Die bodenartenspezifischen Kennwerte der KA5

Fur die 5. Auflage der Bodenkundlichen Kartieranleitung, KA5, stellten die Staatlichen Geologischen Dienste in
Deutschland tiber 15000 Datensétze zur Ableitung bodenartenspezifischer Kennwerte des Wasser- und Luft-
haushaltes der Bdden bereit.

Jeder Datensatz sollte Angaben zur Kérnung, zum Skelett- und Humusgehalt, zur Roh-, Rein- und Lagerungs-
dichte, zur PorengréRenverteilung und zur Wasserleitfahigkeit enthalten. Die aus zwolf Quellen kommenden
Datensdtze wurden in einem einheitlichen Datenformat zusammengeftihrt, auf Dubletten und offensichtliche
Fehlern kontrolliert und von diesen bereinigt, auf die bodenartenspezifische Belegung hin analysiert und vor-
rangig nach der Trockenrohdichte und dem Humusgehalt gruppiert.

Die Sicht auf den derart stratifizierten Datenbestand filhrte zur Entscheidung, dass die auf Feinbodenarten bezo-
genen Kennwerte ausschliellich aus arithmetischen Mittelwerten mit mindestens 20 Datensétzen entwickelt
wurden. Die verbleibenden Liicken in den Wertetabellen wurden — weiterhin eng an vorliegende Datensétze
angelehnt — durch das Expertenwissen bodenphysikalischer, bodenhydrologischer und geophysikalischer
Fachkollegen geschlossen.

Der Vergleich der neu ermittelten Kennwerte mit den Kennwerten der 3. und 4. Auflage der Kartieranleitung,
KA3 und KA4, zeigte, dass die schon in der 2. Auflage der Kartieranleitung getroffene und in den Kennwerten
der KA3 implizit fortgesetzte Aufteilung der nutzbaren Feldkapazitét in die pF-Bereiche 1,8 bis 2,5 und 2,5 bis
4,2 fur die standortgemafRe Zuweisung von Kennwerten flr stau- und grundwassergepragte bzw. wasserfreie
Bdden wesentlich ist, zumal wenn es sich um Sandbdden handelt. Deshalb wurde die nutzbare Feldkapazitat der
Sande in der KA5 explizit fir den pF-Bereich 1,8 bis 2,5, die nutzbare Feldkapazitét aller anderen Bodenarten
hingegen fur den pF-Bereich 2,5 bis 4,2 berechnet. Die fiir beide pF-Bereiche uber alle Bodenarten ausgefiihrte
Tabelle findet sich im Anhang der DIN 4220.

Weitergehende Fragen zu den Kennwerten, ihren Datenquellen und den Details ihrer Ableitung beantwortet die

folgende, bedarfsorientiert fortgefuhrte Liste der hdufig gestellten Fragen zu den Kennwerten der KAS5, die auch

die fur beide pF-Bereiche (iber alle Bodenarten ausgefiihrte Kennwerttabelle enthélt.

Weitere Fragen richten Sie bitte an

Dr. Heinz Peter Schrey Geologischer Dienst NRW
02151-897-588 De-Greiff-Str. 195
heinzpeter.schrey@gd.nrw.de 47803 Krefeld
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FAQ_KADS — die Liste der haufig gestellten Fragen zu den Kennwerten der KA5
—von engl: FAQ = Frequently Asked Questions —
Ein Mausklick auf die Nummer einer Frage fiihrt Sie zur Antwort;
die Liste wurde zuletzt aktualisiert am 23. Januar 2008.
Was ist ein ,,Datensatz der KA5*“?
Wer stellte wie viele Datensatze bereit?
Wie wurden die Daten fur die Auswertung aufbereitet?

Wie verteilen sich die Bodenarten im Kérnungsdiagramm?

Wie sind die Bodenarten insgesamt und wie sind sie durch die sechs gréfiten Datenquellen abge-
deckt?

Wie umfangreich sind die Bodenarten fiir die Kombinationen aus Trockenrohdichtenklassen und

Humusgehaltsklassen belegt?

Wie sieht die — herkunftsspezifische - Standardabweichung einiger Kennwerte aus?

Wie wurde die Trockenrohdichte klassifiziert?

Wie wurde die effektive Lagerungsdichte klassifiziert?

Wie wurde das Gesamtporenvolumen klassifiziert?

Wie wurde die Luftkapazitat klassifiziert?

Wie wurde die nutzbare Feldkapazitat klassifiziert?

Wie wurde die Feldkapazitat klassifiziert?

Wie wurde der Totwasseranteil klassifiziert?

Weshalb nimmt der Totwasseranteil mit zunehmender Trockenrohdichte ab?



Was bedeutet die wieder aufgenommene Aufteilung der nutzbaren Feldkapazitat in die pF-Bereiche
1,8 bis 2,5 und 2,5 bis 4,27

Wie sieht die Kennwerttabelle mit der tber alle Bodenarten aufgeteilten nutzbaren Feldkapazitat

aus?

Kdnnen die neuen Kennwerte der KA5 auf die Bodenarten nach WRB bezogen werden?

Wie wurde die gesattigte Wasserleitfahigkeit klassifiziert und berechnet?



1 Was ist ein ,,Datensatz der KA5“?

Der Geologische Dienst NRW wurde von der ad-hoc-AG Boden mit der Zusammenfiihrung, Vereinheitlichung,
Prifung und Auswertung der bodenphysikalischen Datensétze der Staatlichen Geologischen Dienste
Deutschlands beauftragt. Die Staatlichen Geologischen Dienste in Deutschland wurden im November 2002 um

Bereitstellung bodenphysikalischer Daten gebeten.

Die Kollegen erhielten folgende Liste hinsichtlich der notwendigen Inhalte und Formatierungen:

Inhalte und Formatierung der Daten

far die statistische Ableitung bodenphysikalischer Parameter fir die KAS

Spaltentreue ASCII-Datei mit folgendem Aufbau:

o o/f = obligates / fakultatives Feld

. Format = wie C

o Fehlwerte sind mit “-1” zu belegen.

o Summe der Feldinhalte 2 bis 9 = 100 !

. Wourde nur Gesamtsand ermittelt, sind FFS, FS und MS mit*“-1” zu belegen; GS ist dann Gesamtsand.
o Felder 11 und 12 sind alternativ, eines obligat, wenn Analyse vorliegt.

. LK + FK = GPV

. FK-TOT = NFK

. NFK1 + NFK2 = NFK

Nr. | off | Feldname Format Position Einheit Inhalt
1 o |ID %4d 1-4 eindeutige Satznummer
2 o |T %4d 5-8 Gew.-% | Tonanteil
3 o |FU %4d 10-13 Gew.-% | Feinschluffanteil
4 o |MU %4d 15-18 Gew.-% | Mittelschluffanteil
5 o |GU %4d 20-23 Gew.-% | Grobschluffanteil
6 f |FFS %4d 25-28 Gew.-% | Feinstsandanteil
7 o |FS %4d 30-33 Gew.-% | Feinsandanteil
8 0 |MS %4d 35-38 Gew.-% | Mittelsandanteil
9 o |GS %4d 40-43 Gew.-% | Grobsandanteil (ggf. Gesamtsand)
10 0o |SKE %4d 45 - 48 Gew.-% | Skelettanteil
11 | o/f |ORG %4.1f 50 - 53 Gew.-% | Gehalt an organischem Kohlenstoff
12 | o/f |HUM %4.1f 55— 58 Gew.-% | Humusgehalt
13 o |TRD %4.2f 60 — 63 g/cm® | Trockenrohdichte
14 | f |RD %4.2f 65 — 68 g/cm® | Reindichte (spez. Gewicht)
15 o |GPV %4.1f 70-73 Vol.-% | Gesamtporenvolumen
16 o |LK %4.1f 75-178 Vol.-% | Luftkapazitat (pF < 1.8)
17 f | NFK1 %4.1f 80 —83 Vol.-% | nutzbare Feldkapazitit =1= (pF 1.8 bis 2.5)
18 f | NFK2 %4.1f 85 -88 Vol.-% | nutzbare Feldkapazitit =2= (pF 2.5 bis 4.2)
19 0 |NFK %4.1f 90 - 93 Vol.-% | nutzbare Feldkapazitat (pF 1.8 bis 4.2)
20 0 |FK %4.1f 95-98 Vol.-% | Feldkapazitét (pF > 1.8)
21 o |TOT %4.1f 100 - 103 Vol.-% | Totwasser (pF > 4.2)
22 O |KF %8.1f 105 - 113 cm/Tag | kf-Wert
Die Datei bitte als Anhang einer E-Mail senden an: schrey@gd.nrw.de
Fur Ruckfragen wenden Sie sich bitte an: Dr. H. P. Schrey:

02151/897-588
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Der Anforderungsliste voraus ging eine Recherche uber die bundesweit mehr oder weniger einheitlich

verfligbaren Daten. Aus den Ergebnissen dieser Recherche ergab sich bedauerlicher Weise schon fir die

Anforderungsliste ein Verzicht auf:

die konkrete, Verortung der Proben anhand von Koordinaten
die Realnutzung der beprobten Béden

die Tiefenangaben der Probenahmen

die Horizontangaben zu den Proben

die Ausgangssubstrate der Boden

In vielen, aber nicht allen Féllen enthielt das Feld ID entgegen der Anforderungen und der vorgegebenen

Formatierung zusatzliche Horizontangaben.

Zukiinftig missen demnach die Datensatze, die zur Ableitung bodenphysikalischer Bodenkennwerte

herangezogen werden, neben den in der Anforderungsliste genannten Angaben auch folgende Informationen

enthalten:

die Koordinaten der Probenahmestelle in Metergenauigkeit

die Realnutzung der beprobten Béden mit der Unterscheidung Acker, Griinland und Wald, ggf. mit
Vornutzung

die Tiefenangaben (Ober- und Untergrenze, zumindest Referenztiefe) der Probenahme in Dezimetern
die Horizontangaben zu den Proben nach einer landerlbergreifend vereinfachten Liste moglicher
Horizontsymbole

die Ausgangssubstrate der Bdden nach einer landeruibergreifend vereinbarten Liste reprasentativer

Genesen und Gesteine.

zuriick zur Liste



2 Wer stellte wie viele Datensiitze bereit?

Die Tabelle zeigt, dass fir die Kennwerte im Wesentlichen 6 grof3e Datenbestinde aus Bayern, Niedersachsen,
Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz sowie der forstbodenkundliche Datenbestand aus Géttingen und der
Datenbestand aus der ehemaligen DDR bereitgestellt wurden. Die Spalte ,,Bemerkungen® l&sst erkennen, dass

die Datensdtze nicht uneingeschrénkt zur Ableitung von Kennwerten geeignet sind.

Tabelle 2.1: Herkunft und Anzahl der Datenséatze fir die Kennwerte der KA4 und der KA5

fiir KA4 Z;is:tlzillcsh maximal
Kiirzel Datenherkunft gelieferte . nutzbare | Bemerkungen
.. gelieferte ..
Datensiitze o Datensiitze
Datensitze

zum Teil ohne
BW | Baden-Wirttemberg 0 907 484 nutzbare
Feldkapazitat

BY Bayern 633 3141 3774

BE Berlin 202 0 202

BB Brandenburg 0 8 8

HB Bremen 0 0 0

HH Hamburg 0 0 0

HE Hessen 142 0 142

MYV | Mecklenburg-Vorpommern 0 0 0

NI Niedersachsen 1694 399 2093
NW | Nordrhein-Westfalen 1987 644 2631

RP  [Rheinland-Pfalz 168 2832 2933 |2um Teil ohne

Kdrnung

SH | Schleswig-Holstein 333 369 697 f(uoTnEﬁg ohne
SL Saarland 0 0 0

SN Sachsen 0 0 0

ST Sachsen-Anhalt 0 193 191

TH Thiringen 0 422 0 ?I'I(I)?vfl)zsnsir

forstbodenkundlicher

Tee | Datenbestand von Herrn Teepe, 0 1450 1450
Gottingen
Datenbestand aus der ehemaligen
DDR DDR von Herrn Vetterlein, Berlin 1194 0 1194
X Gesamtanzahl 6353 10365 15799

zuriick zur Liste



3 Wie wurden die Daten fur die Auswertung aufbereitet?

Die aus zwolf Quellen stammenden Daten waren sehr unterschiedlich formatiert und wurden in diversen Daten-
formaten geliefert. Daher mussten sie zunéchst in ein einheitliches Format gebracht und weitgehenden Konsis-
tenz- und Plausibilitatstests unterzogen werden:

o Offensichtliche AusreiRer wurden, soweit es sich um eindeutige Zahlendreher oder falsche Feldzuwei-
sungen handelte, meist nach telefonischer Riicksprache bereinigt.

o Duplikate, die u. a. durch doppelte Lieferung zur KA4 und zur KA5S auftraten, wurden entfernt.

. Kornsummen zwischen 85 und 115 % wurden nach Riicksprache mit den Fachleuten der Daten liefernden
Stelle auf exakt 100 % gesetzt oder ausgeschlossen, wenn ein auf 100 Setzen nicht méglich war. Daten-
sétze mit groBeren Abweichungen wurden ausgeschlossen.

o Der Feinstsand wurde grundsétzlich als Anteil des Feinsandes definiert.

o Einzelne Gleichsetzungen von Grob- und Gesamtschluff oder Grob- und Gesamtsand wurden angepasst.

Teilweise machten die Datensétze mit Kornungsanalysen auch Angaben zur Bodenart nach KA4 bzw. KA5;
diese Angaben waren jedoch vereinzelt auch nicht nachvollziehbar. Daher wurde fiir alle Datensatze die Zuord-
nung zur Bodenart nach KA5 durch einen Punkt-In-Polygon-Algorithmus auf Basis des rechtwinklig gesetzten
Kdrnungsdiagramms zugeordnet. Wenn ein Datensatz durch seine Ton-Schluff-Koordinaten auf die Grenze
zwischen zwei Bodenarten fiel, wurde er — mit Ausnahme von Sandgehalten unter 1 % — der Bodenart mit

dem hoéherem Schluff- oder hdherem Tongehalt zugeordnet.

Anschliefend wurden aus den verbliebenen Datensétzen

o die Ausreier hinsichtlich der einzelnen Kennwerte durch Ausschluss bis zum 1. und tiber dem 99. Per-
zentil des jeweiligen Kennwertes eliminiert,

o die statistischen MalRzahlen Median, arithmetisches Mittel, geometrisches Mittel und Standardabwei-
chung aller Kennwerte berechnet,

o die Belegung kleinster Wertespannen der Kennwerte ermittelt,

) die Klassifikationen durchgefihrt.

Die Klassifikationen der einzelnen Kennwerte wurden unter folgenden Anforderungen aufgestellt:

o Klassifikationen der KA3, KA4 oder einschldgige DIN- und DVWK-Regelwerke, soweit diese fir den
jeweiligen Kennwert vorlagen, sollen ibernommen oder die neuen Klassifikationen an diese angelehnt
werden.

o Die neuen Klassifikationen sollen nach Mdglichkeit flinfstufig sein.

o Die Klassifikationen sollen mittenbetont belegt sein, so dass die mittlere von idealer Weise funf Klassen
die meisten Datensétze reprasentiert.

o Die Klassen sollen gleiche oder geometrisch gestaffelte Klassenbreiten (Wertespannen) haben, soweit

keine fachlichen Griinde dagegen sprechen.



Die Klassifikationen wurden nach diesen Vorgaben nicht automatisiert nach einem starren Schema durchge-

fiihrt, sondern mit Blick auf eine ausgewogene Ldsung aller Anforderungen aus einem Set vergleichend aufge-

stellter Klassifikationen ausgewahlt.
In den fiir die jeweiligen Kennwerte spezifischen Abschnitten der Dokumentation werden in den Tabellen und

Abbildungen grundsatzlich alle verfugbaren Werte wiedergegeben, also auch die Werte unterhalb des 1. und die

Werte oberhalb des 99. Perzentils.

zuriick zur Liste



4 Wie verteilen sich die Bodenarten im Kérnungsdiagramm?
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Abbildung 4.1: Verteilung der rund 15000 Datensétze im Kdrnungsdiagramm

Die Abbildung 4.1 zeigt die Lage aller Datensétze vor dem Hintergrund des Kérnungsdiagramms. Dabei wird
ersichtlich, dass sandige Tone und hochreiner Tone trotz des groRen Datenumfangs sehr selten vertreten sind.
Das praktische Fehlen der schwach bis stark sandigen Tone ist begriindet durch die natlrlicher Weise seltene
Zweigipfeligkeit dieser KorngroRenverteilungen, wéhrend die tonarmen (unter 8 %) sandigen Schluffe und stark
schluffigen Sande zwar schon haufiger angetroffen werden, sicherlich aber durch die labortechnisch schwierige

Grenze zwischen Grobschluff und Feinstsand unsicherer bestimmt werden.

Zukiinftig sollte diesen schwach belegten Bodenarten ein groferes Interesse in der Datensammlung und Analyse
gelten.

Die Abbildung 1 l&sst nur ansatzweise erkennen, dass die unterschiedlichen Datenquellen verschiedene bode-
nartliche, weil substratbezogene Schwerpunkte bzw. Punktwolken im Kérnungsdiagramm belegen. Da die Da-



tenquellen jedoch das Ausgangssubstrat nicht benennen und eine landerlbergreifend einheitliche Ansprache der
Substrate absehbar nicht nachgelegt werden kann, ist diese Aussage (ber die Ursachen der quellespezifischen

Punktwolken zwar begriindet, im Detail aber nicht belegbar.

Zukunftig sollten die Datensatze, die zur Ableitung bodenphysikalischer Bodenkennwerte herangezogen wer-
den, Informationen Uber die Ausgangssubstrate der Boden nach einer landertbergreifend vereinbarten Liste

reprasentativer Genesen und Gesteine enthalten.

zuriick zur Liste



5 Wie sind die Bodenarten insgesamt und wie sind sie durch die sechs gré3ten Datenquellen abgedeckt?

Die Tabellen beschreiben die Belegung der Bodenarten fiir die drei Trockenrohdichte-Klassen TRD1+2 (0,8 bis 1,4
g /cm3), TRD3 (1,4 bis 1,6 g/cm3) und TRD4+5 (1,6 bis 2,0 g/ cm3) durch die sechs groRten Datenquellen.

Zu beachten ist, dass hier eine weiter gehende Unterteilung der Datensatz-Gruppen je Bodenart nach den

Humusgehaltsklassen sowie nach dem Skelettgehalt noch fehlt!

Tabelle 5.1: Belegung der Bodenarten flr die KA5 insgesamt
KA5 Gesamtbestand

Bodenart | TRD1+2 TRD3 TRD4+5
Ss 213 599 356
SI2 154 253 157
SI3 198 304 349
Sl4 171 239 461
Slu 144 134 117
St2 48 136 143
St3 6 16 55
Su?2 145 250 140
Su3 75 116 110
Su4 33 47 34
Ls2 159 157 131
Ls3 130 136 213
Ls4 49 99 375
Lt2 272 317 218
Lt3 216 263 69
Lts 57 103 155
Lu 457 627 265
Uu 19 20 7
Uls 184 267 118
Us 89 59 20
ut2 106 186 78
Ut3 295 553 226
ut4 359 805 248
Tt 96 31 1
TI 78 51 13
Tu2 436 323 47
Tu3 390 451 137
Tud 123 252 40
Ts2 0 2 1
Ts3 1 2 4
Ts4 0 7 20




Tabelle 5.2:

Belegung der Bodenarten durch die Daten aus Bayern, der ehemaligen DDR und aus Niedersachsen

Bayern DDR - Vetterlein Niedersachsen

Bodenart | TRD1+2 | TRD3 | TRD4+5 | TRD1+2 | TRD3 | TRD4+5 | TRD1+2 | TRD3 | TRD4+45
Ss 16 88 40 3 67 47 26 60 76
SI2 23 66 33 1 17 42 18 39 22
SI3 55 76 50 7 34 102 20 37 38
Sl4 69 73 54 0 14 146 6 26 81
Slu 49 34 18 0 5 16 8 11 13
St2 11 39 37 1 4 8 5 8 16
St3 1 8 27 0 0 1 1 1 6
Su2 17 56 19 4 17 35 10 25 28
Su3 18 23 8 2 14 40 4 10 8
Su4 13 12 2 1 1 7 0 6 6
Ls2 82 57 23 0 0 14 8 10 6
Ls3 58 47 21 1 5 70 2 15 9
Ls4 21 29 40 0 3 106 4 6 110
Lt2 142 127 59 1 2 19 12 17 18
Lt3 100 86 16 0 0 3 24 34 7
Lts 25 40 32 0 0 16 8 11 24
Lu 180 211 55 5 15 5 27 44 15
Uu 1 0 1 0 0 0 4 3 4
Uls 70 95 14 1 9 12 9 14 15
Us 24 11 2 0 5 1 3 7 3
ut2 18 14 11 3 16 6 22 30 25
Ut3 53 50 9 15 46 10 25 102 50
ut4 64 102 21 18 82 37 24 127 31
Tt 29 11 0 0 0 0 29 6 0
Tl 33 27 1 0 0 0 12 6 2
Tu2 90 97 10 0 0 0 155 58 12
Tu3 52 160 46 1 6 5 108 63 13
Tu4 14 51 8 2 17 1 22 46 6
Ts2 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Ts3 0 2 1 0 0 0 1 0 0
Ts4 0 2 10 0 0 0 0 1 3




Tabelle 5.3:

Belegung der Bodenarten durch die Daten aus Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz und die
forstbodenkundlichen Daten aus Gottingen

Nordrhein-Westfalen

Rheinland-Pfalz

Forstbodenkundliche

Daten
Bodenart TRD1+2 TRD3 TRD4+5 | TRD1+2 TRD3 TRD4+5 | TRD1+2 TRD3 TRDA4+5
Ss 11 113 110 74 105 7 62 70 31
SI2 16 37 31 36 40 13 49 17 2
SI3 18 46 80 27 47 42 50 30 18
Sl4 8 33 77 52 58 57 21 5 10
Slu 6 16 32 27 37 21 37 11 5
St2 7 41 26 18 16 42 3 13 2
St3 0 2 8 0 3 12 4 1 0
Su2 8 37 25 48 42 8 43 42 6
Su3 9 18 27 19 20 16 13 19 6
Su4 3 8 10 4 9 3 11 9 4
Ls2 3 14 26 30 35 22 20 22 26
Ls3 10 14 54 26 25 25 30 23 19
Ls4 9 19 65 7 33 30 8 8 7
Lt2 25 51 46 41 80 42 18 22 15
Lt3 15 24 11 37 89 17 26 11 5
Lts 8 26 44 5 23 26 9 2 8
Lu 27 58 59 118 182 84 58 59 15
Uu 4 8 1 0 0 1 9 6 0
Uls 19 53 41 33 49 16 27 17 5
Us 12 19 10 12 6 2 27 3 1
ut2 37 76 17 5 9 9 9 25 9
ut3 69 216 105 49 49 24 39 26 18
ut4 40 214 93 98 124 36 36 51 18
Tt 7 0 1 18 5 0 5 3 0
TI 17 2 0 5 13 8 0 0 0
Tu2 38 26 7 75 87 7 46 15 2
Tu3 18 32 7 68 103 23 65 23 20
Tu4 12 28 10 39 31 3 2 10 1
Ts2 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Ts3 0 0 0 0 0 3 0 0 0
Ts4 0 0 1 0 3 4 0 1 1

Die zeigen — exemplarisch fur die sechs grofiten Datenquellen — dass die nattrlicher Weise in Boden seltenen

Bodenarten Ts2, Ts3 und Ts4 in allen Datenquellen praktisch fehlen.

Fir die Belegung in den Tabellen 5.1 bis 5.3 féllt insgesamt auf, dass die sandigen Tone sowie der tonige Sand

erwartungsgeman fast nicht belegt sind. Entgegen haufiger, allerdings fehlerhaft Gberzeichnender Ansprachen aus
der Fingerprobe sind sowohl der reine Schluff als auch der reine und der lehmige Ton nur gering belegt; diese drei
Bodenarten fehlen beispielsweise alle in der Datenquelle ,,DDR-Vetterlein®, wahrend in den Quellen ,,Bayern* und
»Rheinland-Pfalz* nur der Uu fehlt, wohingegen Nordrhein-Westfalen und vor allem Niedersachsen jedoch auch
diese Bodenarten belegen kdnnen.

