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Einleitung / Motivation
Bodengroldlandschaften (BGL) und Boden-
regionen (BR) sind als hierarchische Glie-
derungsebene fur die Erstellung klein- und
mittelmalistabiger Bodenkarten von Be-
deutung. Dabei sind BGL und BR wichtige
Hilfsmittel flr eine systematische Integrati-
on von Bodendaten unterschiedlicher Her-
kunft, z.B. aus verschiedenen Bundeslan-
dern oder bei der Erstellung einer Europa-
weit einheitlichen Bodenubersichtskarte.
Zunehmend wichtig werden Grenzen von
BGL und BR auch bei der Kopplung von
Bodeninformationen aus Karten und Inven-
turdaten mit Modellszenarien, wie sie z.B.
bei der Bewertung von Kohlenstoffvorraten
in Waldbéden (ZIRLEWAGEN & VON WILPERT
2010) oder bei der Abschatzung von Fol-
gen des Klimawandels bendtigt werden.
Solche Modelle liefern haufig bessere Er-
gebnisse, wenn eine landschaftsspezifi-
sche Eichung erfolgen kann.

Die Definitionen von BGL, wie sie gegen-
wartig in der Bodenkundlichen Kartieran-
leitung (KA5) zu finden sind, werden die-
sen Anforderungen nicht gerecht. Zum ei-
nen sind die Definitionen haufig nicht ein-
deutig und lassen dem Bearbeiter bei der
Abgrenzung viel Spielraum. Zum anderen
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ist der methodische Ansatz problematisch,
BGL zunachst ,aus kleinmalstabigen
Grundlagendaten ,top-down“ abzugrenzen.
Dabei erfolgt die Zuordnung von Bodden
bzw. Bodenvergesellschaftungen zu Land-
schaften auf der Grundlage einer a priori
vorgenommenen raumlichen Landschafts-
abgrenzung; eine eindeutige Zuordnung
von Boden bzw. Bodenvergesellschaftun-
gen anhand einer systematischen Aggre-
gierung auf Basis von klar definierten Ei-
genschaften und Kriterien ist vielfach nicht
mdglich. Eine Anpassung der BGL an an-
dere Malistdbe und hoher auflosende
Grundlagendaten erfolgt somit nur subjek-
tiv und mit hohem Arbeitsaufwand. Ge-
genwartig werden daher bei der BGR Vor-
schlage fur eine verbesserte Definierung
und Abgrenzung der BGL als Diskussions-
grundlage entworfen. Dabei werden u.a.
auch Mdglichkeiten der GIS-gestutzten
Analyse von digitalen Hohenmodelldaten
untersucht, um den reliefbezogenen Anteil
der BGL-Grenzen zu modellieren. Weitere
Arbeiten befassen sich mit der systemati-
schen Aggregierung des Bodeninventars
(KRUG ET AL. 2011) sowie die Rolle des
Ausgangsgesteins unter Verwendung geo-
logischer Karten (SCHULER ET AL. 2011).

Abgrenzungskriterien der BGL laut KA5

e Die BGL unterscheiden sich aufgrund
der regionalen geologisch-palaogeogra-
fischen Eigenschaften; unterschiedliche
Geofaktoren und Bodenbildungen sind
die Folge.

e Die Grenzen der BGL kdnnen auch aus
geologisch-morphologischen Karten ab-
geleitet werden; Makroklima und
Vegetation konnen ggf. zusatzlich ver-
wendet werden, Substrat, Wasserhaus-
halt, Relief und Klima kdonnen dabei in-
nerhalb einer BGL unterschiedlich aus-
gebildet sein.

e Grenzen, die auf dem Weg der Aggre-
gierung entwickelt werden (,bottom-up*
aus verfugbaren hoher auflésenden Bo-
denkarten) muissen mit abgeleiteten
Grenzen konzeptionell deckungsgleich
sein; die Linienflhrung der groben ,top-
down® Karten wird an den Zielmalstab
angepasst (hier: 1:200.000).

e Der bodenkundliche Inhalt wird durch
Leitbodenassoziationen  gekennzeich-
net.



