite Sitzung PK
Bericht in Ad-hoc-AG Boden

Abstimmung der ersten Papiere

Erster Entwurf des Endberichtes: Konzept zur Erstellung einer Bodenflachenbank
flr den Mal3stab 1:50 000 (BFD50)

Uberarbeitung des Endberichtes

Versand der iiberarbeiteten Fassung (Entwurf) an die Mitglieder des Personenkrei-
ses

Versand des Anhanges an die Mitglieder des Personenkreises

Versand des Entwurfes und des Anhanges an die Mitglieder des Ad-hoc-AG Boden
(Umfang Netto 24 Seiten)

2. Entwurf mit Einarbeitung der Anmerkungen
Diskussion in der Ad-hoc-AG

3. Entwurf mit Beriicksichtigung der Diskussion in der Ad-hoc-AG (netto 21. Sei-
ten)
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