Ahnliche quellenspezifische Schwerpunkte lassen sich fiir weitere Bodenarten zeigen.




Aufféllig sind auRerdem die mit Ausnahme des tonigen Schluffs durchgéngigen Belegungsschwerpunkte in der
Gruppe TRDA4+5 fir die Datenquelle ,,DDR-Vetterlein*, wéhrend die tbrigen 5 grofRen Datenquellen rechts
ausgewogenen Belegungen mit Blick auf die TRD-KIlassen zeigen. Betrachtet man einzelne Bodenarten, dann fallt
beispielsweise auf, dass der schluffige Lehm in den Datenquellen Bayern, Rheinland-Pfalz, Niedersachsen und bei
den forstbodenkundlichen Daten, nicht aber in Nordrhein-Westfalen in der TRDS3 stérker als und TRD1+2 und dort
immer noch starker als in TRD4+5 vertreten sind. Andererseits dominiert der schwach tonige Lehm aus Bayern in
der TRD1+2 vor TRD3 vor TRD4+5, wahrend bei den anderen Datenquellen die Belegungsfolge eher TRD3 vor
TRD4+5 vor TRD1+2 ist. Solche fiir die datenquellenspezifischen Unterschiede sind wohl nicht anders denn als
substratgebundene Varianzen zu deuten. Da jedoch keine Angaben zu den Ausgangssubstraten der Boden vorliegen,
lassen sich auch wesentliche Unterschiede in der Probenaufbereitung bzw. der labortechnischen Kérnungsanalytik

sicher ausschliefl3en.

Fir solche Bodenarten ist die Abhéngigkeit der Kennwerttabellen von méglichen Sondersubstraten (ggf. aus
speziellen Untersuchungsvorhaben) und von einzelnen Laborpraktiken besonders ausgepragt und zukinftig durch
eine gerichtete Probenahme unter einheitlicher Dokumentation u.a. der Ausgangssubstrate eine Absicherung der

ermittelten Kennwerte anzustreben.

zuriick zur Liste



6  Wie umfangreich sind die Bodenarten fir die Kombinationen aus Trockenrohdichteklassen und

Humusgehaltsklassen belegt?
Die umseitige Tabelle zeigt die Belegung der Kombination von flinf (zusammengefasst: drei) Trockenrohdich-
teklassen und sechs Humusgehaltsklassen je Bodenart auf, wobei die Kirzel der Humusgehaltsklassen in der

hier eingeschobenen Tabelle erldutert werden:

Tabelle 6.1: Einstufung der Humusgehalte

Wertespanne | Bewertung Kirzel
0 humusfrei hO
>0bis<1 sehr schwach humos hl
1bis<2 schwach humos h2
2 bis<4 mittel humos h3
4 bis<7,5 stark humos h4
7,5 bis< 15 sehr stark humos h5
15 bis < 30 extrem humos, anmoorig h6
> 30 Torf h7

In der umseitigen Tabelle sind die Humusklassen hO und hl zusammengefasst entsprechend der teilweise etab-
lierten Laborpraxis, Proben, die maximal sehr schwach humos sind, keiner Humuszerstérung zu unterwerfen;
héufig ist dies hinsichtlich des Humusgehaltes in den Datensatzen mit ,,ohne Angabe® verbunden. Im Datenbe-
stand gibt es rund 5000 Datensatze mit dieser Annahme.

Betrachtet man den eigentlich sehr umfangreichen Datenbestand in einer derart geschichteten Form, dann wird
deutlich, dass es doch nur wenige Merkmalskombinationen gibt, die ein Gber mehrere Bodenarten kontinuierli-
ches Wertefeld im Kérnungsdiagramm aufspannen. Dies ist nicht verwunderlich, weil sechs Klassen der Hu-
musgehalte und flinf (drei) Klassen der Trockenrohdichte 30 (18) Kombinationen ergeben und das Kérnungs-
diagramm 5 000 ganzzahlig verschiedene Gemenge von Sand, Schluff und Ton représentiert. Daraus ergibt sich
theoretisch eine Vielfalt von 30 (18) mal 5 000, also 150 000 (90 000) Datensatzen.

Selbst bei einer auf 3 %-Stufen ausgediinnten Belegung auf 550 Sand-Schluff-Ton-Gemenge waren 550 mal
30, also 16 500 bzw. 550 mal 18, also 9 900 Datensétze erforderlich, um bei optimaler Verteilung tber das Kor-
nungsdiagramm kontinuierliche Wertefelder zu bieten.

Da eine hinreichend gleichférmige Verteilungen der Bodenarten auf die Kombinationen aus Trockenrohdichte-
klasse und Humusgehaltsstufe gemald dieser Rahmenbedingungen nicht gegeben ist, wurden die Kennwerte flr
die KA5 nicht als Regressionen Uber die Sand—, Ton— und Humusanteile sowie Uber die Trockenrohdichte, son-
dern als arithmetische Mittelwerte flr jede Bodenart und fir die teils zusammengefassten Klassen der Trocken-
rohdichte berechnet.

Dabei galten Gruppen von mindestens 20 Datensétzen je Kombination als hinreichend bzw. eigenstandig trag-

fahig fur die Aufstellung der Kennwertetabellen, siehe Tabelle 6.2.



Tabelle 6.2: Belegung der Bodenarten fiir die Kombinationen aus funf (zusammengefasst: drei) Trockenraum-

dichte-Klassen und sechs Humusgehaltsklassen, bezogen auf den gesamten Datenbestand

hinterlegt sind alle Werte unter 9;
hinterlegt sind die Werte von 9 bis unter 20

hinterlegt sind alle Werte tiber 20.

Trockenrohdichte
> 0,8 bis <= 1,4 g/cm3

Trockenrohdichte
> 1,4 bis <= 1,6 g/cm3

Trockenrohdichte
> 1,6 bis <= 2,0 g/cm3

Z‘?tde”' 2(1) h2 | h3 | ha | hs | he Eg h2 | h3 | ha | hs | he Eg h2 | h3 | ha | hs | he
Ss 50 | 30 | 31 | 18 | 15 | 4 |167| 42 | 28 | 18 | 3 | 0 |111] 4 | 7 | 2 | 0 | O
sI2 26 | 27 |30 | 28| 6 | 1 |75 |42 | 34| 4| 1|0 |48 2] 9] 0] 0] o0
Si3 22 |44 |43 |33 |10 | 1 |77 |69 |51 | 3 | 0 | 0 |92 |53 |14 0] 0] o0
Sl 28| 28 | 42 |38 | 12| 0 |77 |4 | 30| 2|0 o0 |135]4 17| 0] 0] o0
Sl 15|30 |30 |3 |5 |0 |27 32 21|30 03122100 o0]oa0
st 0 | 11 2 | 2 |27 |1 17|20 0]ar 1000
St3 1] 0 10|82 0]0]o] o] 010 o0]o0
sz |45 | 23 |30 | 17| 4 | 0 |8 |39 |28 5 | 0] o0]s0|w0|24|o0]o0]o0
suz3 | 20 | 20 | 10 1|0 |3 |20 16210/ 22]2]20]0]o0
Sud 71105 |5 0]o a9 38 |olololw2]2]1]0]o0]o0
Ls2 23 | 25 |38 | 32 | 13| 1 |31 |29 | 34| 1|00 |4 |10]5]|0]0]o0
Ls3 20|27 |30 | 23| 5 | 0|3 32|66 |0 052|127 ]0]o0]o0
Lsa 4 | 2 |14 |11] 3]0 |17 |1a|17] 3] 0] o0 us| 158|000
L2 17 | 32 |60 | 79 |25 | & |58 |66 | 52| 7 | 1|0 54|13 7 ]3| 0] o0
L3 21 |58 |41 | 28| 0 |39 |50 |60 | 13| 2| 0205 ] 0o o0]o0
Lts 8 |8 |7 | 90|28 |19 |3 |o0o|o|s0|8]3]0]ol]o
Lu 38 | 79 |114 | 83 | 21 | 5 |152|111]107| 5 | 0 | 0 |9 |18 | 14| 1 | 0 | o
Uu 3| 1]0lo]o|o|w|1lo]lo|o|lols|olo]|o|o]o
Uls 6| 35|41 | 41| 9 | & |73 50 4] 1]1|0][32|10]4]0]0]oa0
Us 13| 6 | 26| 16|65 |0]|19]5 2 lolo|71]o0]o0o0]o
Ut 020 17| 720|417 0lo o |2]8]1]0]o0]o0
Us | 44 | 51 |44 |18 | 4 | 1 |116| 74|30 | 0 | o0 | 0 |e6| 6] 0] 0] o0]|o0
Ut | 46 |88 | 73 | 24 | 14 | 1 |219| 93 |82 | 2 | 0 | 0 |65]| 6] 5000
Tt 24 | 21 | 19 3 | 0|16 0lo|1|lo]o]o]o]olo
TI 15 | 15 | 10 2 | o |18 | 1 0o 1|0 0|10 o0]o0
Tuz | 20 |89 |119| 58 | 19| 0 |114| 40 | 26| 4 | 0 |0 | 22| 2 | 0 | 0 | 0 | O
Tu3 | 34|93 |85 |58 |34 | 2 |128]83 |50 | 4 | 0|0 |42]|8|1]0]o0]o0
Tus |12 | 45 | 28 | 10| 4 | 0 |88 |45 31| 0] 0] o 52|20 0]o0
Ts2 0 0 | 0 00| o 0lo o] o0]o0
Ts3 1 0 | 0 00| o 0lo0 o0 o0]o0
Ts4 0 0| 0 00| o0 1100 o0]o0

Die in der Tabelle farblichen Hinterlegungen spiegeln die Erfahrung wider, dass neun Stechzylinder tblicher

Weise ausreichen, um bei Beprobungen eines Bodenprofils angesichts der kleinrdumigen Variabilitat der Bo-

deneigenschaften und der verbleibenden Unsicherheiten der Laboranalyse zuverldssige Aussagen uber horizont-

bezogene Kennwerte eines Profils zu machen.




Im Zuge der Aufbereitung des Gesamtdatenbestandes fiir die KAS5 stellte es sich heraus, dass etwa 20 Datensét-
ze erforderlich sind, um angesichts der verschiedenen Datenquellen und der unbekannten Ausgangssubstrate der

Bodenbildung sowie der Unsicherheit hinsichtlich der Skelett- und Humusangaben vertrauenswiirdige Kenn-

werte ableiten zu kénnen.

Die geringe Anzahl nicht farblich hinterlegter Tabellenfelder gibt einen ersten Eindruck vom Umfang der zur
Vervollstandigung der Kennwertlisten erforderlichen Interpolationen. Erschwerend kommt hinzu, dass die dop-
pelte Humusklasse ,,h0+h1* grundsatzlich auch Datensétze humoser Proben ohne Humuszerstérung umfassen
kann. Dadurch kénnen ,,Verunreinigungen® der zur Kennwertermittlung zusammengestellten Datensétze auftre-
ten und mit diesen wiederum stark erhdhte Standardabweichungen.

Angesichts dieser Unvollstandigkeiten ist die Extrapolation der vom Humusgehalt abhangigen Korrekturfakto-

ren mit zuséatzlichen Unsicherheiten behaftet.

zuriick zur Liste



7  Wie sieht die — herkunftsspezifische - Standardabweichung einiger Kennwerte aus?

Es empfiehlt sich, diese Datei ggf. auf DIN A3 quer (landscape) auszudrucken!

Um sich den Inhalt der Tabellen zu erschlieRen, sind sie beispielhaft unter folgenden Fragestellungen zu durchleuchten:

Bis zu welcher Datensatzanzahl steigt bei welchen Bodenarten oder Bodenartengruppen die Standardabweichung deutlich an?

Wie groB ist das Gesamtporenvolumen als Summe aus den Mittelwerten von Luftkapazitat und Feldkapazitat?

Wie verhdlt sich das aus den Mittelwerten berechnete Gesamtporenvolumen zu dem aus dem Ursprungsdaten berechnete Gesamtporenvolumen?

Wie verhélt sich das aus den Mittelwerten berechnete Gesamtporenvolumen unter Annahme einer Reindichte von 2,65 g/cm?3 zu den Trockenrohdichteklassen?
Wie verhalten sich — quellenspezifisch — die jeweiligen Kennwerte beim Wechsel von ,,h0+h1* zu ,,h2“?

Wie verhalten sich — quellenspezifisch — die jeweiligen Kennwerte beim Wechsel von ,,TRD_1* Giber ,,TRD_3* zu ,,TRD_5%?

Wie grol? ist der Totwasseranteil als Differenz aus den Mittelwerten von Feldkapazitét und nutzbarer Feldkapazitat?

Wie verhélt sich der aus den Mittelwerten berechnete Totwasseranteil zu dem aus dem Ursprungsdaten berechneten Totwasseranteil?

O OO O0OO0OO0oOOoOOo

Exemplarisch wurden in den Tabellen alle Felderblocke gelb markiert, fir die Kombinationen aus Bodenart, Trockenrohdichte und Humusstufe, mit einer Anzahl Gber 20 und einer Standardabweichung Kkleiner gleich
3,5 vorliegen. Die Markierungen zeigen, dass diese Bedingungen auch fir die schon insgesamt hdufiger belegten Bodenarten nur selten erfillt sind. Dartiber hinaus liegen diese Bedingungen bevorzugt bei den hohen
Trockenraumdichten und den schluffreichen Bodenarten vor. Mit anderen Worten: fir die Sande bis zu den lehmigen oder schluffigen Sanden sowie fiir die sandigen Lehme gibt es durchweg deutlich hohere
Standardabweichungen.

Nachdem durch Klarung solcher Fragen plausible Kennwerte und tber die Humusstufen oder Trockenrohdichteklassen oder hinsichtlich der Lage im Kérnungsdiagramm betrachtet auch Kennwertefelder identifiziert
wurden, ist es moglich, aus diesen ersten Stitzpunkten einer Wertetabelle durch schrittweise Inter- und Extrapolation unter Hinzuziehen weitere Datensatze, auch wenn sie nicht statistisch zusammengefasst werden
konnten, die Licken im Kérnungsdiagramm und in der Wertetafel zu schlielRen.

Die Tabellen stehen unter folgenden Einschrankungen:

0 Die Humusstufen hO und h1 kénnen nicht durchgangig von ,,h_unbelegt” getrennt werden.

0 Weitere Humusstufen sind nicht ausgewiesen, weil sie nur fiir sehr wenige Bodenarten hinreichend belegt sind.
0 Es werden aufgrund unzureichenden Umfangs nicht alle Bodenarten betrachtet.

0 Die Statistiken zum Gesamtporenvolumen und Totwasseranteil fehlen aus Platzgriinden.



Tabelle 7.1: Bodenarten mit meist hinreichenden Datensatzen werden fur den Gesamtdatenbestand ,,KA5* und fiir die sechs gréten Datenquellen
nach den Trockenrohdichteklassen T1_ (> 0,8 bis <= 1,4 g/cm?), T3_ (> 1,4 bis <= 1,6 g/cm3) und T5_ (> 1,6 bis <= 2,0 g/cm3) (in der Tabelle als ,,T1 “ usw.)
sowie nach den Humusgehaltsklassen hO+h1(in der Tabelle ,,h1* genannt) und h2
flr die Luftkapazitat, nutzbare Feldkapazitat und Feldkapazitét - aufgelistet mit ihrer Anzahl ,,anz, ihrem arithmetischen Mittelwert ,,ari* und der Standardabweichung ,,abw".
Das erste (linke) Feld der obersten Tabellenzeile, nennt den Bezug der Tabelle: KA5 fiir den Gesamtdatenbestand

KA5 Luftkapazitat nutzbare Feldkapazitét Feldkapazitat Totwasseranteil
Bda T1 hl | T3 hl|T5hl|T1h2|T3h2|T5h2|T1hl|T3hl|T5hl|T1h2|T3h2|T5h2]T1hl|[T3hl|T5hl|Tlh2|T3h2|T5h2]T1l1hl|T3hl|T5hl]|T1lh2|T3h2]|T5h2
Ss anz 50 163 110 30 42 4 50 163 110 30 42 4 50 163 110 30 42 4 50 162 110 30 42 4

Ss ari 33,7 26,2 21,1 30,3 24,1 5,8 13,2 13,2 11,8 153 13,5 19,3 17,1 16,5 15,6 18,9 18,3 29,5 3,9 3,2 3,5 3,6 5,0 10,2

Ss abw | 95 8,2 7,3 6,5 8,3 5,6 7,5 7,6 6,1 6,7 6,6 11,9 9,6 8,2 6,7 7,0 7,4 5,8 4,5 2,5 3,2 2,0 872 8,6

SI2 | anz 26 74 46 27 40 24 26 74 46 27 40 24 26 74 46 27 40 24 26 74 46 26 40 24

SI2 | ari 27,6 19,8 14,2 25,0 18,8 115 15,6 16,7 15,2 20,1 16,5 18,1 23,3 23,6 21,6 26,3 23,2 23,9 7,5 6,0 5,6 6,4 6,4 5,8

SI2 | abw] 5,0 6,5 4,7 6,6 6,5 4,2 4,0 6,0 4,1 6,4 4,8 3,0 4,4 8,1 5,0 6,6 6,3 3,8 3,5 3,4 1,7 2,6 2,2 2,5

SI3 | anz 22 76 88 44 69 53 22 76 88 43 69 52 22 76 88 44 69 53 22 72 87 41 67 52

SI3 | ari 24,6 16,8 11,9 22,7 14,7 91 19,0 16,7 14,6 18,4 17,5 17,5 28,7 25,6 24,1 28,8 27,5 25,6 9,7 8,3 9,2 10,9 10,6 8,1

SI3 |abw] 972 6,4 6,4 8,7 6,2 3,8 6,5 4,4 4,4 5,2 5,8 3,3 7,4 6,6 55 6,2 5,9 3,3 3,6 3,5 3,8 5,3 5,3 1,9

Su2 | anz 45 87 50 23 39 10 45 87 50 23 39 10 45 87 50 23 39 10 44 84 50 23 39 10

Su2 | ari 25,2 21,5 16,7 26,6 20,7 14,6 18,0 16,4 15,6 18,8 17,3 16,0 25,9 21,2 19,7 24,3 22,6 23,5 8,0 4,6 4,0 5,6 4,9 7,5

Su2 | abw 7,9 6,7 5,4 7,9 7,2 51 6,0 5,8 4,0 5,3 5,7 6,7 9,0 6,7 4,8 6,5 6,7 5,2 7,7 3,1 2,4 2,7 4,5 3,8

Su3d | anz 20 36 24 20 20 22 20 36 24 20 20 22 20 36 24 20 20 22 20 33 24 20 20 22

Su3 | ari 17,6 13,4 11,8 22,4 17,2 10,6 259 22,4 17,1 21,7 19,5 19,6 36,4 31,1 24,0 30,0 27,0 26,6 8,7 6,7 6,4 7,6 6,6 6,5

Su3 |abw ] 83 5,8 4,2 7,5 4,0 4,6 7,3 6,0 3,5 4,7 3,9 3,1 10,6 9,8 5,1 5,5 5,0 4,8 4,1 2,8 3,3 3,7 2,4 2,5

Su4 | anz 7 21 12 10 9 2 7 21 12 10 9 2 7 21 12 10 9 2 7 21 12 10 9 2

Su4 | ari 18,6 13,2 8,7 19,3 10,6 9,9 21,2 21,3 20,0 19,9 21,1 18,0 32,0 30,1 29,6 32,5 31,7 26,0 10,8 8,8 7,6 12,6 10,6 8,0

Su4 |abw] 6,11 5,7 4,9 8,0 2,6 5,3 10,7 6,9 6,0 9,7 4,2 4,0 5,9 5,1 6,7 6,4 3,4 2,6 6,3 3,7 4,2 3,5 4,6 1,3

Ls2 | anz 23 31 49 25 27 10 23 31 49 25 27 10 23 31 49 25 27 10 22 29 47 25 26 10

Ls2 | ari 15,8 10,8 53 14,7 10,2 6,7 21,4 15,1 14,4 19,3 16,1 13,2 39,0 31,6 30,6 37,5 33,4 31,0 17,7 16,9 16,3 18,0 17,1 17,9

Ls2 | abw | 11,2 54 3,4 6,8 3,7 3,4 6,3 4,3 3,2 5,6 3,8 4,8 8,3 5,2 3,7 6,9 4,5 2,3 7,5 315 3,8 4,4 5,1 4,8

Ls3 | anz 20 33 52 26 32 12 20 32 52 26 32 12 20 33 52 26 32 12 20 32 50 26 29 12

Ls3 | ari 17,3 8,8 5,7 15,1 9,9 7,4 22,8 16,5 115 23,1 16,4 13,7 37,7 33,6 28,0 38,7 32,5 30,0 14,9 17,1 17,8 15,6 15,7 16,3

Ls3 |abw ]| 5,0 4,2 3,3 7,5 6,0 3,0 8,2 5,0 3,9 10,2 5,5 3,1 7,3 4,8 4,3 10,0 4,7 2,5 3,7 4,8 4,6 5,3 5,5 2,9

Ls4 | anz 4 17 118 2 14 15 4 17 118 2 14 15 4 17 118 2 14 15 4 16 117 2 14 15

Ls4 | ari 12,0 12,4 6,0 12,8 15,0 7,5 14,2 16,4 11,3 16,4 15,1 12,4 37,8 30,1 27,0 37,8 28,4 26,7 23,7 13,1 16,0 21,4 13,3 14,9

Ls4 | abw | 11,9 6,0 3,9 9,1 4,5 3,4 7,8 5,3 3,8 4,1 4,4 2,0 12,7 6,0 4,2 7,3 3,8 2,9 14,1 2,8 3,8 3,2 3,4 3,0

Lt2 | anz 17 58 54 32 66 13 17 58 54 32 66 13 17 58 54 32 66 13 17 58 54 32 66 13

Lt2 | ari 9,8 8,0 4,6 11,9 8,1 4,6 20,5 14,5 10,4 14,2 12,5 12,0 454 34,7 32,1 37,4 34,6 32,9 24,8 20,1 22,1 23,6 22,0 20,9

Lt2 | abw | 83 4,5 3,8 5,4 3,5 2,8 9,0 4,6 4,0 3,4 3,4 5,5 11,5 4,1 3,7 5,4 5,0 2,3 8,1 5,0 4,5 6,8 51 5,8

Lt3 | anz 8 39 26 20 50 5 9 39 27 20 50 5 9 39 27 20 50 5 7 32 23 19 50 5

Lt3 | ari 4,2 3.9 3,2 75 59 2,3 13,3 11,3 8,1 14,6 11,8 8,7 45,6 38,7 34,5 419 38,3 35,6 31,0 21,2 26,6 27,8 26,6 26,9

Lt3 |abw | 4,7 2,8 2,1 5,6 3,3 1,3 3,9 3,0 3,2 3,5 2,6 1,8 6,3 3,5 4,3 5,1 3,3 1,4 6,0 3,8 4,5 6,4 3,8 2,1

Lts | anz 3 28 50 8 16 8 3 28 50 8 16 8 3 28 50 8 16 8 3 27 49 8 16 8

Lts | ari 3,1 4,5 4,7 9,1 74 6,7 14,3 12,2 10,0 17,2 13,2 12,5 51,4 37,8 30,8 41,6 35,9 29,6 37,1 25,8 21,1 24,4 22,7 17,1

Lts |abw ]| 19 3,4 2,9 6,6 3,9 3,0 7,3 5,7 4,2 5,5 2,5 5,4 5,8 3,6 4,7 7,8 3,5 3,2 2,7 5,9 4,4 6,2 3,2 6,4

Lu anz 38 150 90 79 111 17 37 148 90 78 109 17 38 150 90 79 111 17 37 144 84 76 105 15

Lu ari 10,4 6,8 4,0 12,9 8,7 4,6 19,3 17,1 14,1 18,9 16,4 14,2 41,4 35,9 33,3 37,3 34,7 33,1 219 19,0 18,7 18,7 18,3 18,1

