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Einsatz von hochauflosendem DGM zur
Ausgrenzung von Bodenkarten und
Grundwasserflurabstianden in voll-

hydromorphen Standortsmosaiken am
Beispiel der forstlichen Standortskarte
des Oberen Spreewaldes (Brandenburg)

Alexander Konopatzky, Jens Hannemann'
Fragestellung

Am Beispiel des Oberspreewaldes, als relativ
kompliziertem Auen- Uberflutungsmoormo-
saik mit engraumigem Wechsel von FlieBen
und Bdden aus Decklehmen-, Decktonen
und Sandinseln tber Sand oder Niedermoor,
werden Mdglichkeiten zur Qualitatsanhebung
bzw. Disaggregierung einer vorhandenen
forstlichen Boden- und Standortskarte aus
SEA95-Verfahren M 1:10.000 (FStOK; Stand
2002) ausgelotet. Die Bodentypen differen-
zieren sich im Testgebiet nach den Grund- u.
Stauwasser- sowie Uberstauverhéltnissen.

Der Fokus liegt auf der Ausgrenzung der
Grundwasser(GW)-Stande, aber auch relief-
ge-koppelter Bodeneigenschaften unter Ein-
satz eines 1m- DGM aus Laserscannerbe-
fliegung. Durch die enge Koppelung der GW-
Flurabstédnde an das Relief sowie der Humo-
sitat/ des Bodentyps im Oberboden an das
GW- und Uberflutungsregime bestehen im
Testgebiet sehr gute Voraussetzungen fir
die DGM-Anpassung der FStOK.

Material u. Methoden

Die Grundwasseroberflachen (GWO) bezie-
hen sich auf das Vegetationszeitmittel in
Normaljahren.
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Eingangsdaten:

e DGM mit 1 m lateraler Genauigkeit (Quelle:
LBG, 2012); aus Laserscan

e Forstliche Standorts- und Bodenkartierung
(= FStOK; LFB 2002):

o Befunde zu Substraten (organisch;
mineralisch: Ton, Lehm, Sand, sowie
Ubergangsbildungen  Quebbton  und
Quebblehm (mit 15..< 30% OBS, meist
allochtohn aus Einschwemmung); Befun-
de zu Bodentypen mit und ohne Uberla-
gerung: als flachige Standortsareale; die
Ausgrenzung des Standortsareals wird
wegen seiner Vegetationswirksamkeit als
relevant angesehen

o GW-Stande aus Bohrpunkten (ca. 1
BP/ 1,8 ha; insges. ca. 500 Stick): nach
jahreszeitlicher Korrektur zu Stufen in
Normaljahren, als Kombination von GW-
u. Stauwasser bzw. Uberstauandauer in-
nerhalb der Vegetationsperiode; Aussa-
gescharfe: +- ca. 5..15 cm (max. 25 cm,
je nach Héhenniveau) fur die Zeitpunkte
Frihjahr versus Spatsommer/ Herbst von
Normaljahren

Referenzdaten:

Zur Plausibilitatsprifung der spateren Be-
rechnungen wurden zunachst als zwei unab-
héangige Datensatze eine pegelbasierte
Grundwasseroberflache (GWO) und eine
LZiel“-Standortskare erstellt:

e GWO: Oberflachenwasser(OfW)-Pegel,
einzelne GW-Pegel, OfW-H6henmesspunkte
an FlieBen (19 Stltzpunkte): Als Besonder-
heit des Gebietes ist eine relativ hohe Dichte
an OfW-Pegeln in 3 Staugurteln mit je ca.
30...60 cm Einstauh6he wahrend der Vege-
tationszeit zu vermerken. Die Absoluthéhen
der Wasseroberflache aus Pegeln/ Stiitz-
punkten wurden mittels ARC/INFO-Tin zu
einer GWO2 flachig trianguliert (Abb. 7).

Abb. 1: GW02 -
pegelbasiert, Breite ca. 5200



e Ziel“-Standortskarte - aus manueller An-
passung der FStOK-Areale an die Héhenver-
laufe aus dem DGM (Abb.2, die Gesamtnei-
gung des Areals bzw. der GWQO2 wird grob
bertcksichtigt). Im Ergebnis liegt eine 6kolo-
gisch sinnvoll skalierte Referenz flr die se-
parat in Rasterverarbeitung berechneten

neuen Standortsareale vor.