Auf Basis dieser Kriterien werden in der
KAS5 fur Deutschland 39 BGL beschrieben,
die sich weiter zu 12 BR aggregieren las-
sen. Die BGL bilden die Grundlage fur die
Gliederung der Legende der Boden-
Ubersichtskarte 1: 200.000 (BUK 200). Im
Zuge der Aggregierung werden hoher auf-
I6sende Bodenkarten in dieses Gliede-
rungsschema eingepasst. Problematisch
ist dabei der methodische Bruch zwischen
der systematischen Aggregierung bis zur
Leitbodenassoziation, wie sie in verschie-
denen Studien zur BUK 200 entwickelt
wurde, (SCHMIDT 1994, SCHMIDT ET
AL.1995, HARTWICH ET AL. 1995) und dem
»=lop down“ Ansatz bei der Abgrenzung der
BGL.

Probleme bei der Anwendung der exis-
tierenden BGL Gliederung:

(a) Mehrdeutige Definitionen

Es finden sich inhaltliche Uberschneidun-
gen zwischen der BGL 7.1 ,BGL mit ho-
hem Anteil an carbonatischen, nicht-me-
tamorphen Sedimentgesteinen im Wechsel
mit L6ss” und den BGL 8.1 bzw. 8.3: ,BGL
der carbonatischen bzw. mergeligen nicht-
metamorphen Gesteine im Wechsel mit
Léss und Lésslehm*. Ebenso schwierig ist
die Abgrenzung der BGL 7.2: ,BGL mit ho-
hem Anteil silikatischer, nicht-metamorpher
Sedimentgesteine im Wechsel mit Lbss”
gegenuber den BGL 9.1 und 9.4: ,BGL mit
hohem Anteil nichtmetamorpher (Sand,-)
Schluff und Tongesteine, hdufig im Wech-
sel mit Léss”.

(b) Eehlende Definitionen

Angaben wie ,geringméchtige” Ldssbede-
ckung (BGL 6.1) bzw. mit ,hohem" Anteil
an Ldéss (BGL 7.3) sind nicht definiert. Fer-
ner ist die Grenzziehung zwischen LOss-
bérden (BGL 6.2), Bérdevorland (BGL 6.1)
und Losslandschaften des Berglands (BGL
6.3) unsicher; Angaben zu typischen Leit-
boéden und Bodenvergesellschaften der je-
weiligen BGL fehlen bzw. sind in regiona-
len Studien nur fur einzelne Landschaften
herausgearbeitet worden.

Bedeutung fiir die Ubersichtskartierung
Die beschriebenen Unsicherheiten bei der
Abgrenzung der BGL wurden teilweise be-
wusst in Kauf genommen, da deutsch-
landweit einheitliche und ausreichend auf-
geloste Bodendaten zur Ableitung der er-

forderlichen Definitionen fehlten. Die a pri-
ori Abgrenzung von BR und BGL ist den-
noch ein wichtiges Hilfsmittel, um die
Datenquellen der Bundeslander nach ein-
heitlichen Kriterien vergleichend zu glie-
dern. Mit zunehmend vollstandigeren Da-
tensatzen der BUK 200 zeigen sich nun
aber auch die Schwachen der bisherigen
Definitionen. Abb. 1 zeigt z.T. deutliche
Blattschnittverwerfungen bei der Zuord-
nung von Bodengesellschaften zu BGL.
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Abb. 1: Darstellung der BGL anhand der
bisher veréffentlichten BUK 200 Blatter

Datengestiitzte Aggregierung

Mit der zunehmenden Fertigstellung der
BUK 200 liegt nun erstmals eine Datenba-
sis vor, die zur landesUbergreifende
Validierung und Verbesserung der a priori
BGL dienen kann. KRuG ET AL (2011)
schlagt auf Basis einer ersten Auswertung
der BUK 200 Datenbank eine hierarchi-
sche Neugliederung der Legende anhand
von Bodeneigenschaften, insbesondere
den Substratinformationen, vor. SCHULER
ET AL. (2011) schlagt eine verbesserte bo-
denkundliche Gesteinsgliederung vor und
diskutiert Moglichkeiten uminterpretierter
geologischer Ubersichtskarten als Grund-
lage fur die Verbesserung der BGL.

Rolle der Reliefanalyse

Allein eine verbesserte Gesteins- bzw.
Substratgliederung ist zur Abgrenzung von
BGL nicht ausreichend. BGL beschreiben



grolkere geographische Landschaftsraume,
die typische Bodenvergesellschaftungen
und Prozesse aufweisen, mitunter auch mit
kleinraumig wechselnden Substraten. Eine
objektive datengestlitzte Abgrenzung sol-
cher Landschaften ist bisher nicht moglich,
die Abgrenzung erfolgt anhand von Exper-
tenwissen und vorhanden Daten zur geo-
morphographischen, klimatischen oder na-
turraumlichen Gliederung der Landschaft.