Lu abw | 6,0 3,4 2,7 5,8 3,5 2,7 5,7 4,0 4,9 4,8 3,6 4,2 7,0 4,1 88 5,1 3,9 2,9 8,1 4,2 4,5 6,3 4,0 5,0

Uls | anz 16 70 32 35 51 8 16 70 32 35 51 8 16 70 32 35 51 8 16 67 31 34 50 8

Uls | ari 111 8,2 4,1 15,6 91 6,3 26,2 21,6 17,7 22,3 20,4 18,8 39,9 35,3 33,1 36,4 34,2 30,1 12,9 13,3 154 13,3 13,9 11,3

Uls |abw ]| 5.3 4,8 2,4 7,0 3,8 3,3 5,8 6,1 6,3 7,4 4,7 2,5 5,7 5,6 2,6 8,0 3,7 2,4 4,7 4,8 6,9 4,0 3,7 3,6

Ut3 | anz 43 115 65 51 73 6 43 114 65 51 73 6 43 115 65 51 73 6 42 101 64 45 71 6

Ut3 | ari 11,4 6,6 3,2 115 7,4 2,7 25,5 22,9 19,6 24,2 24,0 25,8 38,7 35,8 34,3 37,4 36,3 34,4 13,3 13,1 14,7 13,3 12,2 8,6

Ut3 |abw | 3,7 3,4 1,7 5,0 2,8 1,9 5,8 4,7 3,3 4,2 3,0 3,0 4,8 2,6 1,4 4,4 2,6 2,3 5,6 4,4 3,1 5,3 2,7 2,1

Ut4 | anz 46 219 64 87 91 6 45 219 65 86 88 6 46 219 65 87 91 6 44 197 62 79 77 6

Utd | ari 13,5 6,4 3,0 12,3 7,6 2,2 22,9 19,5 15,9 19,7 19,6 18,5 37,4 35,9 34,5 36,9 35,9 35,7 14,5 16,6 18,5 17,6 16,6 17,2

Utd | abw | 4,8 2,9 2,0 5,6 3,7 1,9 4,8 3,7 3,2 4,3 4,0 2,4 5,0 2,7 2,4 4,6 3,3 2,0 4,1 3,4 2,9 6,8 3,3 2,2

Tu2 | anz 27 113 22 89 40 2 27 113 22 89 40 2 27 113 22 89 40 2 27 99 17 86 37 2

Tu2 | ari 3.4 2,1 19 3,5 3,1 19 13,9 115 10,6 14,0 12,0 9,6 47,5 41,9 35,7 48,1 42,2 38,7 33,6 30,0 24,6 34,5 29,9 29,1

Tu2 |abw] 31 1,9 1,6 3,2 2,1 0,8 5,4 5,5 5,2 3,8 5,6 1,1 4,0 2,6 3,2 5,6 2,5 0,3 6,2 6,6 7,2 54 6,0 0,8

Tu3d | anz 34 127 42 93 83 8 34 124 42 91 82 8 34 127 42 93 83 8 34 102 37 90 77 8

Tu3 | ari 7,1 50 3,0 8,4 6,2 4,4 17,5 13,1 10,1 15,9 13,1 10,8 44,1 38,4 34,5 429 37,3 33,6 26,6 24,9 24,2 28,2 24,2 22,9

Tu3 | abw | 5,0 3,3 3,0 5,9 3,0 4,2 7,0 4,9 3,7 4,8 3,6 4,2 6,3 3,1 4,4 7,2 5,7 2,8 7,0 5,5 5,6 5,6 6,1 4,1

2




Tabelle 7.2: Bodenarten mit meist hinreichenden Datensatzen werden fur den Gesamtdatenbestand ,,KA5* und fiir die sechs gréiten Datenquellen
nach den Trockenrohdichteklassen T1_ (> 0,8 bis <= 1,4 g/cm?), T3_ (> 1,4 bis <= 1,6 g/cm3) und T5_ (> 1,6 bis <= 2,0 g/cm3) (in der Tabelle als ,,T1 “ usw.)
sowie nach den Humusgehaltsklassen hO+h1(in der Tabelle ,,h1* genannt) und h2
flr die Luftkapazitat, nutzbare Feldkapazitit und Feldkapazitét - aufgelistet mit ihrer Anzahl ,,anz, ihrem arithmetischen Mittelwert ,,ari* und der Standardabweichung ,,abw".
Das erste (linke) Feld der obersten Tabellenzeile, nennt den Bezug der Tabelle: BAY fir Bayern

BAY Luftkapazitat nutzbare Feldkapazitét Feldkapazitat Totwasseranteil

Bda T1 hl | T3 hl1|T5h1|T1h2|T3h2|T5h2]TLhl|T3hl|T5hl1|T1h2|T3h2|T5h2]TLhl|T3hl|T5hl1|T1h2|T3h2|T5h2]TLhl|T3hl|T5hl|T1lh2|T3h2|T5h2
Ss anz 4 16 6 6 4 16 6 6 4 16 6 6 4 16 6 1 6 1
Ss ari 24,5 20,0 21,7 30,1 18,1 18,6 8,2 9,3 22,6 22,2 14,4 14,4 4,5 3,6 6,2 0,0 5,0 0,0
Ss abw | 10,5 11,1 10,8 7,7 12,0 11,6 3,4 5,5 11,0 12,3 9,5 8,1 1,5 2,1 8,4 0,0 3,0 0,0
SI2 | anz 4 16 10 4 12 6 4 16 10 4 12 6 4 16 10 4 12 6 4 16 10 4 12 6

SI2 ari 23,4 18,6 14,6 17,9 16,6 11,8 15,6 17,9 14,8 21,7 18,3 16,2 255 23,9 21,6 31,1 26,0 24,5 9,9 6,0 6,8 9,4 7,8 8,3

SI2 abw | 5,6 7,4 4,8 9,7 7,7 5,7 3,8 8,1 6,1 12,6 6,1 2,9 4,4 7,7 5,7 10,8 7,7 4,8 5,2 2,1 1,0 3,1 2,3 3,2

SI3 anz 5 15 15 18 15 8 5 15 15 18 15 8 5 15 15 18 15 8 5 15 15 18 15 8

SI3 ari 16,4 15,0 10,6 19,2 14,5 75 17,2 18,4 14,8 18,6 17,0 18,1 32,5 27,3 26,9 32,1 27,3 28,2 15,3 8,9 12,1 13,5 10,3 10,1

SI3 abw | 9,0 4,9 6,2 6,2 7,5 4,4 7,6 4,2 4,3 5,6 4,8 4,5 9,5 4,8 6,2 6,8 5,9 4,3 2,3 2,3 5,0 3,5 2,8 1,6

Su2 | anz 4 13 6 3 3 4 13 6 3 3 4 13 6 3 3 4 13 6 1 3 3
Su2 | ari 23,8 21,1 18,3 16,5 13,7 16,9 16,1 13,2 18,5 16,9 24,7 22,5 18,6 25,8 24,6 7,7 6,4 54 0,0 7,3 7,8
Su2 | abw ] 14,5 8,7 8,0 11,5 8,6 8,3 7,8 4,4 8,4 8,3 15,2 7,3 7,5 11,0 8,9 7,0 4,2 4,0 0,0 2,7 1,2
Su3 | anz 5 4 3 4 5 2 5 4 3 4 5 2 5 4 3 4 5 2 5 4 3 4 5 2

Su3 | ari 10,1 16,6 11,2 22,5 17,0 5,6 31,8 16,7 16,7 18,0 20,4 21,6 414 25,4 24,3 21,7 27,2 31,5 9,7 8,7 7,6 9,7 6,8 9,8

Su3 |[abw] 75 8,4 0,6 6,6 3,7 1,0 7,6 9,5 1,4 3,5 3,6 1,2 9,1 10,2 2,1 3,7 2,7 1,7 6,0 1,6 1,2 3,8 1,5 0,5

Su4 | anz 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 0 2 3 0
Su4 | ari 15,0 11,0 8,2 8,5 24,4 23,8 36,7 23,6 36,6 31,6 431 33,7 12,2 7.9 0,0 6,5 10,1 0,0
Su4 |[abw] 01 0,5 9,0 3,0 14,6 5,8 11,9 4,9 2,7 2,8 8,3 3,3 11,9 3,1 0,0 3,6 1,6 0,0
Ls2 | anz 3 7 9 12 11 5 3 7 9 12 11 5 3 7 9 12 11 5 3 7 9 12 11 5

Ls2 | ari 13,3 5,7 4,7 15,4 10,1 4,9 20,7 17,0 14,2 17,8 13,5 14,3 37,3 37,4 31,4 35,7 33,2 32,5 16,6 20,4 17,1 17,9 19,7 18,2

Ls2 |abw ]| 7,6 2,2 3,8 5,9 4,6 2,9 0,9 1,9 3,4 5,0 3,6 2,8 2,5 2,8 2,5 5,1 4,6 1,7 3,2 2,5 4,5 3,4 5,9 4,2

Ls3 | anz 8 11 3 11 6 8 11 3 11 6 8 11 3 11 6 8 11 3 11 6 1
Ls3 | ari 15,5 7,1 54 17,2 9,8 19,2 15,0 14,1 16,3 14,3 36,5 34,8 32,3 34,1 33,2 17,3 19,8 18,3 17,8 18,9 0,0
Ls3 |abw]| 59 3,7 1,5 9,1 2,9 2,9 3,4 4,8 2,7 4,4 5,6 3,4 1,7 6,2 3,9 4,7 2,6 4,9 6,5 3,9 0,0
Ls4 | anz 2 10 2 3 2 10 2 3 2 10 2 3 0 2 10 2 1 3
Ls4 | ari 3,4 4,6 12,8 10,0 28,4 15,8 16,4 11,9 42,8 33,0 37,8 27,4 0,0 14,4 17,2 21,4 0,0 15,5
Ls4 | abw 1,6 3,9 9,1 4,1 0,4 4,9 4,1 2,2 0,4 4,0 7,3 0,6 0,0 0,1 3,1 3,2 0,0 1,9
Lt2 | anz 3 13 15 19 28 2 3 13 15 19 28 2 3 13 15 19 28 2 3 13 15 19 28 2

Lt2 | ari 13,8 55 3.8 11,1 7.9 6,9 10,8 12,7 9,6 13,7 11,2 10,4 37,2 36,6 33,2 39,0 34,6 32,0 26,4 24,0 23,7 25,4 23,4 21,6

Lt2 | abw | 124 2,7 2,4 5,2 3,9 4,6 3,7 5,0 3,9 3,8 3,1 3,1 7,7 3,2 2,6 5,3 6,9 4,6 10,9 5,7 3,3 6,8 6,1 7,7

Lt3 | anz 4 11 2 7 15 4 11 2 7 15 4 11 2 7 15 4 11 2 7 15 0
Lt3 | ari 6,6 3,5 2,6 5,7 51 10,7 11,0 6,1 12,5 12,2 411 38,8 37,0 43,9 39,9 30,4 27,8 30,9 31,5 21,7 0,0
Lt3 |abw ]| 55 2,4 0,2 3,9 3,1 2,5 3,1 0,5 2,3 2,4 5,6 3,5 1,2 3,7 3,8 6,6 3,8 0,7 4,1 3,5 0,0
Lts | anz 15 10 5 5 15 10 5 5 15 10 5 5 0 15 10 5 5 1
Lts | ari 2,9 5,6 11,0 9,0 13,2 11,6 14,7 11,2 39,0 31,3 39,1 33,9 0,0 25,8 19,6 24,4 22,7 0,0
Lts | abw 2,6 4,5 6,6 4,6 6,5 5,2 0,7 3,1 3,1 3,8 7,4 4,1 0,0 6,6 6,9 7,7 2,5 0,0
Lu anz 10 49 18 23 33 2 10 49 18 23 33 2 10 49 18 23 33 2 10 49 18 23 33 2

Lu ari 11,6 71 4,0 11,4 7,9 7.8 18,6 16,3 13,9 18,8 16,0 16,6 40,5 35,9 33,0 39,1 35,3 29,8 21,9 19,6 19,1 20,4 19,3 13,1

Lu abw | 5.3 2,6 3,2 6,1 3,2 4,6 6,5 3,8 4,9 6,1 3,6 3,3 6,2 2,9 4,3 4,8 3,0 6,6 6,4 4,2 5,7 6,9 3,6 9,9

Uls anz 5 23 5 8 24 2 5 23 5 8 24 2 5 23 5 8 24 2 5 23 5 8 24 2

Uls | ari 13,1 6,9 3,5 14,2 8,0 4,7 22,5 21,5 17,0 22,6 20,3 17,4 36,3 35,9 34,5 36,8 35,0 33,0 13,9 14,4 17,5 14,2 14,7 15,5

Uls |abw ]| 58 4,8 2,8 7,1 3,4 3,3 5,1 6,8 8,0 2,6 4,9 5,3 6,4 5,6 2,2 3,6 3,8 2,1 1,9 5,2 7,6 4,7 2,4 3,3

Ut3 | anz 5 5 2 17 11 5 5 2 17 11 5 5 2 17 11 5 5 2 17 11 0
Ut3 | ari 9,7 5,8 2,8 11,4 7,9 24,3 23,1 14,6 23,3 22,2 40,0 37,3 35,2 37,1 37,2 15,7 14,2 20,6 13,8 15,0 0,0
Ut3 |abw | 41 3,6 1,5 3,5 3,2 3,2 4,2 7,2 4,0 3,2 3,5 3,8 2,8 3,3 3,0 4,8 4,5 4,5 3,5 3,0 0,0
Ut4 | anz 5 25 3 16 13 3 5 25 3 16 13 3 5 25 3 16 13 3 5 25 3 16 13 3

Utd | ari 10,7 6,0 3,2 11,5 8,1 2,1 20,5 20,0 154 19,9 19,1 18,5 38,8 36,8 33,5 38,3 35,0 35,7 18,3 16,7 18,1 18,4 15,9 17,2

Utd |abw | 43 3,0 2,4 4,1 2,5 1,8 5,2 4,5 1,8 3,6 2,5 1,4 3,8 3,6 0,9 3,9 1,7 1,5 4,0 3,4 2,2 3,5 2,1 2,6

Tu2 | anz 7 21 13 9 7 21 13 9 7 21 13 9 7 21 1 13 9 0
Tu2 | ari 51 2,7 4,4 2,7 13,6 16,5 14,9 15,0 455 40,9 46,0 41,7 32,0 24,4 0,0 31,1 26,6 0,0
Tu2 |abw] 5,3 2,9 5,9 2,0 5,3 9,7 3,0 9,8 4,4 3,0 6,6 2,7 7,2 11,5 0,0 7,9 10,5 0,0
Tud | anz 5 37 4 5 21 5 37 4 5 21 5 37 4 5 21 5 37 4 5 21 0
Tu3 | ari 11,0 5,0 52 104 6,9 14,1 13,9 8,6 18,6 12,0 37,5 38,8 30,6 42,0 344 23,3 24,9 22,1 23,4 22,3 0,0
Tu3 |abw]| 64 2,9 8,3 6,4 3,8 11,8 5,8 2,1 9,3 4,8 4,9 3,4 12,2 8,3 9,8 11,6 6,4 10,5 10,5 9,7 0,0




Tabelle 7.3:

Bodenarten mit meist hinreichenden Datensatzen werden fur den Gesamtdatenbestand ,,KA5* und fiir die sechs gréiten Datenquellen
nach den Trockenrohdichteklassen T1_ (> 0,8 bis <= 1,4 g/cm?), T3_ (> 1,4 bis <= 1,6 g/cm3) und T5_ (> 1,6 bis <= 2,0 g/cm3) (in der Tabelle als ,,T1 “ usw.)
sowie nach den Humusgehaltsklassen hO+h1(in der Tabelle ,,h1* genannt) und h2
flr die Luftkapazitat, nutzbare Feldkapazitit und Feldkapazitét - aufgelistet mit ihrer Anzahl ,,anz, ihrem arithmetischen Mittelwert ,,ari* und der Standardabweichung ,,abw".
Das erste (linke) Feld der obersten Tabellenzeile, nennt den Bezug der Tabelle: DDR fir DDR - Vetterlein

DDR Luftkapazitat nutzbare Feldkapazitét Feldkapazitat Totwasseranteil

Bda T1 hl | T3 hl1|T5hl | T1 h2 | T3 h2 | T5 h2]T1 h1 | T3 hl1|T5 hl | T1 h2| T3 h2 | T5 h2|T1 hl | T3 hl1|T5hl|T1 h2| T3 h2|T5h2|T1 hl|T3 hl1|T5hl|T1h2| T3 h2|T5 h2
Ss anz 7 8 2 2 7 8 2 2 7 8 2 2 7 8 2 2

Ss ari 22,5 25,0 16,3 32,5 18,6 9,8 28,6 8,1 20,1 12,1 31,4 10,7 15 2,3 2,8 2,6

Ss abw 8,4 3,8 8,6 0,5 8,3 3,8 10,1 2,5 8,5 3,7 8,6 2,7 0,3 0,8 15 0,1

SI2 anz 3 7 5 13 3 7 5 13 3 7 5 13 0 3 7 5 13
SI2 ari 14,9 16,1 14,1 11,4 20,6 16,0 20,7 19,4 25,7 20,3 27,0 23,8 0,0 5,0 4,2 6,3 4.4
SI2 abw 2,8 54 5,8 3,8 47 4,1 3,2 2,9 3,8 5,0 5,9 3,7 0,0 1,2 1,0 2,8 1,1
SI3 anz 2 6 12 14 28 2 6 12 14 28 2 6 12 14 28 2 6 12 14 28
SI3 ari 23,5 17,8 12,7 12,1 9,0 19,9 19,1 15,5 23,3 18,4 26,2 24,8 22,3 29,8 25,6 6,3 5,7 6,8 6,5 7.1
SI3 abw | 10,1 6,4 5,2 54 3,2 8,5 5,8 45 4,0 3,1 9,0 6,6 5,0 4,2 3,1 0,5 1,4 1,9 1,3 1,2
Su2 | anz 5 15 3 2 2 5 15 3 2 2 5 15 3 2 2 5 15 3 2 2
Su2 | ari 23,4 17,8 24,9 22,9 12,9 14,9 16,7 17,0 16,7 20,2 17,6 19,7 21,5 20,4 24,2 2,7 2,9 45 3,7 4,0
Su2 | abw 6,7 59 4,9 12,0 6,8 6,3 4,8 3,5 7.8 6,0 6,7 6,1 4,6 11,0 7.1 1,0 2,1 1,3 3,3 1,1
Su3 | anz 2 7 5 12 2 7 5 12 2 7 5 12 2 7 0 5 12
Su3 | ari 21,1 13,3 15,6 10,5 18,1 18,8 20,7 20,4 22,1 23,9 26,2 25,8 4,0 51 0,0 5,5 5,5
Su3 | abw 0,4 4,5 4,5 3,2 2,3 4,0 2,8 2,4 0,6 4,9 3,5 2,7 1,8 15 0,0 1,4 1,2
Su4 | anz

Su4 | ari

Su4 | abw

Ls2 | anz 5 2 5 2 5 2 5 2
Ls2 | ari 7,8 5,3 12,4 17,4 28,3 30,5 15,9 13,1
Ls2 | abw 3,3 19 4.4 1,7 3,1 2,3 2,0 4,0
Ls3 | anz 2 8 2 2 2 8 2 2 2 8 2 2 2 8 2 2
Ls3 | ari 11,3 7,9 6,5 9,0 17,5 12,8 19,0 13,9 30,1 27,6 32,5 27,1 12,6 14,7 13,5 13,2
Ls3 | abw 0,6 2,8 0,1 2,3 0,6 4,3 4,9 0,8 0,8 2,1 0,5 1,1 0,2 2,7 45 0,3
Ls4 anz 5 6 5 6 5 6 5 6
Ls4 | ari 6,2 7,1 12,1 11,9 27,3 25,0 15,3 13,1
Ls4 | abw 4,0 3,1 3,4 2,6 2,0 1,8 3,4 1,3
Lt2 anz

Lt2 ari

Lt2 abw

Lt3 anz

Lt3 ari

Lt3 abw

Lts anz

Lts ari

Lts abw

Lu anz 3 2 2 3 2 2 3 2 2 3 2 2

Lu ari 9,4 3,9 13,4 18,2 15,6 25,4 33,0 28,6 36,0 14,8 13,0 10,6

Lu abw 5,3 2,4 4,2 6,1 0,8 6,7 3,9 5,0 3,3 4,0 5,8 3,5

Uls anz 4 4 4 4

Uls ari 10,1 22,6 32,7 10,1

Uls abw 2,2 1,0 2,7 2,5

Ut3 | anz 4 6 2 21 4 6 2 21 4 6 2 21 4 6 2 21

Ut3 | ari 11,7 8,9 9,8 7.4 26,9 25,1 26,5 24,5 35,6 35,0 39,5 35,9 8,8 9,9 13,0 11,5

Ut3 | abw 0,9 15 0,4 2,8 0,6 3,1 0,7 2,9 0,9 2,8 3,0 2,5 0,9 1,4 2,3 1,3

Uut4 | anz 9 8 6 9 8 6 9 8 6 9 8 6

ut4 | ari 8,0 13,1 8,6 20,1 21,9 19,3 34,4 35,7 34,3 14,3 13,8 15,0

Ut4 | abw 2,4 1,8 1,9 2,5 1,3 6,1 1,8 1,0 3,9 1,3 1,4 3,2

Tu2 | anz

Tu2 | ari

Tu2 | abw

Tu3 | anz

Tu3 | ari

Tu3 | abw




Tabelle 7.4: Bodenarten mit meist hinreichenden Datensatzen werden fur den Gesamtdatenbestand ,,KA5* und fiir die sechs gréiten Datenquellen
nach den Trockenrohdichteklassen T1_ (> 0,8 bis <= 1,4 g/cm?), T3_ (> 1,4 bis <= 1,6 g/cm3) und T5_ (> 1,6 bis <= 2,0 g/cm3) (in der Tabelle als ,,T1 “ usw.)
sowie nach den Humusgehaltsklassen hO+h1(in der Tabelle ,,h1* genannt) und h2
flr die Luftkapazitat, nutzbare Feldkapazitit und Feldkapazitét - aufgelistet mit ihrer Anzahl ,,anz, ihrem arithmetischen Mittelwert ,,ari* und der Standardabweichung ,,abw".
Das erste (linke) Feld der obersten Tabellenzeile, nennt den Bezug der Tabelle: NRW flir Nordrhein-Westfalen