Abb 2; ,,Zlel“ FStOK (I|Ia gepunktet) Quell-
FStOK herkdmmlich (durchgezogen) und
DGM1 (Grundkolorit); Breite: ca. 520 m

Datenverarbeitung
Abb.5):

e Berechnung der absoluten Grundwasser-
stdnde (m NN) mittels DGM1 far die Bohr-
punkte und daraus Ableitung einer Grund-
wasseroberflaiche (GWO1, Abb.3) als 1m-
Raster Uber raumliche Regression (mittels
SAGA); Berechnung des GW-
Flurabstandes

(Ablaufschema  s.

Abb. 3: GWO1
bohrpunktbasiert (x), Breite ca. 5200 m

e Umformung in effektive Grundwasserstu-
fen (GWcx) als nach 6kologischer Wirksam-
keit skaliertes Feuchte- u. FlurabstandsmaB
(1..7), das auch mehrgliedrige primare Stu-
fenkombinationen wie z.B. zusatzliche Uber-
stauandauer integriert.

e FStOK-Areale:
o Zuordnung der Humositat tiefenge-
wichtet aus Horizont- und Substratabfolge
(Oberboden dominiert), anschlieBend
Rasterung
o Zuordnung der Bindigkeit tiefenge-
wichtet aus der Substratabfolge (Oberbo-
den domlnlert) anschlleBend Rasterung
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Abb.4: Segmentlerung/ Ergebnis TLmlen
gelb; lila gepunktet = ,Ziel*-FSTOK; Kolorit

darunter: GWeff. aus GWO1

e Segmentierung  (Wiederherstellung von
Polygonen, Abb. 4) anhand der Eingangspa-
rameter GWe¢, Humositat und Bindigkeit in
verschiedenen  Wichtungen;  Standard-
Normierung der Werte zwischen 0 und 1.

e anschlieBend (noch ausstehend): Zuwei-
sung der Flachenanteile der vorherigen Ein-
gangsparameter zu den neuen Standorts-
segmenten sowie Rlickibersetzung in Fein-
bodenformen mit Grund- u. Stauwasserstufe
zur FstOK_neu.

Die Ausgrenzung der weitergehenden Bo-
deneigenschaften erfolgt durch automatische
Segmentierung nach Fuzzyfizierung der
Quellinformationen (Hannemann 2010). Zu-
vor manuell DGM- angepasste Bodenkarten-
ausschnitte dienen als Zielreferenz der In-
halts- u. Ausgrenzungsqualitat.

Ergebnisse

Vergleich der Grundwasseroberflachen:

Der Hohenfehler aus dem DGM zeichnet im
BP-basierten GWO1- Ansatz durch (Abb. 3,
vertikaler hellgriiner Abschnitt links). Sonst
ist dieser aber feiner auflésend, als die rein
pegelbasierte GWO, die zwar cm-genaue



Feinbodenformen, GW-u.
Stauwasserstufen

Uberflutungsstufen

Datenquellen .~ |———————— — — = — — — |
) Ofw-/
FStOK: : (GW-)
* Feinbeodenformen aus: Bohrpunkte: Pegel
- Substratfolgetypen DGMA1 | |
- Horizontfelgetypen | |
|
| |
Grund- u. Stauwasser-f | | |
Uberflutungsstufen | | [

v || |
gg:;ﬁe” Ableitschema Ableitschema Zuordnung GW- 1 I |
nun Bindigkeit; Humeositat; Flurabstand | |

g hohere hohere | |
Wichtung des || Wichtung des | |
Oberbodens Oberbodens l | | |