Das Relief wird in der KA5 explizit als we-
sentlicher Faktor fir die Abgrenzung von
BGL genannt und wird auch in der verba-
len Beschreibung der BGL verwendet. Hier
wird exemplarisch ein Beispiel vorgestellt,
wie verbale Beschreibungen durch die digi-
tale Reliefanalyse genutzt werden kdnnen.
Damit soll ein weiterer Baustein hin zu ei-
ner datengestutzten, objektiveren Ablei-
tung der BGL erreicht werden.

Das hier vorgestellte Beispiel bezieht sich
auf die Abgrenzung des Berg- und Hugel-
lands von den Niederungen, wie sie in der
BUK 200 vor allem beim Ubergang von
BGL 6.2 zu 6.3 Probleme bereitet.

Methode

Auf Grundlage von Vorauswertungen und
Tests wurde der von RILEY ET AL. (1999)
entwickelte Terrain Ruggedness Index
(TRI) verwendet. Der Index wird auf Basis
des DGM-D50 (bundesweit verfugbares
Hoéhenmodell im 50 m Raster) berechnet;
er stellt die Summe der Abweichungen der
Hohendifferenz im Umkreis jeder Raster-
zelle dar.

TRI =[Q(x; = x)’]"
mit X;= Hohe der benachbarten Zellen

Der Index wurde fur ganz Deutschland mit
einem Suchradius von 300 m berechnet
(Abb. 2).

Anwendung fiir die BUK 200

Es wurden zwei Testgebiete ausgewahlt
(siehe Abb. 2), in denen die Abgrenzung
der BGL 6.2 (Lossborden) bzw. BGL 6.3
(Lésslandschaften des Berg- und Hugel-
lands) auf der Basis des TRI uberpruft
wurde.

- 0- 2:Ebene

|:| 2 -5 geringe Reliefunterschieden (Hugeland)
l:l 5 - 15 mitlere Reliefunterschiede {Higelland)
- 15 - 30 starke Reliefunterschieds (Mittelgebirge)
- =30 extreme Reliefunterschiede {Hochgehirge)

Abb. 2: Terrain Ruggedness Index (TRI)

berechnet fir die BRD. Schwarz umrandet
sind die beiden Testgebiete A und B.

Da die raumliche Aufldsung des berech-
neten TRI aufgrund der 50 m Auflésung
des Hohenmodells hdéher ist als diejenige
der BUK 200, wurde fir jedes Polygon der
Mittelwert des TRI auf Basis der Rasterkar-
te berechnet. Auf dieses Weise ist eine ob-
jektive polygonbezogene Zuordnung mog-
lich. Beispiel A (Abb.3) zeigt den deutlich
sichtbaren Ubergang der L&ssborde der
Kolner Bucht zu den I0ssbedeckten Land-
schaften des Rheinischen Schiefergebir-
ges. Hier konnte die Zuordnung der Kartie-
rer bestatigt werden.

Im Beispiel B liegt Uberwiegend ein HuU-
gelland mit geringen Reliefunterschieden
und gréReren ebenen Flachen vor, bei de-
ren ,top-down“-Abgrenzung sich die Kartie-
rer uneinig waren. Die polygonbezogene
Auswertung unter Verwendung des TRI
ermoglicht nunmehr eine klare Zuordnung
zum Hugelland im Malfstab 1: 200 000.
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Abb. 3: Asnwendung des TRI zur Abgrenzung von

Fazit & Ausblick

Das Anwendungsbeispiel zeigt, wie ver-
gleichsweise einfache Reliefparameter ge-
nutzt werden kdnnen, um anhand hoher
aufldsender Reliefdaten eine objektive und
weitestgehend maf3stabsunabhangige Um-
setzung flr bisher nur verbal beschrieben
Zuordnungskriterien der BGL zu erreichen.
Diese Kriterien kdnnten unmittelbar in die
Kartierung ubernommen werden.

Perspektivisch sollten im Zuge der Auswer-
tung der BUK 200 Datenbank starker pro-
zessorientierte Kriterien zur Abgrenzung
von BGL definiert werden, die neben kom-
plexen Reliefparametern auch Klimadaten
und raumliche Analysen zur Bodenverge-
sellschaftung berucksichtigen. Das wurde
einen Bruch mit den bisher in der KAS de-
finierten BGL bedeuten - die Anwendbar-
keit fur Modellierungen aber deutlich erho-
hen.
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