NRW Gesamtporenvolumen Luftkapazitat nutzbare Feldkapazitat Feldkapazitat Totwasseranteil
Bda T1 hl | T3 _hl1 | T5 hl1 | T1 hl1 | T3 hl | T5 h1 | TL hl | T3 hl | T5 h1 | TL hl | T3 hl | T5 hl1 | T1 h1 | T3 hl | T5 hl
Ss anz 11 113 110 11 113 110 11 113 110 11 113 110 11 113 110
Ss ari 494 | 424 | 371 27,5 25,4 18,7 18,0 14,4 16,0 21,8 17,0 18,4 3,9 2,6 2,4
Ss abw 4,7 2,4 1,9 6,6 7,2 6,0 6,8 6,1 5,3 7,6 6,8 5,5 3,0 19 1,6
SI2 anz 16 37 31 16 37 31 16 37 31 16 37 31 16 37 31
SI2 ari 485 | 428 | 357 17,1 14,7 11,1 25,6 23,0 19,0 31,6 28,1 24,5 6,0 51 5,5
SI2 abw 2,3 2,1 2,5 3,5 6,2 4,7 3,5 5,2 4,7 3,1 5,8 4,7 1,3 2,1 1,8
SI3 anz 18 46 80 18 46 80 18 46 80 18 46 80 18 46 80
SI3 ari 50,4 | 42,1 | 36,6 10,3 12,8 9,2 30,8 21,3 18,6 40,1 29,2 27,3 9,3 8,0 8,8
SI3 abw 3,7 2,1 2,3 5,0 5,1 4,3 6,3 4,5 3,9 4,9 5,2 3,9 3,2 2,3 3,2
Su2 | anz 8 37 25 8 37 25 8 37 25 8 37 25 8 37 25
Su2 | ari 51,8 | 42,8 | 36,8 21,9 17,1 13,3 23,9 21,0 19,1 30,0 25,8 23,5 6,1 4,7 4,3
Su2 | abw 5,3 2,2 2,0 8,6 6,2 4,2 4,9 5,2 2,8 5,2 6,4 3,7 2,4 2,4 3,2
Su3 | anz 9 18 27 9 18 27 9 18 27 9 18 27 9 18 27
Su3 | ari 50,7 | 42,0 | 357 13,5 11,3 6,6 30,8 24,7 22,9 37,2 30,7 29,2 6,4 6,0 6,3
Su3 | abw 2,2 1,7 1,7 7,0 2,8 2,7 5,6 2,7 3,5 6,9 2,2 2,7 2,5 2,2 3,0
Su4 | anz 3 8 10 3 8 10 3 8 10 3 8 10 3 8 10
Sud4 | ari 526 | 424 | 361 10,2 8,9 6,2 30,3 26,7 21,9 42,3 33,4 30,0 12,0 8,2 8,1
Su4 | abw 4,9 14 2,3 5,6 4,7 2,5 7,8 4,0 3,2 7,7 5,0 2,4 3,2 2,8 2,9
Ls2 | anz 3 14 26 3 14 26 3 14 26 3 14 26 3 14 26
Ls2 | ari 515 | 422 | 374 12,8 8,9 6,9 20,5 18,2 15,5 38,7 334 30,5 18,2 15,2 15,0
Ls2 | abw 2,2 15 18 6,0 4,0 2,1 5,5 5,9 2,3 7,7 4,2 2,3 5,1 4,0 2,0
Ls3 | anz 10 14 54 10 14 54 10 14 54 10 14 54 10 14 54
Ls3 | ari 50,9 | 421 | 371 51 8,1 53 27,5 16,3 15,8 45,8 34,0 31,8 18,3 17,7 16,1
Ls3 | abw 5,1 2,3 2,0 4,4 4,9 2,3 8,3 4,0 3,3 55 4,6 2,3 6,8 6,6 3,0
Ls4 | anz 9 19 65 9 19 65 9 19 65 9 19 65 9 19 65
Ls4 | ari 492 | 416 | 368 8,1 7,9 54 23,6 19,7 16,4 411 33,7 314 17,5 13,9 15,0
Ls4 | abw 2,3 1,8 2,3 5,8 3,9 2,4 4,7 3,6 3,3 6,0 4,9 2,8 5,0 3,3 2,7
Lt2 | anz 25 51 46 25 51 46 25 51 46 25 51 46 25 51 46
Lt2 | ari 51,1 | 431 | 374 5,2 6,0 4,2 18,6 15,0 13,2 45,8 37,2 33,2 27,2 22,2 20,1
Lt2 | abw 3,8 2,4 2,5 2,6 3,6 1,8 6,7 4,8 3,3 3,9 3,4 2,5 7,5 4,6 gl
Lt3 | anz 15 24 11 15 24 11 15 24 11 15 24 11 15 24 11
Lt3 | ari 52,2 | 449 | 379 4,2 3,9 4,2 18,0 13,1 10,3 48,0 41,0 33,7 30,0 27,9 23,4
Lt3 | abw 4,8 2,4 2,5 2,6 2,8 3,6 7,8 4,2 3,1 4,4 3,5 3,6 5,5 4,4 5,8
Lts | anz 8 26 44 8 26 44 8 26 44 8 26 44 8 26 44
Lts | ari 52,3 | 435 | 36,8 51 3,7 3,8 16,4 17,4 13,0 47,2 39,8 32,9 30,8 22,4 19,9
Lts | abw 3,7 2,4 2,4 3,7 1,9 2,0 4,3 4,0 4,9 2,0 2,5 3,0 4.8 4,2 5,2
Lu anz 27 58 59 27 58 59 27 58 59 27 58 59 27 58 59
Lu ari 54,1 | 432 | 385 10,6 7,3 4,8 26,6 20,0 171 43,5 35,9 33,7 16,9 15,9 16,6
Lu abw 5,7 2,4 1,7 51 3,2 1,7 9,6 3,6 3,7 7,8 2,8 19 4,2 3,4 3,5
Uls | anz 19 53 41 19 53 41 19 53 41 19 53 41 19 53 41
Uls | ari 515 | 426 | 375 12,5 7,7 4,5 26,7 24,6 22,3 39,0 34,9 33,0 12,3 10,3 10,8
Uls | abw 4,5 18 1,6 5,8 2,5 2,0 5,6 3,4 3,9 5,6 2,7 2,3 4,3 2,8 3,1
Ut3 | anz 69 216 105 69 216 105 69 216 105 69 216 105 69 216 105
Ut3 | ari 532 | 431 | 384 12,5 6,1 3,0 29,7 26,6 24,5 40,7 37,0 354 11,0 10,5 10,9
Ut3 | abw 5,1 2,3 1,4 5,6 2,8 1,4 5,0 3,0 2,3 5,1 2,3 15 4,1 2,2 1,8
Ut4 | anz 40 214 93 40 214 93 40 214 93 40 214 93 40 214 93
Utd | ari 52,3 | 430 | 391 11,6 5,8 3,7 26,0 23,2 21,3 40,7 37,3 354 14,7 14,0 14,1
Ut4 | abw 4,7 2,2 1,4 6,9 2,5 2,0 5,8 3,4 3,2 6,4 2,5 2,1 4,8 3,0 2,4
Tu2 | anz 38 26 7 38 26 7 38 26 7 38 26 7 38 26 7
Tu2 | ari 52,2 | 456 | 399 34 3,0 4,6 18,1 13,8 8,0 48,8 42,6 35,2 30,7 28,9 27,2
Tu2 | abw 4,0 2,4 3,2 2,1 2,2 2,7 6,4 4,3 3,1 4,1 2,6 1,2 4,7 4,7 3,6
Tu3 | anz 18 32 7 18 32 7 18 32 7 18 32 7 18 32 7
Tu3 | ari 52,8 | 44,7 | 395 5,2 54 39 23,3 13,7 11,9 47,5 39,3 35,6 24,3 25,6 23,7
Tu3 | abw 4,8 2,0 19 2,7 2,2 2,4 7,1 3,7 3,2 59 2,8 2,3 3,6 4,5 3,3




Tabelle 7.5:

Bodenarten mit meist hinreichenden Datensatzen werden fur den Gesamtdatenbestand ,,KA5* und fiir die sechs gréiten Datenquellen

nach den Trockenrohdichteklassen T1_ (> 0,8 bis <= 1,4 g/cm?), T3_ (> 1,4 bis <= 1,6 g/cm3) und T5_ (> 1,6 bis <= 2,0 g/cm3) (in der Tabelle als ,,T1 “ usw.)

sowie nach den Humusgehaltsklassen hO+h1(in der Tabelle ,,h1* genannt) und h2

flr die Luftkapazitat, nutzbare Feldkapazitit und Feldkapazitét - aufgelistet mit ihrer Anzahl ,,anz, ihrem arithmetischen Mittelwert ,,ari* und der Standardabweichung ,,abw".
Das erste (linke) Feld der obersten Tabellenzeile, nennt den Bezug der Tabelle: NDS fiir Niedersachsen

NDS Luftkapazitat nutzbare Feldkapazitét Feldkapazitat Totwasseranteil

Bda T1 h1 | T3 hl1 | T5hl | T1h2|T3h2|T5h2]TLhl|T3hl|[T5h1|T1h2|T3h2|T5h2]T1hl|T3hl|T5h1|TL1h2|T3h2|T5h2|T1hl|T3hl|T5hl|T1lh2]|T3h2|T5h2
Ss anz 3 32 64 11 2 3 32 64 11 2 3 32 64 11 2 3 32 64 11 2
Ss ari 16,7 22,3 19,9 16,7 7,7 15,9 14,3 13,1 17,6 219 32,3 18,0 16,0 24,1 28,7 16,4 3,7 2,8 6,5 6,8
Ss abw | 15,6 7,8 7,4 6,7 8,7 8,8 7,9 6,1 5,8 4,9 17,5 8,5 6,4 6,9 7,5 13,4 2,6 1,9 2,6 2,5
SI2 | anz 2 14 14 9 5 2 14 14 9 5 2 14 14 9 5 2 14 14 9 5
SI2 | ari 30,4 18,1 13,9 19,7 11,3 11,9 17,7 15,8 15,7 17,2 17,0 22,3 21,2 21,8 23,5 5,2 4,5 54 6,0 6,3
SI2 |abw]| 04 5,9 4,0 2,7 4,0 0,1 6,6 3,1 2,6 2,4 0,0 6,0 3,3 2,9 3,3 0,1 2,1 1,2 1,0 2,0
SI3 | anz 16 29 9 2 16 29 9 2 16 29 9 2 16 29 9 2
SI3 | ari 15,6 10,7 14,4 11,6 15,7 14,3 17,4 13,8 25,5 23,7 28,4 23,1 9,8 9,5 11,0 9,3
SI3 | abw 7,0 5,6 4,9 3,2 3,8 5,3 5,3 1,0 7,1 4,6 5,3 0,0 4,8 3,8 3,5 11
Su2 | anz 11 16 6 11 16 6 11 16 6 11 16 6

Su2 | ari 18,9 14,7 18,8 14,5 15,1 17,8 18,4 19,3 23,1 3,8 4,2 54

Su2 | abw 6,9 4,7 5,3 4,2 3,2 4,5 4,8 3,6 4,7 1,5 1,9 1,3

Su3 | anz 6 4 3 2 2 6 4 3 2 2 6 4 3 2 2 6 4 3 2 2
Sud | ari 115 10,7 13,4 14,8 3,0 21,6 18,2 26,4 21,2 19,6 27,5 23,6 33,7 27,4 30,1 5,9 55 7,3 6,1 10,5
Su3 | abw 7,0 3,1 10,8 5,7 1,3 5,7 3,3 7,9 7,0 8,0 5,3 2,7 10,5 4,3 2,3 2,3 18 2,7 2,7 5,8
Su4 | anz 5 5 5 5 5 5 5 5

Su4 | ari 9,3 5,1 26,0 24,5 32,3 29,9 6,3 54

Su4 | abw 6,2 4,4 5,3 5,3 6,3 3,9 2,4 1,8

Ls2 | anz 2 4 6 2 2 2 4 6 2 2 2 4 6 2 2 2 4 6 2 2

Ls2 | ari 4,2 11,1 4,8 6,2 9,0 24,0 14,7 13,7 22,7 19,5 52,0 31,5 31,8 46,5 34,9 28,0 16,8 18,1 23,9 154

Ls2 |abw] 3,7 3,9 4,1 0,9 4,1 8,5 7,6 3,1 0,4 1,8 0,4 5,8 3,4 0,5 0,5 8,1 3,5 5,8 0,1 1,3

Ls3 | anz 7 6 4 7 6 4 7 6 4 7 6 4

Ls3 | ari 6,9 6,9 4,5 16,0 9,8 13,4 34,2 25,4 37,0 18,2 15,5 23,6

Ls3 | abw 3,8 3,5 2,2 8,0 1,9 4,0 5,4 1,3 1,6 5,6 2,2 3,8

Ls4 | anz 2 75 2 3 2 75 2 3 2 75 2 3 2 75 2 3
Ls4 | ari 1,8 5,6 10,7 5,6 16,4 9,9 17,8 12,8 48,5 26,2 34,0 31,4 32,1 16,3 16,2 18,6
Ls4 |abw] 172 3,2 1,4 2,4 12,5 2,8 7,7 1,4 4,5 3,2 0,9 1,7 17,0 3,6 6,8 0,3
Lt2 | anz 3 6 14 2 5 3 6 14 2 5 3 6 14 2 5 3 6 14 2 5

Lt2 | ari 4,2 5,0 2,7 4,0 7,3 154 14,2 9,9 12,7 13,1 49,6 36,6 32,7 435 36,1 34,1 22,4 22,7 30,9 23,0

Lt2 |abw] 31 2,1 1,8 1,3 1,7 5,4 7,4 3,1 55 3,3 2,9 3,8 2,7 0,6 2,0 5,5 8,0 4,3 6,2 4,1

Lt3 | anz 5 7 8 10 2 5 7 8 10 2 5 7 8 10 2 5 7 8 10

Lt3 | ari 2,2 3,9 57 4,5 14,4 10,1 8,1 15,8 10,3 50,0 40,3 34,3 44,4 37,8 35,5 30,2 26,1 28,6 27,6

Lt3 | abw 2,2 15 3,5 2,4 2,5 11 2,6 4,1 2,0 2,4 3,5 2,2 2,7 2,0 0,1 2,5 3,9 5,6 3,1

Lts | anz 6 21 2 6 21 2 6 21 2 6 21 2

Lts | ari 5,9 5,3 5,0 7.4 8,6 13,2 36,7 29,6 37,0 29,3 20,9 23,8

Lts | abw 3,4 2,1 1,1 2,3 2,9 4,0 4,3 3,2 0,4 3,8 2,6 4,4

Lu anz 7 32 10 8 8 2 7 32 10 8 8 2 7 32 10 8 8 2 7 32 10 8 8 2
Lu ari 59 5,5 3,0 75 6,5 6,3 18,2 16,3 15,7 17,4 14,0 14,6 45,2 36,0 33,4 40,3 36,4 31,6 27,0 19,7 17,7 23,0 22,5 17,0
Lu abw | 14 2,5 2,1 2,1 3,1 1,1 6,1 3,6 6,4 4,5 4,5 1,0 4,5 3,8 3,4 4,5 4,0 0,0 7,9 3,5 4,6 4,6 6,0 1,0
Uls | anz 4 8 11 2 3 4 8 11 2 3 4 8 11 2 3 4 8 11 2 3

Uls | ari 52 7,2 4,6 7,3 7,4 28,6 25,8 20,0 21,7 20,2 43,8 35,5 31,1 38,0 36,2 15,2 9,7 11,2 10,3 16,0

Uls |[abw] 273 3,3 2,7 3,3 1,0 5,6 5,7 4,7 0,6 7,3 2,8 5,1 15 1,7 3,6 7,0 3,8 4,5 2,3 4,3

Ut3 | anz 7 66 46 11 25 7 66 46 11 25 7 66 46 11 25 7 66 46 11 25

Ut3 | ari 12,4 6,7 3,0 9,7 6,8 22,8 22,3 19,8 24,8 24,9 37,1 35,3 34,3 38,5 36,1 14,4 13,0 14,5 13,7 11,2

Ut3 |[abw ] 57 2,9 1,7 3,9 2,6 4,4 4,3 2,9 5,2 2,4 5,2 2,1 1,4 55 2,0 8,1 4,2 2,6 9,7 2,6

Ut4d | anz 3 93 30 11 16 3 93 30 11 16 3 93 30 11 16 3 93 30 11 16

Ut4 | ari 59 6,7 3,2 10,9 8,5 19,8 18,5 15,6 19,6 17,5 43,0 35,1 34,3 36,0 34,6 23,1 16,6 18,7 16,4 17,1

Ut4d | abw ] 23 2,3 1,9 2,7 2,7 0,4 2,9 3,0 3,8 3,3 4,1 1,6 2,1 3,0 1,1 3,9 3,0 3,6 4,4 3,3

Tu2 | anz 12 42 10 60 7 12 42 10 60 7 12 42 10 60 7 12 42 10 60 7

Tu2 | ari 2,7 1,6 2,0 3,3 2,8 13,6 10,3 9,4 14,0 9,1 48,1 42,2 34,4 49,6 41,0 34,5 31,9 25,0 35,5 31,9

Tu2 |abw| 14 1,2 1,3 2,2 0,8 6,1 1,9 5,2 3,4 2,7 2,8 2,1 2,4 4,7 2,1 4,9 2,2 6,3 4,1 2,2

Tu3 | anz 19 26 12 45 19 19 26 12 45 19 19 26 12 45 19 19 26 12 45 19

Tu3 | ari 4,5 3,7 3,3 4,6 55 17,3 11,7 9,6 16,1 12,6 46,7 39,3 34,1 46,6 39,4 29,5 27,6 24,5 30,5 26,8

Tu3 |abw | 18 2,1 2,7 3,1 2,0 4,5 3,7 3,8 4,7 2,9 4,0 2,6 2,8 5,4 1,9 3,9 4,1 4,2 4,3 3,1




Tabelle 7.6: Bodenarten mit meist hinreichenden Datensatzen werden fur den Gesamtdatenbestand ,,KA5* und fiir die sechs gréiten Datenquellen
nach den Trockenrohdichteklassen T1_ (> 0,8 bis <= 1,4 g/cm?), T3_ (> 1,4 bis <= 1,6 g/cm3) und T5_ (> 1,6 bis <= 2,0 g/cm3) (in der Tabelle als ,,T1 “ usw.)
sowie nach den Humusgehaltsklassen hO+h1(in der Tabelle ,,h1* genannt) und h2
flr die Luftkapazitat, nutzbare Feldkapazitit und Feldkapazitét - aufgelistet mit ihrer Anzahl ,,anz, ihrem arithmetischen Mittelwert ,,ari* und der Standardabweichung ,,abw".
Das erste (linke) Feld der obersten Tabellenzeile, nennt den Bezug der Tabelle: R-P fur Rheinland-Pfalz

R-P Luftkapazitat nutzbare Feldkapazitét Feldkapazitat Totwasseranteil

Bda T1 hl | T3 hl1|T5hl|T1h2| T3 h2|T5h2]T1hl|T3hl|T5hl|TlLh2|T3h2|T5h2]Tlhl|[T3hl|T5hl|TLh2|T3h2|T5h2]T1hl|T3hl|T5hl|Tlh2|T3h2]|T5h2
Ss anz 36 50 6 12 5 36 50 6 12 5 36 50 6 12 5 36 50 6 12 5

Ss ari 36,4 31,1 16,4 34,1 31,7 12,1 11,2 14,6 12,0 10,3 14,8 13,5 18,7 14,8 12,7 2,7 2,3 4,1 2,9 2,4

Ss abw | 7,2 6,5 6,8 2,2 3,4 6,6 4,6 2,9 3,2 1,9 7,3 5,7 5,0 3,9 3,1 1,5 1,8 3,7 1,0 15

SI2 anz 10 26 9 10 6 10 26 9 10 6 10 26 9 10 6 10 26 9 10 6

SI2 ari 30,0 23,5 13,6 27,8 26,1 16,0 14,9 14,8 18,5 12,2 22,7 20,0 21,0 24,8 16,5 6,7 5,1 6,2 6,2 4,3

SI2 abw | 4,9 5,3 4,9 4,7 3,5 5,1 4,9 4,6 4,2 2,2 5,3 5,3 4,5 6,2 2,6 2,9 15 1,9 2,6 0,6

SI3 anz 3 23 22 13 12 3 23 22 13 12 12 3 23 22 13 12 12 3 23 22 13 12 12
SI3 ari 28,4 20,4 13,4 25,8 19,4 13,9 154 13,8 19,3 15,0 16,0 21,1 22,7 21,8 27,7 22,8 24,7 7,2 7,3 8,0 8,3 7,8 8,6
SI3 abw ] 1,6 5,2 4,6 3,8 3,5 2,8 3,9 3,5 5,3 3,5 1,9 2,8 4,5 3,5 5,4 4,3 2,8 1,8 1,8 2,3 3,2 1,2 2,1
Su2 | anz 13 22 3 13 7 13 22 3 13 7 13 22 3 13 7 13 22 3 13 7

Su2 | ari 27,7 25,0 15,2 31,1 29,5 18,8 15,7 15,2 16,4 11,6 24,6 19,1 22,0 21,5 14,7 5,8 34 6,8 5,0 3,1

Su2 |abw] 7,0 7,1 5,9 5,3 3,6 7,6 7,0 3,8 3,2 3,1 6,4 7,4 3,5 4,6 3,9 2,4 15 0,5 2,0 14

Su3 | anz 11 9 8 6 6 5 11 9 8 6 6 5 11 9 8 6 6 5 11 9 8 6 6 5

Su3 | ari 22,5 13,3 11,0 24,0 18,9 15,6 22,6 23,1 15,3 22,6 16,3 16,8 30,3 30,4 22,3 29,8 24,6 22,3 7.8 7,3 7,0 7,2 8,3 5,6

Su3 |abw] 6,0 3,6 5,5 4,8 4,4 2,9 5,6 5,1 3,4 4,5 3,6 2,5 4,7 5,9 4,3 2,8 3,3 2,8 3,5 2,6 5,3 3,4 2,9 0,9

Su4 | anz 2 6 2 2 2 6 2 2 2 6 2 2 2 6 2 2

Su4 | ari 16,3 15,5 14,7 12,0 30,5 23,7 17,9 21,4 355 30,2 23,1 31,4 5,0 6,4 52 10,1

Su4 |abw ] 119 8,2 0,3 3,8 8,7 7,7 0,4 0,6 6,5 7,5 1,1 6,3 2,2 1,7 0,8 6,9

Ls2 | anz 7 5 14 7 9 3 7 5 14 7 9 3 7 5 14 7 9 3 7 5 14 7 9 3

Ls2 | ari 7,6 10,1 41 13,8 12,0 10,5 23,7 17,9 15,5 21,3 16,5 8,4 45,1 32,9 32,4 39,7 30,8 28,8 21,4 15,0 16,9 18,4 14,3 20,7

Ls2 |abw] 49 2,3 2,5 8,4 2,0 1,1 9,0 4,8 3,8 7,9 2,8 5,6 8,3 3,8 3,0 8,5 1,7 1,6 9,6 3,0 3,2 5,2 3,4 5,1

Ls3 | anz 2 8 11 6 11 7 2 8 11 6 11 7 2 8 11 6 11 7 2 8 11 6 11 7

Ls3 | ari 16,7 11,1 7,5 17,9 14,8 8,5 18,4 18,2 14,7 21,3 15,3 12,9 31,8 33,1 29,0 35,2 29,3 29,7 13,3 14,9 14,3 13,9 14,0 16,7

Ls3 |abw ]| 4,7 4,4 3,3 5,3 5,3 2,2 5,0 3,8 2,6 8,2 3,4 3,5 3,7 7,1 3,0 9,0 4,4 1,7 1,2 3,5 3,1 2,7 4,2 3,2

Ls4 | anz 10 15 10 2 10 15 10 2 10 15 10 2 10 15 10 2
Ls4 | ari 15,8 7,8 16,2 9,6 14,5 14,1 14,3 13,8 27,4 26,8 27,0 251 12,9 12,7 12,7 114
Ls4 | abw 3,4 2,9 3,7 4,0 1,9 3,0 3,1 1,5 2,6 3,5 3,0 0,7 1,9 2,4 2,6 0,8
Lt2 | anz 8 19 18 9 26 8 8 19 18 9 26 8 8 19 18 9 26 8 8 19 18 9 26 8

Lt2 | ari 8,8 9,2 6,2 15,6 9,3 4,5 26,7 155 11,8 16,0 14,6 14,5 49,8 34,1 31,6 34,4 34,4 32,7 23,1 18,6 19,8 18,4 19,8 18,3

Lt2 |abw] 64 4,0 2,8 3,2 3,0 2,3 7,7 3,1 4,5 1,3 2,7 5,3 12,0 4,3 2,8 3,0 3,1 2,2 54 2,6 5,0 2,2 2,7 4,6

Lt3 | anz 13 8 4 25 4 13 9 4 25 4 13 9 4 25 4 13 9 4 25 4

Lt3 | ari 6,1 3,1 15,7 6,9 2,1 12,7 9,2 16,1 12,1 8,4 37,6 35,2 35,7 37,6 36,0 24,9 26,0 19,6 25,4 27,7
Lt3 | abw 3,0 2,8 51 3,5 1,4 2,4 2,9 3,3 2,7 1,9 3,4 6,8 4,1 3,3 1,2 3,1 5,8 3,6 4,0 1,4
Lts anz 5 11 9 7 5 11 9 7 5 11 9 7 5 11 9 7

Lts ari 59 4,5 7,1 59 14,4 11,7 14,3 11,1 37,4 32,9 36,8 30,3 23,0 21,1 22,5 19,2
Lts abw 3,5 2,3 3,9 2,4 4,1 4,3 0,9 3,8 3,3 2,8 3,3 2,8 3,7 4,1 3,7 2,3
Lu anz 18 49 52 32 58 11 18 49 52 32 58 11 18 49 52 32 58 11 18 49 52 32 58 11