Berechnung l ¢ i
absoluteGW- | -\ —————————-

Hshe \ Grenz- | Triangu-

i ' anpassung’ lation
raumliche \, manuell ] (TIN)
Regression | J
Rasterung |
(SAGA) (SAGA) : |
| I
GWO1 | |
(1m-GRID | I
| |
Ableitschema I |
h : I
Bindigkeit Humositét off. GW-Stufe |
] ! | |
. I
‘ Segmentierung (SAGA) ‘ | |
i vy Referenzkarten 4
Ergebnis- | ‘ ST 1: GWO02
karten StOK- Pelygene { Vargleich d. .f/ "Ziel"- FStOK (Referenz) | (TIN)
v v Ausgrenzung/ | :
[ :
inhaltiche Zuweisung GWeft, | /| substratiolgetypen |
Hum05|iat, Bindigkeit i Horizontfolgetypen i
. | * |
Ubersetzung in StOK-Merkmale | " Grund-u. !
: Stauwasserstufen/ :
L :

StOK. ...,
DGM-angepasst

Abb. 5: Datenquellen und Ablauf der
Datenverarbeitung

Messwerte interpoliert, aber auf wesentlich
weniger Stltzpunkte zurtckgreift.

Substratbedingt unterschiedliche FlieBge-
schwindigkeiten, die wohl hauptséchlich zu
einer starker gegliederten GWO1 flhren,
kénnen mangels Stitzpunkten in GWO2
nicht abgedeckt werden.

Mdoglicherweise tragt auch der Abstand zu
den FlieBen zur feiner gegliederten GWO1
bei. Die Staugurtel werden durch die Bohr-
punktbasierte GWO1 gut wiedergegeben.

Bei der GWO2 (pegelbasiert) ist die Einbe-
ziehung von TOP-Kartenstitzpunkten teil-
weise Kkritisch.

Qualitdt der FStOK _neu:

Die Ergebnisse der Rasterverarbeitung zur
FStoK _neu werden hier zunachst nur nach



der Segmentierung mit der Zielstandortskarte
verglichen. Die Gulte der Rastersegmentie-
rung wird an der Parallelitat bzw. Gleichfér-
migkeit ~ der  Segmente zur  Ziel-
Standortskarte gemessen, wobei volle Uber-
einstimmung nicht angestrebt werden kann
(Subjektivitat der manuellen Ableitung der
Zielkarte, Lage der Klassengrenzen versus
Feinheit der Rasterung etc.).

Von ca. 25 getesteten Kombinationen von
GWeg, teils mit/ teils ohne Humositat und
Bindigkeit zeigten folgende 3 Kombinationen
relativ gute Ubereinstimmung von Segmen-
tierung und Ziel-Standortskarte:

2-faches, 3-faches oder auch 6-faches Ge-
wicht der effektiven Grundwasserstufe, je-
weils kombiniert mit einfach gewichteter Hu-
mositat und Bindigkeit.

Die an Relief und Grundwasserflurabstand
gekoppelten Standortsmerkmale Humositat
im Oberboden sowie der Gelandewasser-
haushalt lassen sich insgesamt gut automa-
tisiert zu neuen Arealen modifizieren. Haupt-
problem der Segmente sind die noch sehr
stark aus der Quellkarte durchschlagende
Bindigkeit und Humositat der Ausgangs-
Standortsareale.

Diskussion/ Schlussfolgerungen:

Fir die meisten mineralischen Substrat-
merkmale sowie alle Unterbodenmerkmale
ist die Reliefabhangigkeit noch zu gering, um
sich deutlich vom Ausgangsareal I6sen zu
kénnen.

Verbesserungsmaoglichkeiten vor endgultiger
Zuweisung von Quellmerkmalen zur seg-
mentierten FStOK_neu bestehen hinsichtlich:

e Wichtung der BP, die in die GWO1 einge-
hen nach Aussageschérfe (geringen Flurab-
stand, aber ohne Uberflutung am hdochsten
gewichten)

e getrennte Eingangsdaten fir Humositat des
Ober- und Unterbodens (gw-standsabhangig
bzw. unabhéngig)

e getrennte Eingangsdaten fir Bindigkeit des
Ober- und Unterbodens statt Integration in
GesamtgroBRe

e eventuell Fuzzyfizierung von Humositat und
Bindigkeit, soweit an Reliefformen gekoppelt

(Flachwannen/ Rinnen oder Flachricken
bzw. Zwischenebenen) nach Hannemann
(2010). Von der Einbeziehung kleinermals-
tabiger Karten (ab ca. 1:25.000) wird jedoch
keine Verbesserung erwartet.
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