Lu ari 12,6 7,6 4,5 16,5 9,8 41 21,5 19,0 14,6 19,3 17,3 14,3 39,6 36,6 33,2 34,9 34,4 33,4 18,1 17,5 18,7 15,7 17,1 19,1

Lu abw ] 6,0 4,3 2,7 4,0 3,4 2,3 3,6 3,2 4,5 3,2 3,2 3,9 7,6 4,6 2,7 3,2 3,6 2,0 5,8 3,8 3,9 3,9 3,2 4,3

Uls anz 5 22 10 8 14 4 5 22 10 8 14 4 5 22 10 8 14 4 5 22 10 8 14 4

Uls ari 13,8 9,3 4,5 15,8 10,6 6,8 30,0 22,1 19,8 24,2 20,6 19,1 39,3 34,8 34,3 35,5 33,3 29,0 9,3 12,9 14,5 11,3 12,7 9,9

Uls abw | 4,2 4,7 2,2 4,5 3,8 4,3 4,3 4,3 4,1 6,3 4,9 1,7 4,4 4,6 2,6 7,5 4,0 2,2 3,8 4,1 3,0 3,8 4,2 3,2

Ut3 | anz 23 21 16 5 11 3 23 21 16 5 11 3 23 21 16 5 11 3 23 21 16 5 11 3

Ut3 | ari 11,3 7,8 3,9 16,3 8,9 2,9 28,3 24,5 19,7 25,4 23,4 21,7 40,1 36,6 34,3 36,1 35,9 351 11,8 12,1 14,6 10,7 12,5 7,4

Ut3 |abw] 35 4,2 1,8 1,7 1,6 2,8 4,3 4,3 3,7 2,9 3,0 2,9 5,2 3,5 1,2 1,1 1,8 1,6 3,6 2,1 3,5 2,3 2,9 1,3

ut4 | anz 32 53 26 30 37 2 32 53 27 30 37 2 32 53 27 30 37 2 32 53 27 30 37 2

utd | ari 14,1 7,0 2,6 15,1 7,8 11 24,0 21,2 16,6 21,4 20,9 20,6 37,0 36,9 35,2 35,9 37,3 36,8 12,9 15,7 18,6 14,5 16,4 16,1

Utd |abw] 39 3,3 1,3 4,5 4,6 1,1 4,5 3,1 3,4 3,4 3,8 0,7 3,7 2,8 2,6 3,1 4,1 3,0 2,6 3,5 2,2 3,6 3,2 2,3

Tu2 | anz 6 29 5 7 19 6 29 5 7 19 6 29 5 7 19 6 29 5 7 19
Tu2 | ari 3,5 2,3 19 3.8 3.3 16,2 11,2 8,0 13,4 119 48,0 42,4 36,8 46,6 42,6 31,8 31,2 28,8 33,3 30,7
Tu2 |abw] 25 1,9 1,7 1,3 2,2 3,3 3,5 2,6 5,3 3,2 5,8 2,4 3,1 2,4 2,2 7,1 3,9 1,7 4,5 3,6
Tu3 | anz 6 31 14 17 31 4 6 31 14 17 31 4 6 31 14 17 31 4 6 31 14 17 31 4

Tu3 | ari 91 6,3 2,2 10,8 6,7 59 20,2 14,0 10,9 17,0 14,1 11,9 43,8 37,8 35,3 40,1 37,9 35,5 23,6 23,9 24,3 23,0 23,9 23,6

Tu3 |abw] 5.2 2,6 1,6 4,7 2,8 6,0 5,9 3,5 3,4 4,5 2,5 3,8 9,8 2,6 3,0 4,6 2,4 2,0 5,4 3,8 5,1 4,1 3,5 54




Tabelle 7.7:

Bodenarten mit meist hinreichenden Datensatzen werden fur den Gesamtdatenbestand ,,KA5* und fiir die sechs gréiten Datenquellen
nach den Trockenrohdichteklassen T1_ (> 0,8 bis <= 1,4 g/cm?), T3_ (> 1,4 bis <= 1,6 g/cm3) und T5_ (> 1,6 bis <= 2,0 g/cm3) (in der Tabelle als ,,T1 “ usw.)
sowie nach den Humusgehaltsklassen hO+h1(in der Tabelle ,,h1* genannt) und h2
flr die Luftkapazitat, nutzbare Feldkapazitit und Feldkapazitét - aufgelistet mit ihrer Anzahl ,,anz, ihrem arithmetischen Mittelwert ,,ari* und der Standardabweichung ,,abw".
Das erste (linke) Feld der obersten Tabellenzeile, nennt den Bezug der Tabelle: TEE fir den forstbodenkundlichen Datenbestand von Herrn Teepe

TEE Luftkapazitat nutzbare Feldkapazitat Feldkapazitat Totwasseranteil

Bda T1hl | T3 hl|T5hl|T1h2 | T3 h2 | T5 h2|T1 hl | T3 hl1|T5hl|T1h2|T3h2|T5h2]T1hl|T3hl|T5hl|T1h2|T3h2|T5h2]T1hl|T3 hl|T5hl1|T1h2]|T3h2]|T5h2
Ss anz 7 13 10 7 7 13 10 7 7 13 10 7 7 13 10 7
Ss ari 32,1 22,8 31,7 25,8 15,0 18,1 15,8 13,8 19,1 20,2 19,5 16,4 4,1 2,2 3,8 3,8
Ss abw 7,3 8,5 4,2 5,7 9,2 8,8 5,4 6,2 10,2 8,8 6,4 5,9 2,1 1,1 2,5 2,1
SI2 anz 6 3 11 3 6 3 11 3 6 3 11 3 6 3 11 3
SI2 ari 25,8 20,5 25,8 19,9 17,6 15,6 22,0 18,4 24,8 24,2 26,8 23,1 7,2 8,6 5,5 47
SI2 abw 2,4 5,8 4,2 6,0 3,2 4.8 54 1,7 2,0 7,2 52 1,9 2,2 9,4 1,7 0,4
SI3 anz 10 7 3 8 7 10 7 3 8 7 10 7 3 8 7 10 7 3 8 7
SI3 ari 29,1 20,0 10,6 33,3 12,1 20,6 17,6 18,6 18,7 15,8 29,3 23,6 25,5 25,0 30,4 8,7 6,0 6,9 6,3 14,6
SI3 abw 6,6 2,1 1,2 4,8 5,9 4,3 2,4 0,1 4,9 8,2 3,3 1,7 0,6 4,1 5,6 1,7 3,4 0,7 5,2 8,3
Su2 | anz 25 24 5 3 15 25 24 5 3 15 25 24 5 3 15 25 24 5 3 15
Su2 | ari 24,9 19,5 19,2 22,7 18,0 17,6 18,1 14,7 20,7 19,7 26,5 23,9 18,5 27,1 25,4 8,9 5,8 3,8 6,4 5,7
Su2 | abw 7,3 4,8 3,0 6,9 6,4 51 3,9 3,8 3,3 5,9 9,8 4,1 2,7 3,7 5,7 9,7 4,0 2,6 0,6 6,8
Sud | anz 2 7 6 2 7 6 2 7 6 2 7 6

Su3 | ari 17,6 16,3 25,5 28,4 21,3 21,2 38,8 26,4 28,1 10,4 51 7,0

Su3 | abw 7,8 2,7 7,3 12,2 2,5 2,4 18,7 2,1 4,0 6,5 0,9 4,9

Su4 | anz 3 7 3 8 2 3 7 3 8 2 3 7 3 8 2 3 7 3 8 2
Su4 | ari 22,5 14,8 10,7 22,1 11,3 12,8 14,7 14,3 15,7 15,4 26,5 21,7 27,3 29,8 32,0 13,7 13,0 13,0 14,1 16,5
Su4 | abw 1,0 1,7 1,9 51 1,6 0,3 1,6 3,9 0,8 0,8 0,2 0,7 1,7 1,6 1,1 0,3 2,2 5,5 0,9 0,2
Ls2 | anz 10 13 10 10 13 10 10 13 10 10 13 10

Ls2 | ari 25,5 14,8 7,7 20,1 12,7 14,0 33,5 28,5 27,2 13,4 15,8 13,2

Ls2 | abw 8,9 51 3,2 4,7 3,1 15 3,6 4,3 1,7 2,2 3,1 1,8

Ls3 | anz 9 4 14 9 6 9 4 14 9 6 9 4 14 9 6 9 4 14 9 6
Ls3 | ari 18,8 10,1 4,0 10,7 8,6 28,4 17,3 8,5 32,7 23,2 41,3 32,0 30,4 46,8 34,5 12,9 14,7 22,0 14,1 11,3
Ls3 | abw 45 5,0 1,8 49 7,5 8,7 6,7 3,9 10,3 6,9 7,7 3,0 2,7 10,1 5,5 14 8,0 4.4 45 3,8
Ls4 anz 2 3 2 3 2 3 2 3

Ls4 | ari 8,5 4,3 20,0 15,0 33,5 30,3 13,5 15,3

Ls4 | abw 49 45 4,2 3,6 49 0,6 9,2 4,2

Lt2 | anz 2 15 2 15 2 15 15,4 17,8

Lt2 | ari 21,0 11,5 14,6 15,4 30,1 33,2 2 15

Lt2 | abw 3,0 4.4 4,2 4.4 5,6 4,1 1,3 3,0

Lt3 anz

Lt3 ari

Lt3 abw

Lts anz 4 4 4 4

Lts ari 3,1 13,0 33,2 20,2

Lts abw 3,0 2,9 4,0 2,8

Lu anz 4 2 4 2 4 2 4 2

Lu ari 4.9 11,1 17,1 22,6 38,7 40,7 21,6 18,0

Lu abw 2,0 2,1 8,0 6,8 4,3 4,2 4.4 2,6

Uls anz 7 4 14 7 4 14 7 4 14 7 4 14

Uls ari 13,3 3,2 18,9 14,3 6,9 19,6 29,1 35,0 34,5 14,9 28,2 14,9

Uls abw 54 1,3 7,4 6,7 0,9 10,0 4,6 0,6 8,3 6,1 1,0 3,1

Ut3 | anz 3 2 8 2 3 2 8 2 3 2 8 2 3 2 8 2
Uut3 | ari 12,4 11,1 13,9 10,2 11,4 12,6 22,9 19,2 35,3 35,5 36,1 33,6 23,9 22,9 13,2 14,4
Ut3 | abw 14 0,1 7,2 3,5 15 1,6 47 47 15 0,1 52 4,6 0,9 1,6 2,5 0,1
ut4d | anz 2 13 12 2 2 13 12 2 2 13 12 2 2 13 12 2
utd | ari 22,9 6,4 11,8 9,7 13,2 16,4 12,8 11,7 25,4 36,3 40,0 34,6 12,2 19,9 27,2 22,9
Ut4 | abw 0,1 3,9 9,5 0,4 0,8 5,2 3,7 6,9 0,6 4.8 9,2 2,0 0,1 3,3 10,4 49
Tu2 | anz 3 4 3 4 3 4 3 4

Tu2 | ari 2,7 6,2 17,1 15,4 43,4 44,7 26,3 29,2

Tu2 | abw 1,7 5,8 2,9 8,1 0,8 3,5 3,5 9,1

Tu3 | anz 3 4 13 2 3 3 4 13 2 3 3 4 13 2 3 3 4 13 2 3
Tu3 | ari 14,2 10,2 17,7 4,8 3,3 14,9 18,8 15,1 18,6 12,1 39,1 35,1 43,7 35,9 32,9 24,2 16,4 28,6 17,3 20,8
Tu3 | abw 5,7 9,4 4,4 1,2 0,5 10,9 8,0 2,4 6,2 0,7 3,0 7,2 4,0 1,7 11 9,6 3,7 3,8 45 1,0




Tabelle 7.8:

Gesamtporenvolumina einiger oben aus Platzgriinden nicht angegebener Datenquellen

Gesamtporenvolumen — KA5

Gesamtporenvolumen — BAY

Gesamtporenvolumen — NDS

Gesamtporenvolumen — R-P

Bda TL hi [T3 h1 [T5 hi [T1 h2 [T3 h2 [T5 h2 | T1 h1 [T3 h1 [T5 hi [ TL h2 [T3 h2 [ T5 h2 | TL h1 [ T3 hi [ T5 hi [T1 h2 [ T3 h2 [T5 h2 | TL h1 [ T3 h1 [ T5 hi [ T1 h2 [ T3 h2 [ T5_h2
Ss_ |anz | 50 | 163 | 110 | 30 42 4 4 16 6 6 3 32 64 11 2 36 50 6 12 5

Ss_ |ari | 50,8 | 425 | 365 | 492 | 424 | 354 | 471 | 422 | 367 44,5 490 | 403 | 358 40,8 | 364 | 513 | 446 | 351 | 489 | 443

Ss |abw| 50 | 29 | 23 | 35 | 24 | 26 | 29 | 25 | 13 2,2 19 | 28 | 24 22 | 12 | 54 | 18 | 25 | 23 | 23

SI2_ [anz | 26 74 46 27 40 24 4 16 10 4 12 6 2 14 14 9 5 10 26 9 10 6

SI2_ |ari | 507 | 426 | 351 | 51,3 | 41,7 | 354 | 489 | 425 | 362 | 493 | 426 | 363 | 474 | 404 | 351 414 | 348 | 527 | 434 | 346 | 525 | 426

si2 [abw| 41 | 27 | 28 | 64 | 33 | 17 | 49 [ 20 | 28 | 37 | 23 | 19 | 04 | 27 | 25 22 | 20 | 49 | 25 [ 30 | 75 | 21

SI3_[anz | 22 76 88 44 69 53 5 15 15 18 15 8 16 29 9 2 3 23 22 13 12 12
SI3_ |ari | 533 | 420 | 358 | 51,9 | 430 | 348 | 489 | 423 | 375 | 514 | 426 | 357 412 | 344 428 | 346 | 495 | 431 | 351 | 535 | 423 | 345
SI3_|abw| 68 | 26 | 47 | 70 | 28 | 23 | 22 | 17 | 16 | 32 | 24 | 19 18 | 36 20 | 32 | 29 | 18 | 28 | 56 | 20 | 21
Su2 |anz | 45 87 50 23 39 10 4 13 6 3 3 11 16 6 13 22 3 13 7

Su2 |ari | 511 | 426 | 362 | 50,9 | 430 | 382 | 485 | 445 | 37,0 424 | 384 37,2 | 340 419 523 | 441 | 372 | 525 | 442

su2 [abw| 45 [ 37 [ 27 | 45 | 23 | 16 | 12 | 34 | 13 22 | 25 47 | 29 2,7 43 | 24 | 27 | 50 | 19

Su3_|anz | 20 36 24 20 20 22 5 4 3 4 5 2 6 4 3 2 2 11 9 8 6 6 5
su3_|ari | 522 | 423 | 353 | 51,7 | 433 | 367 | 515 | 420 | 354 | 50,2 | 443 | 37,0 39,0 | 344 | 472 | 422 | 330 | 528 | 437 | 333 | 538 | 434 | 379
sus [abw | 48 | 32 | 28 | 39 | 21 | 21 | 23 | 22 | 15 | 31 | 14 | 06 50 | 33 | 04 | 14 | 36 | 42 | 30 | 25 | 33 | 18 | 09
Sud |anz | 7 21 12 10 9 2 2 3 2 3 5 5 2 6 2 2

Sud |ari | 506 | 432 | 363 | 51,8 | 423 | 359 | 516 | 42,7 51,4 | 421 416 | 349 51,0 | 457 | 378 435

sud [abw| 29 | 25 [ 39 | 33 | 15 | 27 | 25 [ 30 07 | 03 21 | 31 54 | 17 | 08 25

Ls2 |anz | 23 31 49 25 27 10 3 7 9 12 11 5 2 4 6 2 2 7 5 14 7 9 3
Ls2 |ari | 548 | 424 | 362 | 520 | 432 | 37,7 | 50,6 | 430 | 362 | 51,1 | 433 | 374 | 561 | 427 | 36,6 | 528 | 438 526 | 431 | 365 | 534 | 428 | 393
Ls2 |abw]| 68 | 34 | 29 | 37 | 34 | 25 | 55 | 19 | 19 | 42 | 22 | 30 | 33 | 27 | 27 | 04 | 36 39 | 21 | 41 | 36 | 16 | 18
Ls3 |anz | 20 33 52 26 32 12 8 11 3 11 6 7 6 4 2 8 11 6 11 7
Ls3 |ari | 550 | 424 | 351 | 538 | 424 | 375 | 520 | 419 | 378 | 51,3 | 431 411 | 323 415 485 | 442 | 365 | 531 | 441 | 382
Ls3 |abw]| 63 | 24 | 28 | 67 | 31 | 17 | 39 | 16 | 11 | 59 | 27 19 | 27 17 09 | 31 | 27 | 58 | 20 | 18
Ls4 [anz | 4 17 | 118 2 14 15 2 10 2 3 2 75 2 3 10 15 10 2
Ls4 |ari | 498 | 425 | 334 | 505 | 434 | 347 46,1 | 37,6 | 505 374 | 503 31,8 447 | 37,0 432 | 346 431 | 347
Ls4 [abw| 20 | 31 | 44 | 18 | 27 | 35 12 | 11 | 18 36 | 33 3,2 06 | 07 22 | 36 26 | 48
Lt2 [anz | 17 58 54 32 66 13 3 13 15 19 28 2 3 6 14 2 5 8 19 18 9 26 8
Lt2 |ari | 553 | 427 | 37,1 | 493 | 427 | 374 | 51,0 | 421 | 370 | 501 | 425 | 390 | 538 | 416 | 353 | 47,5 | 434 585 | 432 | 378 | 500 | 437 | 37,2
Lt2 [abw]| 68 | 32 | 41 | 36 | 42 | 17 | 70 | 21 | 24 | 28 | 58 | 01 | 60 | 24 | 20 | 07 | 18 73 | 22 | 30 | 18 | 19 | 16
Lt3 [anz | 9 39 27 20 50 5 4 11 2 7 15 2 5 7 8 10 13 9 4 25 4
Lt3 |ari | 492 | 427 | 375 | 494 | 442 | 379 | 47,6 | 423 | 397 | 496 | 450 498 | 424 | 382 | 50,0 | 423 437 | 37,9 | 513 | 445 | 381
Lt3 |abw]| 30 | 25 | 43 | 37 | 19 | 11 | 23 [ 21 | 16 | 19 | 13 40 | 28 | 12 | 27 | 12 19 | 68 [ 12 | 20 | 11
Lts |anz | 3 28 50 8 16 8 15 10 5 5 6 21 2 5 11 9 7
Lts |ari | 545 | 423 | 360 | 50,7 | 433 | 362 419 | 369 | 50,1 | 42,9 426 | 348 42,0 433 | 373 439 | 362
Lts |abw]| 41 | 22 | 26 | 24 | 21 | 24 18 | 15 | 22 | 27 28 | 25 15 27 | 26 17 | 26
Lu |anz | 38 | 150 | 90 79 | 11 | 17 10 49 18 23 33 2 7 32 10 8 8 2 18 49 52 32 58 11
Lu |ari | 51,8 | 430 | 374 | 506 | 436 | 37,7 | 520 | 430 | 370 | 510 | 432 | 375 | 51,1 | 415 | 364 | 479 | 430 | 379 | 522 | 442 | 37,7 | 51,4 | 443 | 37,6
Lu |abw]| 40 | 27 | 29 | 38 | 22 | 16 | 42 | 21 | 36 | 28 | 18 | 21 | 33 | 26 | 23 | 38 | 27 | 11 | 45 | 23 [ 26 | 30 | 21 | 17
Us |anz | 16 70 32 35 51 8 5 23 5 8 24 2 4 8 11 2 3 5 22 10 8 14 4
Us |ari | 502 | 428 | 37,3 | 510 | 433 | 364 | 495 | 428 | 380 | 51,0 | 430 | 376 | 490 | 427 | 358 | 454 | 436 531 | 442 | 388 | 51,3 | 440 | 357
Us |abw| 48 | 30 | 21 | 54 | 22 | 44 | 38 | 27 | 14 | 54 | 21 | 13 | 18 | 19 | 16 | 1,7 | 32 71 | 17 | 17 | 49 | 23 | 64
Ut [anz | 43 | 115 | 65 51 73 6 5 5 2 17 11 7 66 46 11 25 23 21 16 5 11 3
Ut |ari | 502 | 423 | 37,5 | 485 | 435 | 370 | 497 | 431 | 380 | 484 | 452 495 | 419 | 373 | 481 | 428 514 | 444 | 381 | 524 | 447 | 380
U3 |abw| 31 | 26 | 15 | 43 | 21 | 20 | 23 | 06 | 13 | 21 | 10 26 | 25 | 13 | 28 | 22 33 | 22 | 20 | 12 | 13 | 12
Utd |anz | 46 | 219 | 65 87 91 6 5 25 3 16 13 3 3 93 30 11 16 32 53 27 30 37 2
Utd |ari | 50,7 | 424 | 375 | 493 | 436 | 379 | 495 | 428 | 36,7 | 498 | 431 | 378 | 489 | 41,9 | 374 | 469 | 432 51,0 | 438 | 376 | 510 | 452 | 378
Utd [abw| 34 | 20 | 21 | 40 | 27 | 11 | 42 [ 14 | 23 | 26 | 22 | 10 | 44 | 18 | 17 | 18 | 20 27 | 20 | 26 | 28 | 20 | 21
Tu2 |anz | 27 | 113 | 22 89 40 2 7 21 13 9 12 42 10 60 7 6 29 5 7 19

Tu2 |ari | 509 | 441 | 376 | 520 | 453 | 40,6 | 50,7 | 43,6 504 | 444 50,8 | 438 | 364 | 528 | 437 51,5 | 447 | 387 | 504 | 458

Tu2 [abw| 31 | 21 | 28 | 44 | 28 | 05 | 32 | 21 30 | 19 31 | 19 | 20 | 47 | 19 38 | 21 | 39 | 13 | 18

Tu3 |anz | 34 | 127 | 42 93 83 8 5 37 4 5 21 19 26 12 45 19 6 31 14 17 31 4
Tud |ari | 512 | 434 | 374 | 524 | 436 | 380 | 485 | 438 | 358 | 524 | 413 51,3 | 430 | 374 | 512 | 449 529 | 441 | 375 | 509 | 447 | 414
Tu3 [abw | 41 | 23 | 27 | 55 | 48 | 50 | 20 | 24 | 43 | 54 | 87 37 | 20 | 15 | 40 | 15 53 | 18 | 30 | 23 | 14 | 45

zuriick zur Liste




8 Wie wurde die Trockenrohdichte klassifiziert?

Fur die Trockenrohdichte listet Tabelle 8.1 die statistischen MalRzahlen, Tabelle 8.2 listet den Vergleich der
Klassifikationen in Bodenkundlichen Kartieranleitungen und Tabelle 8.3 listet, als Anlage zur Abbildung 8.1,
das gesamte, noch nicht an den Perzentilen gekappte und in kleinste Wertespannen aufgeltste

Kennwertespektrum einschlie}lich der daraus abgeleiteten Klassifikation.

Tabelle 8.1: Statistische MaRzahlen der Trockenrohdichte

statistische Mal3zahlen Trockenrohdichte
Median 1,51
ari. Mittel 1,49
geo. Mittel 1,48
Std. Abw. 0,19
1. Perzentil 0,8
99. Perzentil 1,9

Tabelle 8.2: Vergleich der Klassifikationen der Trockenrohdichte in g / cm3

Klasse | Bewertung Wertspanne der KA3 | Wertspanne der KA4 | Wertspanne der KA5
1 sehr gering nicht belegt unter 1,25 unter 1,2
2 gering nicht belegt 1,25 bis 1,45 1,2 bis 1,4
3 mittel nicht belegt 1,45 bis 1,65 1,4 his 1,6
4 hoch nicht belegt 1,65 bis 1,85 1,6 bis 1,8
5 sehr hoch nicht belegt Uber 1,85 Uber 1,8

Die Klassifikation der Trockenrohdichte in der KAS5 ist wie in der KA4 gleich abstandig, jedoch um 0,05 g/ cm3
nach unten verschoben. Damit wird die Klassenbelegung symmetrischer. Ursache der in der KA4 etwas hoher
angesetzten Klassengrenzen ist vermutlich das im KA4-Datenbestand groRRere Gewicht der Daten aus der Quelle
,,DDR-Vetterlein“.

Die Haufigkeit der TRD-Klasse 1 in Abbildung 8.1 bzw. Tabelle 8.3 ist mit 1625 knapp halb so groR wie der
der Klasse 2 mit 3094 Datensétzen und beide zusammen erreichen 27 % des gesamten Datenmaterials. Darin
spiegelt sich mit groRer Wahrscheinlichkeit die Dominanz der Proben unter Acker oder Grinland bzw. der
geringe Anteil von Proben der viel lockerer gelagerten Oberbdden aus dem Wald wieder. Bei der Diskussion der
Kennwerte ist demnach auf Jene Bodenarten zu achten, die im Bereich der TRD unter 1,4 nur mit wenigen

Datenséatzen belegt sind, um die Aussagesicherheit dort durch eine verstarkte Probenahme zu verbessern.



Verteilung der Trockenrohdichte
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Abbildung 8.1: Saulendiagramm der Trockenrohdichte iber alle Datensétze.

Die Farbe der Saulen reprasentiert die in der zweiten Abszissenzeile gelistete Klasse,

deren Belegung in der dritten Abszissenzeile erscheint.

Tabelle 8.3: Klassifikation der Trockenrohdichte fir die KAS

Wertespanne Anzahl Summe Prozent Klasse Bewertung
0,8 bis< 0,9 207
0,9 bis< 1,0 308
10bis<1,1 407
1,1bis<1,2 703 1625 8,1 1 sehr gering
1,2 bis<1,3 1174
1,3bis<14 1920 3094 18,9 2 gering
14bis<15 3250
15bis<1,6 3583 6833 444 3 mittel
16 bis<1,7 2670
1,7bis< 1,8 1223 3893 25,7 4 hoch
18bis<19 387
1,9 bis<2,0 57 444 2,7 5 sehr hoch

gesamt 15889 100,0

zuriick zur Liste




9  Wie wurde die effektive Lagerungsdichte klassifiziert?

Fur die effektive Lagerungsdichte listet Tabelle 9.1 die statistischen MalRzahlen, Tabelle 9.2 listet den Vergleich
der Klassifikationen in Bodenkundlichen Kartieranleitungen und Tabelle 9.3 listet, als Anlage zur
Abbildung 9.1, das gesamte, noch nicht an den Perzentilen gekappte und in kleinste Wertespannen aufgeldste

Kennwertespektrum einschliellich der daraus abgeleiteten Klassifikation.

Tabelle 9.1: Statistische Mafzahlen der effektiven Lagerungsdichte

i;eztészt;iﬁzﬁ Lagerungsdichte
Median 1,69
ari. Mittel 1,68
geo. Mittel 1,66
Std. Abw. 0,20
1. Perzentil 0,9
99. Perzentil 2,1

Tabelle 9.2:  Vergleich der Klassifikationen der effektiven Lagerungsdichte

Klasse | Bewertung Wertspanne der KA3 | Wertspanne der KA4 | Wertspanne der KA5
1 sehr gering unter 1,2 unter 1,4 unter 1,4
2 gering 1,2bis1,4 1,4 bis 1,6 1,4 bis 1,6
3 mittel 1,4 bis 1,75 1,6 bis 1,8 1,6 bis 1,8
4 hoch 1,75 bis 1,95 1,8 bis 2,0 1,8 bis 2,0
5 sehr hoch uber 1,95 uber 2,0 uber 2,0

Die Klassifikation der effektiven Lagerungsdichte der KA5 ist mit der Klassifikation der KA4 identisch.
Gegeniber der KA3 ist die Klassifikation in der KA5 gleich abstandig.



Verteilung der Lagerungsdichte
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Abbildung 9.1: Saulendiagramm der effektiven Lagerungsdichte tber alle Datensatze.

Die Haufigkeit der Klasse 1 in Abbildung 9.1 bzw. Tabelle 9.3 ist mit 1950 knapp halb so grof? wie der der

Die Farbe der Séulen reprasentiert die in der zweiten Abszissenzeile gelistete Klasse,

deren Belegung in der dritten Abszissenzeile erscheint.

Klasse 2 mit 3714 Datensétzen und beide zusammen erreichen 25 % des gesamten Datenmaterials. Darin

spiegelt sich mit groRer Wahrscheinlichkeit die Dominanz der Proben unter Acker oder Grinland bzw. der

geringe Anteil von Proben der viel lockerer gelagerten Oberbdden aus dem Wald wieder. Bei der Diskussion der

Kennwerte ist demnach auf Jene Bodenarten zu achten, die im Bereich der effektiven Lagerungsdichte unter

1,55 nur mit wenigen Datensétzen belegt sind, um die Aussagesicherheit dort durch eine verstérkte Probenahme

Zu verbessern.



Tabelle 9.3:  Klassifikation der effektiven Lagerungsdichte fur die KA5
Wertespanne Anzahl Summe Prozent Klasse Bewertung
0,90 bis < 0,95 69
0,95 bis < 1,00 71
1,00 bis < 1,05 84
1,05 bis < 1,10 110
1,10 bis< 1,15 123
1,15 bis < 1,20 179
1,20 bis < 1,25 218
1,25 bis < 1,30 278
1,30 bis< 1,35 347
1,35 bis < 1,40 471 1950 12,2 1 sehr gering
1,40 bis < 1,45 660
1,45 bis < 1,50 779
1,50 bis < 1,55 1024
1,55 bis < 1,60 1251 3714 23,2 2 gering
1,60 bis < 1,65 1372
1,65 bis < 1,70 1578
1,70 bis< 1,75 1597
1,75 bis < 1,80 1563 6110 38,2 3 mittel
1,80 bis < 1,85 1278
1,85 bis < 1,90 1016
1,90 bis < 1,95 744
1,95 bis < 2,00 578 3616 22,6 4 hoch
2,00 bis < 2,05 304
2,05 bis < 2,10 182
2,10 bis< 2,15 88
2,15 bis < 2,20 35 609 3,8 5 sehr hoch
gesamt 15999 100,0

zuriick zur Liste




10  Wie wurde das Gesamtporenvolumen klassifiziert?

Fur das Gesamtporenvolumen listet Tabelle 10.1 die statistischen MalRzahlen, Tabelle 10.2 listet den Vergleich

der Klassifikationen in Bodenkundlichen Kartieranleitungen und Tabelle 10.3 listet, als Anlage zur Abbil-

dung 10.1, das gesamte, noch nicht an den Perzentilen gekappte und in kleinste Wertespannen aufgeldste

Kennwertespektrum einschliel3lich der daraus abgeleiteten Klassifikation.

Tabelle 10.1: Statistische MafRzahlen des Gesamtporenvolumens

statistische Maf3zahlen

Gesamtporenvolumen

Median 43,0
ari. Mittel 43,6
geo. Mittel 43,1
Std. Abw. 7,0
1. Perzentil 29,4
99. Perzentil 69,5

Tabelle 10.2: Vergleich der Klassifikationen des Gesamtporenvolumens in Volumen-%

Klasse | Bewertung Wertspanne der KA3 | Wertspanne der KA4 | Wertspanne der KA5
1 sehr gering nicht belegt nicht belegt unter 36
2 gering nicht belegt nicht belegt 36 bis 38
3 mittel nicht belegt nicht belegt 38 bis 46
4 hoch nicht belegt nicht belegt 46 bis 54
5 sehr hoch nicht belegt nicht belegt liber 54

Das Gesamtporenvolumen wurde im Rahmen der KA3 und KA4 nicht klassifiziert.



Verteilung des Gesamtporenvolumens
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Abbildung 10.1: Séaulendiagramm des Gesamtporenvolumens Uber alle Datensétze.

Die Farbe der Saulen représentiert die in der zweiten Abszissenzeile gelistete Klasse,

deren Belegung in der dritten Abszissenzeile erscheint.

Das Gesamtporenvolumen zeigt fir die kleinen Wertespannen von 2 VVolumen-% einen sehr weit gespannten
Bereich hoher Belegung: von 34 bis 54 VVolumen-% werden jeweils mehr als 500 Datensétze gez&hlt. Wahrend
diese Verteilung jedoch in den niedrigen Wertebereich unter 34 hinein schnell zusammenbricht (keine Werte
unter 28), streicht sie im hohen Wertebereich noch bis an die 70 Volumen-% das 99. Perzentil liegt bei 69,5!
Und hat im Bereich 54 bis 70 noch einmal tiber 1600 Werte. Angesichts dieser Verteilung musste bei der
Klassifikation in Kauf genommen werden, dass die unterste Klasse einerseits extrem niedrig belegt ist und
andererseits trotz des links offenen Intervalls ,,unter 30 aus bodenphysikalischen Griinden nicht die gleiche
Klassenbreite von 8 Prozentpunkten erreichen (also bis 22 Volumen-%) erreichen kann, wie die anderen

Klassen.



Tabelle 10.3:

Klassifikation des Gesamtporenvolumens fir die KA5

Wertespanne Anzahl Summe Prozent Klasse Bewertung
28 bis < 30 143 143 0,9 1 sehr gering
30 bis < 32 287
32 bis< 34 533
34 bis < 36 849
36 bis < 38 1310 2979 18,9 2 gering
38 bis < 40 1710
40 bis < 42 1887
42 bis< 44 2064
44 bis < 46 1701 7362 46,6 3 mittel
46 bis < 48 1333
48 bis < 50 1006
50 bis <52 768
52 bis < 54 564 3671 23,2 4 hoch
54 bis < 56 430
56 bis < 58 313
58 bis < 60 239
60 bis < 62 201
62 bis < 64 154
64 bis < 66 131
66 bis < 68 109
68 bis < 70 65 1642 10,4 5 sehr hoch

gesamt 15797 100,0

zuriick zur Liste




11 Wie wurde die Luftkapazitat klassifiziert?

Fur die Luftkapazitat listet Tabelle 11.1 die statistischen Mal3zahlen, Tabelle 11.2 listet den Vergleich der Klas-
sifikationen in Bodenkundlichen Kartieranleitungen und Tabelle 11.3 listet, als Anlage zur Abbildung 11.1, das
gesamte, noch nicht an den Perzentilen gekappte und in kleinste Wertespannen aufgeldste Kennwertespektrum

einschliellich der daraus abgeleiteten Klassifikation.

Tabelle 11.1: Statistische Mal3zahlen der Luftkapazitat

i;f;t[igszt;iﬁﬁ Luftkapazitat
Median 7,8
ari. Mittel 9,9
geo. Mittel 7,3
Std. Abw. 7,4
1. Perzentil 0,4
99. Perzentil 35,6

Die Standardabweichung der Luftkapazitat ist sehr hoch; wie bodenartenspezifische Statistiken zeigen, kommt
dies sehr wahrscheinlich Gberwiegend von den Sanden; zukinftig ist zu untersuchen, welche, ggf. bodenarten-
spezifische Standardabweichung bei wiederholten Laboranalysen als tblich und welche als Hinweis auf unein-

heitliche Probenaufbereitung und Analysendurchfiihrung gelten soll.

Tabelle 11.2: Vergleich der Klassifikationen der Luftkapazitat in Volumen-%

Klasse | Bewertung | Wertspanne Wertspanne Wertspanne Wertspanne Wertspanne
der KA2 der KA2 der KA3 der KA4 der KA5
unter pF 1,8 unter pF 2,5

1 sehr gering unter 4 unter 5 unter 3 unter 2 unter 2

2 gering 4 bis 8 5 bis 10 3bis7 2bis4 2 bis5

3 mittel 8 his 12 10 bis 15 7 bis 12 4 bis 12 5 bis 13

4 hoch 12 bis 16 15 bis 20 12 bis 18 12 bis 20 13 bis 26

5 sehr hoch Uber 16 Uber 20 Uber 18 Uber 20 Uber 26

unter pF 1,8 bei Béden mit hohem Grundwasserstand oder Stauwasser

unter pF 2,5 bei Bdden mit tiefem Grundwasserstand

Der Vergleich der Klassifikationen der Luftkapazitét in der KA3, KA4 und KA5 zeigt eine Ausweitung in den
unteren Wertebereich von der KA3 zur KA4 und danach eine weitere in den oberen Bereich von der KA4 zur
KADB. Diese Verschiebungen sind begriindet durch die Historie in der Bodenkartierung: zum Zeitpunkt der KA3
standen landwirtschaftliche Nutzflachen bei weitem im Vordergrund, wahrend sich lber die KA4 zur KA5 der
Datenbestand auf die extremwertreicheren, forstlich genutzten Bdden ausweitete. Dies sind im Datenbestand der

KADS vor allem die ,, Teepe-Datensétze* und spiegelt sich in der groen Wertespanne zwischen 1. und 99. Per-



zentil der Luftkapazitat wider.

Verteilung der Luftkapazitat
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Abbildung 11.1: Saulendiagramm der Luftkapazitat (ber alle Datensétze.
Die Farbe der Saulen reprasentiert die in der zweiten Abszissenzeile gelistete Klasse,

deren Belegung in der dritten Abszissenzeile erscheint.

Die Abbildung 11.1 (und Tabelle 11.3) zeigt deutlich die Linksschiefe der Verteilung der Luftkapazitat und den
sehr weit in hohe Werte ausstreichenden Ast der Verteilungskurve; man beachte: die letzte Wertespanne reicht
von 26 bis < 36!. Daher liegt die Klassifikation der Luftkapazitat zwar anfanglich nahe den Klassifikationen der
KA3 und KA4, weitet sich aber fur die Klassen ,,hoch“ und ,,sehr hoch* starker auf.

Um die Lesbarkeit der Abbildung zu erhalten wurde die Abszisse am Ende ,,gestaucht, so dass der Haufig-

keitshalken aller kleinen Wertespannen von 26 bis 36 stark Giberhéht wurde.

Die Luftkapazitat zeigt erwartungsgemaR eine deutlich links schiefe Werteverteilung. Ahnlich wie beim Ge-
samtporenvolumen ist die vollstdndige Wertespanne so breit, dass fir die Klassen 1 eine extrem schmale Klas-
senbreite akzeptiert werden und die oberste Klasse 5 mit dem 99. Perzentil abschlieen muss. Ist davon auszu-
gehen, dass eine zukinftig verstarkte Beprobung sehr locker gelagerter Waldoberbdden die Linksschiefe der
Verteilung zwar nicht aufhebt, wohl aber deutlich schwécht, weil mit der Verschiebung der Beprobung vom
dichter gelagerten Ackerboden zum Waldboden die Anzahl der Proben mit Luftkapazitaten deutlich oberhalb

des Mittelwertes von 10 Volumen-% stark zunehmen muss.



Tabelle 11.3: Klassifikation der Luftkapazitét fur die KA5

Wertespanne Anzahl Summe Prozent Klasse Bewertung
0.5bis<2 1317 1317 8,5 1 sehr gering
2his< 3 1076
3bis< 4 1159
4bis< 5 1110 3177 20,4 2 gering
5his< 6 1138
6his< 7 1058
7 bis< 8 993
8his< 9 802
9 bis < 10 719
10 bis< 11 646
11 bis< 12 572
12 bis< 13 507 7038 45,3 3 mittel
13 bis< 14 435
14 bis < 15 378
15 bis < 16 368
16 bis< 17 311
17 bis< 18 335
18 bis< 19 277
19 bis < 20 246
20 his< 21 244
21 bis < 22 217
22 bis < 23 188
23 his< 24 161
24 his < 25 165
25 bis < 26 141 3832 24,6 4 hoch
26 bis < 36 1124 1124 0,7 sehr hoch
gesamt 15546 100,0

zuriick zur Liste




12 Wie wurde die nutzbare Feldkapazitat klassifiziert?

Fur die nutzbare Feldkapazitét listet Tabelle 12.1 die statistischen Malzahlen, Tabelle 12.2 listet den Vergleich

der Klassifikationen in Bodenkundlichen Kartieranleitungen und Tabelle 12.3 listet, als Anlage zur

Abbildung 12.1, das gesamte, noch nicht an den Perzentilen gekappte und in kleinste Wertespannen aufgeldste

Kennwertespektrum einschliellich der daraus abgeleiteten Klassifikation.

Tabelle 12.1:

Statistische Mal3zahlen der nutzbaren Feldkapazitat

statistische Maf3zahlen

nutzbaren Feldkapazitat

Median 17,4
ari. Mittel 17,9
geo. Mittel 16,7
Std. Abw. 6,4
1. Perzentil 4,3
99. Perzentil 36,4
Tabelle 12.2:  Vergleich der Klassifikationen der nutzbaren Feldkapazitat in Volumen-%
Klasse | Bewertung Wertspanne Wertspanne Wertspanne Wertspanne Wertspanne
der KA2 fir | der KA2 fir der KA3 der KA4 der KA5
pF 1,8 bis4,2 | pF 2,5 bis 4,2
1 sehr gering unter 6 unter 5 unter 5 unter 6 unter 6
2 gering 6 bis 12 5 bis 10 5bis 9 6 bis 14 6 bis 14
3 mittel 12 bis 18 10 bis 15 9 bis 14 14 bis 22 14 bis 22
4 hoch 18 bis 24 15 bis 20 14 bis 20 22 bis 30 22 bis 30
5(a) | sehrhoch tber 24 tiber 20 uber 20 tiber 30 uber 30
24 bis 30 20 bis 25
5b | &uRerst hoch 30 bis 36 25 bis 30 nicht belegt nicht belegt nicht belegt
5c¢ | extrem hoch uber 36 tiber 30 nicht belegt nicht belegt nicht belegt

pF 1,8 bis 4,2 bei Béden mit hohem Grundwasserstand oder Stauwasser

pF 2,5 bis 4,2 bei Béden mit tiefem Grundwasserstand

Die Klassifikation der nutzbaren Feldkapazitat in der KA5 entspricht ihrer Klassifikation in der KA4.

Die nutzbare Feldkapazitat wird in der KA2 zweifach klassifiziert, weil dort noch der bestimmende Einfluss

oberflachennahen Grundwassers auf diesen Kennwert bis in die Klassifikation hinein abgebildet wurde. Davon

wurde, weil die vor allem bei Sanden stark variierenden Werte der nutzbaren Feldkapazitat auf die Hysterese

zurlickgefihrt wurden, in der KA3 und KA4 Abstand genommen. Neuere Befunden bestétigen jedoch, dass der

Einfluss der engen Grobporen auf die nutzbare Feldkapazitét einerseits stark von deren Anteil im Boden und

damit der Kornung, genauer vom Ubergang zwischen Grobschluff und Feinstsand abhangt, andererseits bei




oberflachennahem Grundwasser eher der Luftkapazitat, bei grundwasserfreien Boden eher der nutzbaren
Feldkapazitat zuzuschlagen ist.

Zur Abbildung dieses Zusammenhangs gab es in der KA2 zwei Klassifikationen. Fir die KAS5 blieb es bei der
einen, am pF-Wert 1,8 orientierten Klassifikation. Auch zukinftig wére eine Wiedereinfiihrung der doppelten
Klassifikation nicht erforderlich, wenn bei der Berechnung der nutzbaren Feldkapazitét die engen Grobporen
einheitlich, wie oben beschreiben, in Abhangigkeit vom Bodenwasserhaushalt differenziert der Luft- oder
Feldkapazitat zugeschlagen wirden; dazu gab es einen unvollstandigen Ansatz in der Erstauflage der KAS5 und
einen vollstandigen Ansatz in Form einer Wertetabelle im ,,Anhang A" der DIN 4220_2008 sowie in dieser

Dokumentation anderem Ort.

Verteilung der nutzbaren Feldkapazitat
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nutzbare Feldkapazitat

Datensatze

Abbildung 12.1: Saulendiagramm der nutzbaren Feldkapazitét Uber alle Datensétze.
Die Farbe der S&ulen reprasentiert die in der zweiten Abszissenzeile gelistete Klasse,

deren Belegung in der dritten Abszissenzeile erscheint.



Tabelle 12.3:

Klassifikation der nutzbaren Feldkapazitét fur die KAS

Wertespanne Anzahl Summe Prozent Klasse Bewertung
4bis< 5 118
5his< 6 149 267 1,7 1 sehr gering
6 bis< 7 261
7bis< 8 348
8bis< 9 428
9 bis < 10 534
10 bis< 11 641
11 bis< 12 705
12 bis< 13 789
13 his< 14 823 4529 29,4 2 gering
14 bis < 15 898
15 bis < 16 909
16 bis< 17 845
17 bis< 18 878
18 bis < 19 792
19 bis < 20 751
20 his< 21 746
21 bis < 22 729 6548 42,6 3 mittel
22 bis < 23 638
23 his< 24 568
24 bis < 25 502
25 bis < 26 434
26 bis < 27 373
27 bis < 28 340
28 his < 29 264
29 bis < 30 211 3330 21,6 4 hoch
30 his < 31 189
31 bis< 32 123
32 bis < 33 109
33 bis< 34 76
34 bis < 35 53
35 bis < 36 68
36 bis < 37 50
37 bis < 38 40 708 4.6 5 sehr hoch
gesamt 15382 100,0

zuriick zur Liste




13  Wie wurde die Feldkapazitat klassifiziert?

Fur die Feldkapazitat listet Tabelle 13.1 die statistischen MaRzahlen, Tabelle 13.2 listet den Vergleich der
Klassifikationen in Bodenkundlichen Kartieranleitungen und Tabelle 13.3 listet, als Anlage zur Abbildung 13.1,
das gesamte, noch nicht an den Perzentilen gekappte und in kleinste Wertespannen aufgeldste
Kennwertespektrum einschliellich der daraus abgeleiteten Klassifikation.

Tabelle 13.1: Statistische Mal3zahlen der Feldkapazitat

statistische Maf3zahlen Feldkapazitat
Median 34,7
ari. Mittel 33,7
geo. Mittel 32,3
Std. Abw. 8,8
1. Perzentil 8,1
99. Perzentil 58,7

Tabelle 13.2: Vergleich der Klassifikationen der Feldkapazitat in Volumen-%

Klasse

Bewertung | Wertspanne Wertspanne Wertspanne Wertspanne Wertspanne
der KA2 der KA2 der KA3 der KA4 der KA5
Uber pF 1,8 Uber pF 2,5

1 sehr gering unter 13 unter 12 unter 13 unter 13 unter 21

2 gering 13 bis 26 12 bis 24 13 bis 26 13 bis 26 21 bis 30

3 mittel 26 bis 39 24 bis 36 26 bis 39 26 bis 39 30 bis 39

4 hoch 39 bis 52 38 bis 48 39 bis 52 39 bis 52 39 bis 48

5 sehr hoch tiber 52 tber 48 tiber 52 uber 52 tiber 48

tUber pF 1,8 bei Boden mit hohem Grundwasserstand oder Stauwasser

tUber pF 2,5 bei Bdden mit tiefem Grundwasserstand

Zur doppelten Klassifikation in der KA2 siehe den Kommentar zur nutzbaren Feldkapazitét.

Die Klassifikation der Feldkapazitat setzt in der KAS5 8 mm spater ein und ist mit einer einheitlichen

Klassenbreite von 9 mm deutlich enger gefasst als die Klassifikation in der KA4 mit einer ebenfalls

einheitlichen Klassenbreite von 13 mm. Tabelle und Abbildung zeigen, dass die altere Klassifikation mit unter

3 % Belegung der untersten und obersten Klasse sowie mit einer tber 55 % liegenden Belegung der mittleren
Klasse zu einer wesentlich steileren Verteilung gefiihrt hétte.




Verteilung der Feldkapazitat
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Anzahl| 46 | 50 | 61|51 |70 | 66 | 69 |104|103|109|153|142|147|182 6|264|287|312(336|386|375|418 |4 701(835(918|105|101(910|712|605|444|411|351|349|265(233(227183|162|126 |114|104| 94 | 81 | 61 | 57 | 37 | 31|40 | 22
Feldkapazitat
Abbildung 13.1: Séulendiagramm der Feldkapazitét Gber alle Datensétze.

Die Farbe der Saulen représentiert die in der zweiten Abszissenzeile gelistete Klasse,

deren Belegung in der dritten Abszissenzeile erscheint.

Tabelle 13.3: Klassifikation der Feldkapazitat fir die KA5

Wertespanne Anzahl Summe Prozent Klasse Bewertung

6 bis<7 46
7 bis< 8 50
8 his< 9 61

9 bis< 10 51

10 bis< 11 70

11 bis< 12 66

12 bis< 13 69

13 bis< 14 104

14 bis< 15 103

15 bis < 16 109

16 bis< 17 153

17 bis< 18 142

18 bis < 19 147

19 bis < 20 182

20 bis< 21 223 1576 9,9 1 sehr gering

21 bis < 22 226

22 bis < 23 264

23 bis< 24 287

24 bis < 25 312

25 bis < 26 336

26 bis < 27 386

27 bis < 28 375

28 bis < 29 418

29 bis < 30 436 3040 19,2 2 gering




Wertespanne Anzahl Summe Prozent Klasse Bewertung
30 bis< 31 526
31 bis< 32 589
32 bis < 33 701
33 bis< 34 835
34 bis < 35 918
35 bis < 36 1052
36 bis < 37 1011
37 bis < 38 910
38 bis < 39 712 7254 45,7 3 mittel
39 bis < 40 605
40 bis < 41 444
41 bis < 42 411
42 bis < 43 351
43 bis < 44 349
44 bis < 45 265
45 bis < 46 233
46 bis < 47 227
47 bis < 48 183 3068 19,3 4 hoch
48 bis 49 162
49 bis 50 126
50 bis 51 114
51 bis 52 104
52 bis 53 94
53 bis 54 81
54 bis 55 61
55 bis 56 57
56 bis 57 37
57 bis 58 31
58 bis 59 40
59 bis 60 22 929 59 5 sehr hoch
gesamt 15867 100,0

zuriick zur Liste




14  Wie wurde der Totwasseranteil klassifiziert?

Fur den Totwasseranteil listet Tabelle 14.1 die statistischen MalRzahlen, Tabelle 12.2 listet den Vergleich der

Klassifikationen in Bodenkundlichen Kartieranleitungen und Tabelle 3 listet, als Anlage zur Abbildung 1, das

gesamte, noch nicht an den Perzentilen gekappte und in kleinste Wertespannen aufgeldste Kennwertespektrum

einschliellich der daraus abgeleiteten Klassifikation.

Tabelle 14.1: Statistische Maltzahlen des Totwasseranteils

statistische Maf3zahlen Totwasseranteil
Median 14,5
ari. Mittel 15,9
geo. Mittel 13,1
Std. Abw. 8,7
1. Perzentil 1,1
99. Perzentil 39,5

Tabelle 14.2: Vergleich der Klassifikationen des Totwasseranteils in Volumen-%

Klasse | Bewertung Wertspanne der KA3 | Wertspanne der KA4 | Wertspanne der KA5
1 sehr gering nicht belegt nicht belegt unter 5
2 gering nicht belegt nicht belegt 5 bis 10
3 mittel nicht belegt nicht belegt 10 bis 20
4 hoch nicht belegt nicht belegt 20bis 35
5 sehr hoch nicht belegt nicht belegt Uber 35

Der Totwasseranteil wurde im Rahmen der KA3 und KA4 nicht klassifiziert.

Verteilung des Totwasseranteils
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Abbildung 14.1:

Saulendiagramm des Totwasseranteils tiber alle Datensatze.

Die Farbe der Saulen représentiert die in der zweiten Abszissenzeile gelistete Klasse,

deren Belegung in der dritten Abszissenzeile erscheint.




Tabelle 14.3:

Klassifikation des Totwasseranteils fiir die KA5

Wertespanne Anzahl Summe Prozent Klasse Bewertung
1bis<2 436
2 bis< 3 391
3bis<4 416
4bis<5b 419 1662 111 1 sehr gering
5bis<6 476
6 bis<7 486
7hbis<8 473
8 his<9 570
9 bis < 10 654 2659 17,7 2 gering
10 bis < 11 650
11 bis< 12 699
12 bis < 13 696
13 bis< 14 757
14 bis < 15 709
15 bis< 16 654
16 bis < 17 594
17 bis < 18 534
18 bis < 19 493
19 bis < 20 473 6259 41,7 3 mittel
20 bis< 21 419
21 bis < 22 358
22 bis < 23 350
23 bis< 24 339
24 bis < 25 351
25 bis < 26 286
26 bis < 27 300
27 bis < 28 284
28 his < 29 248
29 bis < 30 226
30 bis< 31 214
31 bis < 32 211
32 bis < 33 191
33 bis < 34 139
34 bis< 35 135 4051 27,0 4 hoch
35 bis < 36 102
36 bis < 37 90
37 bis < 38 73
38 bis < 39 56
39 bis < 40 50 371 2,5 5 sehr hoch
gesamt 15002 100,0

zuriick zur Liste




15 Weshalb nimmt der Totwasseranteil mit zunehmender Trockenrohdichte ab?

Die Tabelle 15.1 listet je Bodenart fur drei TRD-Klassen das Gesamtporenvolumen als Summe aus Luft- und
Feldkapazitat, sowie das Totwasser, beides in VVolumen-%, und aus beiden Werten den Anteil des Totwassers

am Gesamtporenvolumen in % auf.

Die Tabelle15.1 ist Grundlage der fachlichen Diskussion tber die anscheinend fehlende Abnahme des
Totwasseranteils mit steigender Trockenrohdichte. Denn wie anderenorts in dieser Dokumentation ausgefhrt,
ist der Gesamtdatenbestand auch hinsichtlich der Herkunft der Proben, die zwar einer Bodenart, aber
unterschiedlichen TRD-Klassen zuzuordnen sind, recht heterogen. Daher ist die Wahrscheinlichkeit, Gber alle
Bodenarten und tiber die TRD-Klassen hinweg in den ermittelten Kennwerten physikalische Abhéngigkeiten

wieder zu finden sehr gering.

Zur Erlauterung: Verdichtungen treten entweder als Folge von Einlagerungen oder als Folge von Sackungen

auf.

Bei Sackungen werden zundchst die groRten Grobporen zu engen und damit langsam dranenden Grobporen und
die langsam dranenden Grobporen werden zu Mittelporen. Die Mittelporen werden praktisch nie zu Feinporen

reduziert.

Bei Einlagerungsverdichtungen, beispielsweise infolge einer Tonverlagerung, erhoht sich der Feinporenanteil.
Das lasst sich nur im Vergleich mit demselben, aber einlagerungsfreiem Substrat zeigen und ist mit einer

Zunahme der (Fein-) Schluff- und Tongehalte verbunden (Hillengefiige bleiben hier aulen vor).

In die Kennwertermittlung gehen viele Datensétze unterschiedlicher Substrate ein. Zudem werden die
Kennwerte zweimal fir zusammengefasste Stufen der Trockenrohdichte (TRD1+2 sowie TRD4+5) dargestellt.
Damit sind die VVoraussetzungen fir die Widerspiegelung dieser Erwartung eigentlich nicht mehr gegeben.
Bildet man jedoch aus Luft- und Feldkapazitat das Gesamtporenvolumen und driickt den Totwasseranteil in %
des Gesamtporenvolumens aus, dann ist in Tabelle 15.1 trotz der vorgenannten starken Einschrankungen in die
Vergleichbarkeit noch immer fur mehr als die Hélfte der Totwassergehalte eine Abnahme bzw. eine annahernde

Konstanz des Totwasseranteils mit steigender Trockenrohdichte zu sehen.



Tabellel5.1:

Anteil des Totwasseranteils in % am Gesamtporenvolumen
Benachbarte Tabellenfelder, in denen der Totwasseranteil in % am Gesamtporenvolumen mit

steigender Trockenrohdichte
0 steigt, sind grin hinterlegt.

0 im Bereich +/- zwei Volumen-% gleich bleibt, sind gelb hinterlegt.
0 um mehr als 2 Volumen-% sinkt, sind rot hinterlegt.

Gesamtporenvolumen= Totwasser Totwasser
Luft- +Feldkapazitat in %
in Volumen-% in Volumen-% am Gesamtporenvolumen
Bodenart | TRD1+2 | TRD3 | TRD4+5| TRD1+2 | TRD3 | TRD4+5| TRD1+2 | TRD3 | TRD4+5

Ss 50 43 37 5 4 3 10,0 9,3 8,1
SI2 51 43 36 8 7 6 15,7 16,3 16,7
SI3 52 42 35 12 9 8 23,1 21,4 22,9
Sl4 54 42 34 14 12 11 25,9 28,6 32,4
Slu 52 43 37 15 12 11 28,8 27,9 29,7
St2 50 42 33 8 6 5 16,0 14,3 15,2
St3 53 44 35 17 15 14 32,1 34,1 40,0
Su?2 50 44 36 6 5 4 12,0 114 11,1
Su3 52 43 36 10 8 6 19,2 18,6 16,7
Su4 53 43 36 12 9 7 22,6 20,9 19,4
Ls2 53 43 37 19 18 17 35,8 41,9 45,9
Ls3 54 42 36 18 17 16 33,3 40,5 44,4
Ls4 54 43 35 19 16 15 35,2 37,2 42,9
Lt2 53 43 37 24 22 21 45,3 51,2 56,8
Lt3 53 44 38 28 27 25 52,8 61,4 65,8
Lts 54 43 36 27 23 20 50,0 53,5 55,6
Lu 53 43 37 20 19 18 37,7 44,2 48,6
Uu 53 45 38 13 12 12 24,5 26,7 31,6
Uls 52 43 38 15 13 12 28,8 30,2 31,6
Us 52 44 36 13 10 10 25,0 22,7 27,8
ut2 50 43 38 12 11 12 24,0 25,6 31,6
ut3 50 43 38 13 12 12 26,0 27,9 31,6
Ut4 51 44 38 16 16 16 31,4 36,4 42,1
Tt 54 46 37 36 30 23 66,7 65,2 62,2
T 53 45 38 33 28 24 62,3 62,2 63,2
Tu?2 52 46 39 31 30 26 59,6 65,2 66,7
Tu3 53 44 38 28 25 25 52,8 56,8 65,8
Tu4 51 43 38 22 20 19 43,1 46,5 50,0
Ts2 52 43 37 31 26 22 59,6 60,5 59,5
Ts3 52 43 37 29 24 21 55,8 55,8 56,8
Ts4 56 42 36 26 18 19 46,4 42,9 52,8

zuriick zur Liste




16  Was bedeutet die wieder aufgenommene Aufteilung der nutzbaren Feldkapazitat
in die pF-Bereiche 1,8 bis 2,5 und 2,5 bis 4,2?

In Boden mit Stauwasser- oder Grundwassereinfluss stellt sich nach Niederschlagen oder bei Wasserentzug
durch Pflanzern schneller ein neues Gleichgewicht ein als bei reinen Sickerwasserboden. Ursache ist die im
zeitlichen Mittel hohere Bodenfeuchte durch Stau- oder Grundwasser und die daraus resultierende héhere Was-
serleitfahigkeit.

Es ist daher sinnvoll, der Bereich der Wasserspannung fiir die nutzbare Feldkapazitit grundwasserfreie Boden
anders zu definieren als bei grundwasserbeeinflussten Boden. Dies wurde in der KA2 durch die unterschiedliche
Definition der nutzbaren Feldkapazitit und bei der mittelmaBstidbigen Bodenkarte (MMK) der ehemaligen DDR
durch das Konzept der Hydromorphiestufen ,,anhydromorph* und ,,hydromorph* beriicksichtigt; sieche auch die
TGL 3122-04 mit dem Konzept der von den Bodenarten abhangigen pF-Werten zur Berechnung des ,,Feuchte-
dquivalents fiir Gruppen von Koérnungsarten®.

Die Tabelle 16.1 stellt die vom Bodenwasserregime abhidngige Zuordnung der engen Grobporen eGp zur Luft-
kapazitit bei grundwasserbeeinflussten Boden und zur nutzbaren Feldkapazitét bei grundwasserfreien Boden
dar. (1 hPa=1 cm WS).

Bei grundwasserfreien Boden sind die engen Grobporen eGp im zeitlichen Mittel hdufiger entleert (geringere
ungesittigte Wasserleitfahigkeit) daher werden die eGp der Luftkapazitit zugeschlagen und von der Feldkapazi-
tit und damit auch von der nutzbaren Feldkapazitit abgezogen.

Bei grundwasserbeeinflussten Boden fiihren die im zeitlichen Mittel hiufiger wassergefiillten engen Grobporen
eGp zu einer vergleichsweise hoheren ungesittigten Wasserleitfahigkeit. Daher werden die eGp von der Luftka-

pazitét abgezogen und der Feldkapazitit und damit auch der nutzbaren Feldkapazitit zugeschlagen.

Tabelle 16.1 Definition der Kennwerte zum Wasser- und Lufthaushalt
Aufteilung in Luft- und nutzbare Feldkapazitit fir

grundwasserfreie Béden: LK=LK + eGp nFK=nFK eGp FK=FK eGp

grundwasserbeeinflusste Boden: LK =LK nFK = nFKFK = FK
Saugspannung <63 hPa 63 bis < 300 hPa | 300 bis < 15000 hPa > 15000 hPa
pF-Wert <1,8 1,8 bis < 2,5 2,5bis <4,2 >4,2
Porenaquivalent > 50 um 50bis> 10 um | 10 bis> 0,2 um <0,2 pm

. weite enge . .
Porenbezeichnung Grobporen Grobporen Mittelporen Feinporen
schnell langsam pflanzen- nicht pflanzen-
Bodenwasser bewegliches bewegliches verfiigbares verfiigbares
Sickerwasser Haftwasser
grundwasserfreie Boden LK eGp nFK TOT
grundwasserbeeinflusste Boden | Luftkapazitét nutzbare Feldkapazitit Totwasser
Gesamt- Porenvolumen
) Grundwasserfreie Béden sind Béden ohne Grundwasser oder Grundwasserstand unter 20 dm bzw. Boden
ohne Staundsse oder mit sehr schwacher bis schwacher Staunésse.

. Grundwasserbeeinflusste Boden sind Boden mit einem Grundwasserstand oberhalb 20 dm bzw. Béden

mit mittlerer bis sehr starker Staunisse




Zur Verdeutlichung skizziert Abbildung 16.1 die tiefenabhidngige Verteilung von Wasserspannungsbereichen
eines Bodens ohne Grundwasseranschluss mit einem Boden mit mittlerem Grundwasserstand in 100 bzw. 150
cm Tiefe. In den von Grundwasser beeinflussten Boden wird ein Gleichgewichtszustand angenommen, der
durch die Steigung der Wasserspannung - proportional zur Entfernung zum Grundwasserspiegel - verdeutlicht
wird. Auf diesen Gleichgewichtszustand hin stellen sich die Boden bei Wasseriiberschuss wie durch Nieder-
schlidge oder bei Wasserentzug wie durch Pflanzen wieder ein.

Auf Grund der mit der Tiefe zunehmenden Wasserleitfahigkeit entleeren Boden mit Grundwasseranschluss ihre
weiten Grobporen schneller als Béden ohne Grundwasseranschluss. Andererseits setzt in diesen Béden bei
Wasserentzug durch Pflanzen der kompensierende Kapillarenaufstieg ein, der Boden ohne Grundwasseran-

schluss fehlt. Die engen Grobporen werden in grundwasserbeeinflussten Boden so seltener entleert und sind

daher der nutzbaren Feldkapazitéit zuzurechnen.

Saugspannung als pF-Wert
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Abbildung 16.1: Tiefenabhédngige Verteilung der Luftkapazitit (vertikale Linien), nutzbaren Feldkapazitit

(horizontale Linien), Feldkapazitit (gepunktet) und des Totwassers (gekreuzte Linien) fiir ein
homogenes Bodenprofil bis 2 m Tiefe:

— ohne Grundwasseranschluss (alle diinnen Linien)
— mit mittlerem Grundwasserstand in 100 cm Tiefe (dicke, durchgezogene Linien)
— mit mittlerem Grundwasserstand in 150 cm Tiefe (dicke, gebrochene Linien)

Bei stau- und grundwasserfreien Boden kann kein eindeutiger Gleichgewichtszustand postuliert werden. Hier
bestimmen die freie Versickerung sowie die durch Pflanzen verstirkte und durch deren Wurzeln tief in den Bo-
den reichende Verdunstung die Bodenwasserspannung einige Tage nach einem Niederschlag. Auf Grund der
fehlenden Nachlieferung aus Stau- oder Grundwasser werden daher schon nach wenigen Tagen auch die engen

Grobporen entleert.

Um bodenhydrologische Standortbedingungen bei der Anwendung bodenphysikalischer Kennwerte besser ab-

2



bilden zu kénnen, wird die Beriicksichtigung der zweistufig definierten nutzbaren Feldkapazitit empfohlen.

zuriick zur Liste



17  Wie sieht die Kennwerttabelle mit der tber alle Bodenarten aufgeteilten nutzbaren Feldkapazitat aus?

Tabelle 17.1 Kennwerte Uber alle Bodenarten fiir die pF-Bereiche 1,8 bis 2,5 ,,pF 1* und 2,5 bis 4,2 ,,pF 2
mit folgender Aufteilung in Luft- und nutzbare Feldkapazitét fiir:

grundwasserfreie Boden: LK=LK + eGp nFK =nFK eGp FK=FK eGp
grundwasserbeeinflusste Boden: LK =LK nFK = nFK FK = FK

Bodenarten LK LK LK nFK nFK nFK eGp eGp eGp FK FK FK TOT TOT TOT
Kurzzeichen pt1+2 pt3 ptd+5 pt1+2 pt3 ptd+5 pt1+2 pt3 pt4+5 pt1+2 pt3 pt4+5 pt1+2 pt3 ptd+5

Ss 25 23 20 20 16 14 11 9 7 25 20 17 5 4 3

SI2 23 18 13 20 18 17 10 9 8 28 25 23 8 7 6

SI3 18 15 10 22 18 17 8 6 5 34 27 25 12 9 8

Sl4 18 12 8 22 18 15 7 6 5 36 30 26 14 12 11

Slu 14 10 7 23 21 19 7 6 5 38 33 30 15 12 11

St2 24 20 15 18 16 13 8 7 6 26 22 18 8 6 5

St3 18 14 9 18 15 12 6 5 4 35 30 26 17 15 14

Su2 24 21 15 20 18 17 12 10 9 26 23 21 6 5 4

Su3 17 14 10 25 21 20 13 11 8 35 29 26 10 8 6

Su4 14 11 8 27 23 21 10 9 7 39 32 28 12 9 7

Ls2 13 9 6 21 16 14 6 5 3 40 34 31 19 18 17

Ls3 15 9 6 21 16 14 5 4 2 39 33 30 18 17 16

Ls4 15 11 7 20 16 13 5 4 3 39 32 28 19 16 15

Lt2 11 7 5 18 14 11 3 2 2 42 36 32 24 22 21

Lt3 8 5 3 17 12 10 2 2 2 45 39 35 28 27 25

Lts 10 6 5 17 14 11 3 2 2 44 37 31 27 23 20

Lu 12 7 4 21 17 15 4 3 2 41 36 33 20 19 18

Uu 10 7 3 30 26 23 8 6 3 43 38 35 13 12 12

Uls 13 8 5 24 22 21 7 6 5 39 35 33 15 13 12

Us 11 9 4 28 25 22 9 8 4 41 35 32 13 10 10

ut2 10 6 3 28 26 23 8 6 3 40 37 35 12 11 12

Ut3 11 6 3 26 25 23 6 4 2 39 37 35 13 12 12

ut4 12 7 3 23 21 19 4 3 2 39 37 35 16 16 16

Tt 3 3 2 15 13 12 2 1 0 51 43 35 36 30 23

Tl 5 4 3 15 13 11 3 1 0 48 41 35 33 28 24

Tu2 5 4 3 16 12 10 2 1 0 47 42 36 31 30 26

Tu3 8 6 3 17 13 10 2 1 0 45 38 35 28 25 25

Tud 10 6 3 19 17 16 3 2 1 41 37 35 22 20 19

Ts2 5 4 3 16 13 12 2 1 0 47 39 34 31 26 22

Ts3 7 6 5 16 13 11 3 2 1 45 37 32 29 24 21

Ts4 13 10 6 17 14 11 4 3 2 43 32 30 26 18 19

Sande

fS, fSms, fSgs 24 22 16 20 18 15 10 9 7 26 23 19 6 5 4

mS, mSfs, mSgs 25 23 19 20 15 12 11 9 7 25 19 15 5 4 3

gS 24 25 22 22 13 11 14 8 7 26 16 13 4 3 2




Die Tabelle 17.1 entspricht dem Anhang zur DIN 4220. Sie gibt detailliert fur alle Bodenarten die vom Anteil enger Grobporen, eGp, abhangige Korrektur der nutzbaren
Feldkapazitat, nFK, nach pF 1,8 an. Damit wird der in der Erstauflage der KA5 gegebene Widerspruch zwischen der Definition der nFK der Sande (nach pF 2,5) und der
nFK aller Ubrigen Bodenarten (nach pF 1,8) aufgeldst und abgesehen von der DIN 4220 - erstmals fir alle Bodenarten eine an pF 1,8 oder pF 2,5 orientierte nFK ge-

meinsam vorgelegt. Die fachlichen Hintergriinde finden sich im 16. Abschnitt dieser Dokumentation.

zuriick zur Liste



18 Konnen die neuen Kennwerte der KA5 auf die Bodenarten nach WRB bezogen werden?

Das — meist als gleichseitiges Dreieck gezeichnete — Kérnungsdiagramm der WRB ist entsprechend der Definitionen der internationalen Bodenarten voéllig anders aufge-
teilt als das Diagramm der KA5; die Unterschiede zeigt Abbildung 18.1. Obwohl sich derartig die gegenseitigen Fl&chenanteile der KA5- und WRB-Bodenarten berechnen
lassen, reicht das fir eine Ubertragung der Kennwerte nicht aus. Denn die den Kennwerten zu Grunde liegenden Datensatze sind innerhalb der Flachen der KAS5-
Bodenarten sehr ungleich verteilt und es ist praktisch nicht moglich, die Kennwerte je KA5-Bodenarten entsprechend der Lage der ihnen zugeordneten Datensdtze zu ge-
wichten. Daher wurden WRB-Kennwerte nicht proportional zu den Schnittflachen ubertragen, sondern nach demselben Verfahren wie fur die KAS abgeleitet, also durch
Gruppieren der Datensétze nach den WRB-Bodenarten, nach Trockenrohdichte und Humusstufe und durch anschlieBende Mittelwertbildung. Das Ergebnis zeigt die Tabel-

le 1 mit den Kennwerten der WRB-Bodenarten..

Die definierenden Kornfraktionen der Bodenarten der USDA -NRCS und FAO weichen im Gegensatz zu den Kornfraktionen der WRB von den Kornfraktionen nach KA5
ab. Die Kornfraktionen Ton, Schluff und Sand bzw. clay, silt, sand haben nach der USDA ihre Obergrenzen bei 2, 50 und 2 000 um und nicht wie bei der KA5 und der

WRB bei 2, 63 und 2 000 um. Diese Verschiebung der Schluffgrenze von 63 auf 50 um bedeutet, dass in Deutschland bei exakt gleichem Boden und identischer Proben-
aufbereitung geringfugig weniger (Feinst-) Sand und daftr mehr (Grob-) Schluff gemessen wird. Dieser Unterschied l&sst sich trotz einiger Umrechnungsalgorithmen nicht
endglltig ausgleichen.

Angesichts der geringeren Anzahl an Bodenarten in der USDA, FAO aber auch WRB, 12, gegentiber der KA5, 32, und angesichts des groen Datenbestandes der KAS
wird der durch diesen Unterschied bedingte Zuordnungsfehler als gering eingestuft. Das heil3t, dass die hier vorgestellten Kennwerte nach WRB zugleich auch eine gute

Naherung an Kennwerte fur USDA und FAO darstellen missen.

In Tabelle 18.1 sind die WRB-Bodenarten silty loam mit rund 3400 Datensétzen und sandy loam mit rund 2000 Datensédtzen am héufigsten vertreten; fiir den sandy clay
loam fanden sich hingegen nur unter 10 Datensétze. Generell wurden fir die meisten Bodenarten je Trockenrohdichteklasse hinreichende Anzahlen an Datensétzen getrof-
fen, so dass verldssliche Kennwerte durch Mittelwertbildung berechnet werden konnten. Lediglich fiir die Trockenrohdichteklasse 1 waren die Bodenarten tiberwiegend zu

niedrig belegt.
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Abbildung 18.1: Uberlagerung des Kérnungsdiagramms nach KA5 (schwarz) mit dem Kornungsdiagramm nach WRB, FAO, USDA-NRCS (rot)
WRB — world reference base; USDA — United States Department of Agriculture;

NRCS — Natural Resources Conservation Service (friiher Soil Conservation Service); FAO — Food and Agriculture Organization der UNO



Tabelle 18.1 Arithmetische Mittelwerte bodenphysikalischer Kennwerte je WRB-Textur-Klasse, klassifiziert nach der Trockenrohdichte, mit im Mittel 1 % Humus
n Anzahl der Datensétze zur Berechnung LK PorengrolRe Uber 50 um (pF unter 1,8 = unter 63 hPa)
1 Trockenrohdichte unterl,2 g / cm? eGp Porengrofie 10 bis 50 um (pF 2,5 bis 1,8 = 63 bis 300 hPa)
2 Trockenrohdichte 1,2 bis 1,4 g / cm?3 nFK Porengréf3e 0,2 bis 50 um (pF 4,2 bis 1,8 = 63 bis 15 000 hPa)
3 Trockenrohdichte 1,4 bis 1,6 g / cm?3 FK Porengréfie unter 50 um (pF tber 1,8 = 63 bis 15 000 hPa)
4+5 Trockenrohdichte (iber 1,6 g / cm?3 TOT Porengrofe unter 0,2 (pF tber 4,2 = Gber 15 000 hPa)
mit folgender Aufteilung in Luft- und nutzbare Feldkapazitat fiir:
grundwasserfreie Boden: LK=LK + eGp nFK=nFK - eGp FK=FK - eGp
grundwasserbeeinflusste Béden: LK =LK nFK = nFK FK=FK
Die Anzahl der Datenséatze betragt fir eGp ein Drittel bis zur Halfte der jeweils gelisteten Anzahl ,,n*.
WRB-, FAO- ) fa) o) s|lvolva|vad|lvxlX¥Xa|XTS|X¥Xa|Xx|aen|eao|lgca|aex|yva|lva|lvd|vs '50 50 '50 '5<r
T I I A A e A A - - R e R - e e e R R R R
sand 16 93 | 501 | 316 | 25,7 | 24,6 | 24,0 |19,7]|22,2|193|151| 14 |126| 98 | 76 | 6,9 | 29,7|24,1 185|170 75| 48 | 34 | 3,0
loamy sand 14 | 113 | 351 | 275 123,3 245|206 |14,7|19,1 188 |17,2| 17 | 59 | 89 | 75 | 80 33,4245 (22,2 |215|14,3| 5,7 | 50 | 45
107
sandy loam 60 | 197 | 642 8 253118,6 144 9,1 222|216(187|168]| 81|83 | 71 | 509 32,3(131,3|28,0|258|10,2| 9,7 | 93 | 9,0
<10 % clay 33 | 105 | 334 | 344 | 25,7 | 19,0 | 15,2 | 10,7 22,3 | 22,2 | 19,9 | 18,2| 88 |10,5| 85 | 6,1 | 31,2 (30,8 27,3 |248]| 89 | 86 | 74 | 6,6
> 10 % clay 27 92 | 308 | 734 |1250(18,1|13,5| 83 | 22 21 |173|152| 73 | 59 | 55 | 48 |335|31,8|288|262]|115|10,8|115|11,0
silty loam 119 | 641 |1888| 753 | 15,6 | 11,4| 6,9 | 3,7 | 26,3 23,4218 |20,1| 6,1 | 54 | 3,4 | 2,6 |42,1|38,2|36,2|34,1]158|14,8|14,4| 14,0
<12 % clay 21 82 | 214 | 90 | 136|110 7,6 | 3,9 |30,7|25,2|243|233]| 78| 63| 6,0 | 58 |43,7|38,1(355333|13,0|12,9|11,2|11,0
> 12 % clay 98 | 559 |1674| 663 | 16,0 | 11,4 | 6,8 | 3,7 | 25,3 |23,1|215|19,7] 60 | 53 | 3,1 | 2,2 | 41,8 |38,3|36,3|34,2]|16,5|15,2|14,8| 14,5
silt 11 41 95 37 1120 82 | 6,0 | 24 |30,9|28,7|26,4|24,7| 86 | 7,8 | 49 | 3,6 |423|410(37,0|351]11,4|12,3|10,6|10,4
loam 69 | 174 | 443 | 591 | 199|139 | 9,6 | 6,3 | 23,4|19,7 (176 |145]| 9,7 | 48 | 45 | 25 |38,7|36,2|33,0|29,5]|153|16,5|15,4 | 15,0
sandy clay loam 1 10 73 [ 241 110,5| 96 | 89 | 57 1245|226 |152| 12 | 55| 0,8 | 0,2 | 2,1 |455|419|33,6|29,3|21,0|19,3|18,4|17,3
clay loam 18 94 | 252 ({199] 97 |89 |66 | 40| 22 |154 131 | 11 18 02| 0,7 | 08 ]48,1|40,6 36,6 |33,2]26,1]|25,2|235]|22,2
silty clay loam 75 | 218 | 580 | 172 |1134| 88 | 56 | 3,2 | 21 |171 141|108 5,2 | 1,7 | 1,7 | 2,0 |47,9|40,9|37,8|34,4]126,9|23,8|23,7|23,6
sandy clay 0 1 4 2 69| 56|39 |38]|212|176| 11 | 83| 54 | 28| 20| 6,1 |50,1|46,0|39,0|32,2]28,9|28,4]|28,0]23,9
silty clay 25 | 117 | 206 | 41 | 52 | 46 | 35| 26 |192|14,7 11,7 93| 15|19 |19 | 09 |518]|46,1|40,9|36,6]32,6|31,4|29,2|27,3
clay 38 | 170 | 192 | 27 | 51 | 42 | 30 | 3,7 |204|14,2(12,2|118] 08 | 1,2 | 2,0 | 3,8 | 52,9 |46,1|41,8|34,8]|32,5|31,9|29,6|23,0
< 60 % clay 20 | 113 | 147 | 27 | 68 | 49 | 3,2 | 3,7 |191|14,7 (123|118 13 | 1,2 | 2,1 | 3,8 |51,4|453|41,3|34,8]|32,3|30,6 |29,0| 23,0
> 60 % clay 18 57 45 0 32|28 |24 | 37| 26 (13,2|119|124| 39 | 1,5 | 19 |12,4|545|47,8|43,6 |36,4]|32,6 34,6 |31,7|24,0




Die Standardabweichung des Gesamtporenvolumens lag tber alle Trockenrohdichteklassen bei 6 bis 7 %. Die Luftkapazitat nimmt vom sand tber loamy sand, sandy lo-
am und silty loam zum silt deutlich ab, wahrend die Abnahme mit steigenden Tongehalt vom loam Uber sandy clay loam, clay loam, silty clay loam, sandy clay zum silty
clay weniger deutlich ist. Der Totwasseranteil steigt praktisch proportional zum Tongehalt und zeigt im Vergleich zu den anderen Kennwerten die geringste Abhangigkeit
zur Trockenrohdichte.

In Tabelle 18.11 wurde die Zeilen grau unterlegt, die uber die Standard-Definitionen der WRB-Bodenarten hinausgehen. Diese Unterteilungen der Bodenarten dienen da-
zu, den Einfluss des Tongehaltes innerhalb einer WRB-Bodenart auf die bodenphysikalischen Kennwerte herauszustellen.

So zeigte die Unterteilung der WRB-Textur-Klassen sandy loam und silty loam, dass deren tonédrmere Bereiche bei mittlerer bis sehr hoher Trockenrohdichte in der Luft-
kapazitat und nutzbaren Feldkapazitat ber sowie in der Feldkapazitat unter dem Wert der gesamten, undifferenzierten Bodenarten liegen. Auch die Unterteilung des clay
erlaubt eine bessere Abbildung des Tongehaltes, in diesem Fall auf die Feldkapazitat und den Totwasseranteil, die oberhalb von 60 % Ton deutlich Gber dem Wert des
gesamten, undifferenzierten clay liegen.

Tabelle 18.2 listet die ganzzahligen spezifischen Zu- und Abschlage auf die bodenphysikalischen Kennwerte je WRB-Textur-Klasse bei einer Trockenrohdichte von 1,4
bis 1,6 g / cm3. Die Einschrankung auf ganzzahlige Werte und auf die mittlere Klasse der Trockenraumdichte ergibt sich aus der Datenlage und den weit gefassten Textur-
Klassen der WRB. Nach Tabelle 2 werden in dieser Klasse der Trockenraumdichte die Zu- und Abschlége auf die Luftkapazitat fast ausnahmslos durch die Zu- und Ab-
schldge auf die Feldkapazitat kompensiert. Diese Humuskorrekturen jenseits von 5 % organischer Substanz sind auf Grund des hier knappen Datenmaterials nicht sehr

sicher. Hinzu kommt, dass bei héheren Humusgehalten Art und Anteil faseriger Humuskomponenten starken Einfluss auf die Strukturbildung gewinnt.



Tabelle 18.2  Korrekturwerte der bodenphysikalischen Kennwerte je WRB-Bodenart in Abhéngigkeit von den Humusstufen

h2 Humusgehalt 1 bis 2% h3 Humusgehalt 2 bis 4 %
h4 Humusgehalt 4 bis 8 % h5  Humusgehalt 8 bis 15 %

WRB-, FAO-, USDA- Luftkapazitat nutzbare Feldkapazitat Feldkapazitat

Bodenart h2 | h3 | h4 | h5 | h2 | h3 | h4 | h5 | h2 | h3 | h4 | h5
sand 0 -1 -2 -3 1 3 4 5 3 6 9 12
loamy sand 0 0 -1 -2 2 3 4 6 3 6 10 13
sandy loam 1 2 3 4 2 3 4 5 3 6 9 13
sandy loam < 10 % clay 2 3 4 6 1 2 3 4 2 4 11
sandy loam > 10 % clay 1 2 3 4 2 4 5 7 3 7 11 14
silty loam 2 4 6 8 2 3 4 5 3 5 13
silty loam < 12 % clay 2 3 5 8 1 2 3 4 2 4 10
silty loam > 12 % clay 2 4 6 7 2 3 4 6 4 7 11 14
silt 2 3 5 9 1 2 3 4 2 4 8 11
loam 1 2 3 4 1 3 5 8 3 6 11 14
sandy clay loam 1 2 4 5 2 4 7 9 4 6 12 15
clay loam 1 2 5 6 3 5 8 10 5 7 13 15
silty clay loam 2 3 4 6 2 5 8 10 6 8 12 14
sandy clay 2 3 4 5 2 5 7 9 5 6 12 14
silty clay 1 2 3 7 1 4 6 9 5 6 11 14
clay 1 2 3 7 2 4 6 8 5 6 10 12
clay < 60 % clay 1 2 3 7 2 4 6 8 5 6 11 13
clay > 60 % clay 1 2 4 8 2 4 5 7 5 6 9 11

zuriick zur Liste



19  Wie wurde die gesattigte Wasserleitfahigkeit klassifiziert und berechnet?

Fur die geséttigte Wasserleitfahigkeit listet Tabelle 19.1 die statistischen MaRzahlen, Tabelle 19.2 listet den
Vergleich der Klassifikationen in Bodenkundlichen Kartieranleitungen und Tabelle 19.3 listet, als Anlage zur
Abbildung 19.1, das gesamte, noch nicht an den Perzentilen gekappte und in kleinste Wertespannen aufgeldste

Kennwertespektrum einschliellich der daraus abgeleiteten Klassifikation.

Tabelle 19.1: Statistische Malizahlen der geséttigten Wasserleitfahigkeit

statistische Maf3zahlen Feldkapazitat
Median 32,1
ari. Mittel 171,0
geo. Mittel 15,7
Std. Abw. 408,3
1. Perzentil 0,2
99. Perzentil 1880,4
Tabelle 19.2:  Vergleich der Klassifikationen der gesattigten Wasserleitfahigkeit in cm /d
Klasse | Bewertung Wertspanne Wertspanne Wertspanne Wertspanne
der KA2 der KA3 der KA4 der KA5
1 sehr gering unter 6 unter 1 unter 1 unter 1
2 gering 6 bis 16 1 bis 10 1 bis 10 1 bis 10
3 mittel 16 bis 40 10 bis 40 10 bis 40 10 bis 40
4 hoch 40 bis 100 40 bis 100 40 bis 100 40 bis 100
5 sehr hoch tiber 100 100 bis 300 100 bis 300 100 bis 300
6 aufRerst hoch nicht belegt ber 300 uber 300 tiber 300

Die Klassifikation der gesattigten Wasserleitfahigkeit fiir die KA5 entspricht den Klassifikationen nach KA3
und KA4. Die aus statistischer Sicht sinnvolle Optimierung durch Verschieben der Grenze von 300 auf 400 cm /
Tag wurde auf Grund ihrer Geringfugigkeit nicht vorgenommen, um die an die Klassifikation gebundenen Be-

wertungen nicht zu veréndern.
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Abbildung 19.1: Saulendiagramm der geséttigten Wasserleitfahigkeit tber alle Datensatze.
Die Farbe der Saulen reprasentiert die in der zweiten Abszissenzeile gelistete Klasse,

deren Belegung in der dritten Abszissenzeile erscheint.



Tabelle 19.3: Klassifikation der gesattigten Wasserleitfahigkeit fiir die KAS

Wertespanne Anzahl Summe Prozent Klasse Bewertung
0,1bis<1 1210 1210 13,5 1 sehr gering
1 bis< 10 2139 2139 23,9 2 gering
10 bis < 20 908
20 bis < 30 537
30 bis < 40 388 1833 20,4 3 mittel
40 bis < 50 286
50 bis < 60 226
60 bis <70 185
70 bis < 80 178
80 bis <90 134

90 bis < 100 145 1154 12,9 4 hoch

100 bis < 150 446

150 bis < 200 333

200 bis < 250 237

250 bis < 300 171 1187 13,2 5 sehr hoch

300 bis < 350 167

350 bis < 400 137

400 bis < 450 132

450 bis < 500 93

500 bis < 550 131

550 bis < 600 85

600 bis < 650 69

650 bis < 700 58

700 bis < 750 42

750 bis < 800 57

800 bis < 850 40

850 bis < 900 39

900 bis < 950 35

950 bis < 1000 40

1000 bis < 1250 108
1250 bis < 1500 56
Uber 1500 154 1443 16,1 6 extrem hoch




Der Ableitung der bodenartenspezifischen geséttigten Wasserleitfahigkeit liegen knapp 9000 Daten-

sétze zu Grunde. Aufgrund der grolRen Wertespanne Uber 3 Zehnerpotenzen wurde auf Basis geometri-

scher an Stelle von arithmetischen Mittelwerten gearbeitet.

Die beiden folgenden Tabellen 19.4 und 19.5 geben einen ersten Uberblick tiber die Wertespektren fiir

verschiedene Kombinationen aus Bodenart, Humusgehalt und Trockenrohdichte bzw. effektiver Lage-

rungsdichte.

Tabelle19.4  Geometrische Mittelwerte der bodenartenspezifischen geséattigten Wasserleitféhigkeit
nach den Trockenrohdichteklassen T1 (> 0,8 bis <= 1,4 g/cm?), T3 (> 1,4 bis<=1,6
g/cm3) und T5 (> 1,6 bis <= 2,0 g/cm3) sowie nach den Humusgehaltsklassen h1 (hO
und hl), h2 sowie ohne Berucksichtigung des Humusgehaltes ,,h_“

Bda T1 hl T3 hl T5 hl T1 h2 T3 h2 T5 h2 T1 h_ T3 h_ T5 h_
Ss anz 27 64 45 9 14 2 86 281 199
Ss | geo 832,8 448,5 244.6 670,8 287,7 9,7 470,7 408,7 236,0
SI2 | anz 12 43 28 6 15 15 54 126 105
SI2 | geo 303,1 95,1 62,4 751,8 200,4 53,7 190,5 66,3 30,0
SI3 | anz 7 44 57 16 45 43 73 175 251
SI3 | geo 188,0 88,2 37,6 163,8 32,2 31,2 77,8 28,9 21,4
Su2 | anz 12 27 24 10 14 3 51 109 89
Su2 | geo 674,5 259,4 74,5 730,0 192,6 18,9 176,9 154,3 44,0
Su3 | anz 13 22 13 8 13 20 40 67 86
Su3 | geo 110,4 36,9 58,8 323,9 110,1 58,6 31,4 44,4 23,4
Su4 | anz 2 9 6 4 2 8 24 24
Su4 | geo 868,6 1775 17,8 52,4 26,4 32,6 63,6 15,5
Ls2 | anz 6 7 26 12 15 6 42 68 78
Ls2 | geo 46,1 100,1 11,8 51,8 24,9 185,5 53,3 19,2 3,9
Ls3 | anz 2 15 28 6 14 11 40 57 160
Ls3 | geo 8,3 25,6 10,2 535,4 74,4 86,9 114,2 27,1 7,0
Ls4 | anz 3 10 77 11 10 20 55 284
Ls4 | geo 22,2 273,0 8,4 155,7 5,3 51,1 70,4 6,3
Lt2 | anz 9 19 24 10 26 9 81 138 123
Lt2 | geo 63,9 84,7 14,1 384,4 88,5 85,8 25,9 21,2 3,7
Lt3 | anz 3 17 18 10 35 4 75 143 39
Lt3 | geo 6,2 16,6 9,6 19,0 32,6 8,6 8,9 9,9 3,9
Lts | anz 2 12 24 2 10 7 18 57 101
Lts | geo 6,3 49,8 23,6 1,0 22,9 14,8 8,0 10,0 53
Lu |anz 25 79 52 44 66 13 186 316 171
Lu | geo 72,7 29,6 14,0 70,8 52,8 26,0 61,2 14,8 2,0
Uls | anz 8 35 15 13 23 6 77 142 88
Uls | geo 19,1 31,1 15,4 108,7 33,6 28,3 18,1 10,5 2,4
Ut3 | anz 32 77 47 17 38 4 178 417 174
Ut3 | geo 43,7 20,3 7,7 47,0 20,7 12,5 25,1 9,0 3,0
Ut4 | anz 38 128 48 47 54 3 219 555 177
Ut4 | geo 109,8 35,7 10,3 86,0 26,5 21,6 22,5 7,6 3,2
Tu2 | anz 17 61 12 56 26 253 178 26
Tu2 | geo 4,9 3,9 2,7 5,2 3,7 4,6 2,0 0,5
Tu3 | anz 24 67 26 68 47 3 222 226 61
Tu3 | geo 48,6 35,0 4,0 13,2 29,3 6,0 8,2 7,2 0,4




Tabelle 19.5 Geometrische Mittelwerte der bodenartenspezifischen geséttigten Wasserleitfahigkeit
nach den Klassen der effektiven Lagerungsdichte L1 (> 1,0 bis <= 1,6 g/cm?), L3 (> 1,6
bis <= 1,8 g/cm?®) und L5 (> 1,8 bis <= 2,2 g/cm?) sowie nach den Humusgehaltsklassen
h1 (hO und h1), h2 sowie ohne Berlicksichtigung des Humusgehaltes ,,h_*

KA5 kf L1 hl L3 hl L5 hl L1 h2 L3 h2 L5 h2 L1 h L3 h L5 h
Ss anz 87 48 21 4 340 220 6
Ss geo 565,8 239,8 4141 52,5 4447 235,0 204,1
SI2 | anz 38 40 5 13 22 133 123 29
SI2 geo 133,2 87,8 21,1 513,6 67,8 111,1 35,0 37,6
SI3 | anz 27 56 26 39 45 20 150 238 113
SI3 geo 142,6 61,0 21,9 70,1 32,9 23,2 69,6 23,1 14,2

Su2 | anz 33 29 23 4 144 96 9

Su2 | geo 378,1 105,5 335,7 38,6 161,0 64,4 7,8

Su3 | anz 27 19 2 16 24 82 100 11

Su3 | geo 81,3 35,0 36,9 216,3 63,2 449 27,2 6,8

Su4 | anz 10 5 2 5 25 25 6

Su4 | geo 279,8 43,4 3,0 44,5 54,0 26,7 6,7

Ls2 | anz 5 10 24 12 17 4 42 76 70

Ls2 | geo 43,3 66,3 11,5 51,8 34,2 130,2 55,9 16,4 3,7

Ls3 | anz 3 15 28 7 14 10 43 64 151

Ls3 | geo 41,3 25,6 10,2 537,7 69,2 80,1 109,9 26,0 6,6

Ls4 | anz 4 12 74 10 11 23 56 281

Ls4 | geo 50,0 95,3 8,5 141,8 7,9 67,0 53,2 6,4

Lt2 | anz 8 8 36 20 24 53 102 190
Lt2 | geo 51,0 129,8 24,3 141,7 96,1 34,5 23,2 6,2
Lt3 | anz 2 35 14 34 32 73 166
Lt3 | geo 11,3 12,5 53,5 20,2 14,7 12,2 6,7
Lts | anz 2 4 32 6 12 15 28 135
Lts | geo 6,3 43,6 28,9 6,2 24,3 25,5 5,5 6,4
Lu anz 24 73 59 33 72 18 159 324 192
Lu geo 64,0 449 9,7 100,0 46,2 34,1 81,3 18,9 1,6
Uls anz 19 31 8 22 19 119 152 37
Uls | geo 34,4 23,9 11,2 67,8 26,2 18,7 5,9 1,2

Ut3 | anz 49 88 19 32 26 309 399 62

Ut3 | geo 55,4 11,4 7,2 32,5 19,3 18,7 6,1 2,6

Utd | anz 40 132 42 50 51 3 242 568 142

Ut4 | geo 107,7 34,3 9,5 87,4 24,3 21,6 19,2 7,6 2,8

Tu2 | anz 6 83 3 39 41 55 131 285

Tu2 | geo 3,3 3,9 19,1 51 3,7 47 4,4 2,3

Tu3d | anz 7 47 63 20 80 18 90 254 173

Tu3 | geo 37,3 38,2 15,1 79,0 12,7 15,0 30,9 6,0 2,2

Der Vergleich der drei Abstufungen nach dem Humusgehalt, ,,h1*, ,,h2“ und ,,h_*, zeigt fir die uber-

wiegende Anzahl der Bodenarten je Stufe der Trockenrohdichte den niedrigsten Mittelwert der gesat-

tigten Wasserleitfahigkeit fur die ,,n_“-Varianten und den héchsten Wert flr die ,,h1“-Varianten. Dies

wird darauf zuriickgefihrt, dass die ,,h1“-Varianten vermutlich zum groRten Teil (tiefer liegende) B-

oder C-Horizonte mit niedrigerer Tortuositét représentieren, wahrend die ,,h2*- und ,,h_*-Varianten

einen hohen Anteil an A- und humosen B-Horizonten reprasentieren, deren Tortuositat hoher ist.

Angesichts der niedrigen Anzahlen in den ,,h1*- und ,,h2*-Varianten kdnnte Kennwerttabelle eigent-

lich nur auf Basis der ,,h_“-Varianten erstellt werden; daraus ergébe sich, dass die derart abgeleiteten

Kennwerte grundséatzlich niedrig und damit eher fiir den Oberboden typisch wéren.




Die Unterschiede der Wasserleitfahigkeit zwischen Bodenarten, die im Kérnungsdiagramm unmittel-
bar benachbart sind, sind jedoch so grof3, dass fur die Ableitung der Wasserleitfahigkeit nicht alle ver-
flighbaren Datensatze zusammengenutzt, sondern fur die groRen Datenquellen separate Auswertungen
durchgefiihrt und diese, nie fur alle Bodenarten abdeckenden Ergebnisse wurden quasi als Patchwork

innerhalb des Kérnungsdiagramms zusammengefuhrt.

zuriick zur Liste
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