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Zusammenfassung

Die Erstellung von Bodeneigenschaftskar-
ten auf Landschaftsmal3stab basiert in den
meisten Fallen auf der Ableitung von Pedo-
transferfunktionen bodengenetischer Ein-
heiten. Damit ist ihre Verbreitung und Auf-
I6sung an deren Grenzen geknupft.
Kontinuierliche Informationen Uber die Ver-
teilung von stabilen Bodeneigenschaften,
wie beispielsweise der Substratmachtig-
keit, kbnnen die raumliche Extrapolation
und allen damit verbundenen Pedotrans-
ferfunktionen deutlich verbessern.

Im Nidda Einzugsgebiet (EZG) in Hessen
wurden auf der Basis von Georadarunter-
suchungen und daraus abgeleiteten Tiefe
unterschiedlicher Radarfazies die nutzbare
Feldkapazitat (nFK) auf den Landschafts-
raum extrapoliert.

Die Untersuchung zeigt das es mit Radar-
aufnahmen maoglich ist hochauflosend Bo-
deneigenschaften aufzunehmen und mit
Hilfe von Entscheidunsbaum-basierten
Extrapolationsverfahren und Spatial Data-
Mining in relativ kurzer Zeit auf Land-
schaftsmaf3stab zu berechnen.
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! Institut fur Bodenkunde und Bodenerhaltung, Jus-
tus-Liebig-Universitat Giel3en, Heinrich-Buff-Ring
26, 35392 Giel3en

% Institut far Geographie, Eberhard-Karls-Universitat
Tubingen,Rimelinstraf3e 19-23, 72070 Tibingen

1 Einleitung

Ziel der Untersuchung ist die detailierte
Erfassung stabiler Bodeneigenschaften
mittels Georadar (GPR) und Bodenprofil-
untersuchungen, als digitale raumbezoge-
nen Basis fur die anschlieBende Extrapola-
tion. Weiterhin soll eine Verbesserung und
Prazisierung der Aussagemdglichkeiten
von GPR-Untersuchungen auf unterschied-
lichem Gestein erreicht werden wie sie im
Nidda EZG aufgrund ihrer geologischen
Heterogenitat zu finden sind.
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Abbildung 1: Bodenlandschaften des Niddaeinzugsge-
bietes mit den repréasentativen Untersuchungsgebieten:
BF = Budinger Wald, T = Taunus, VU = Hoher Vogels-
berg, VL = Vorderer Vogelsberg, WN = Nord Ost Wette-
rau, WS = Sid West Wetterau (verandert nach Behrens
et al., 2007)

2 Methoden

Die GPR-Aufnahme der Transekte (Lange:
1,7 - 4,8 km) erfolgte mit 200 MHz und
400 MHz Antennen und wurde von einer
bodenkundliche Aufnahme in Form von
Bohrstockkartierung im 50 m Abstanden,
sowie durch die Anlage von Leitprofilen zur
Validierung der GPR-Messungen, beglei-
tet.

Die Laufzeitbestimmung der elektromagne-
tischen Wellen v, in den jeweiligen Radar-
fazies wurde durch Hyperbeladaption an
Stahlreflektoren bestimmt (Layer-based
velocity adaption) nach Gerber et al., 2007.
Der aktuelle volumetrische Wassergehalt
wurde mit Time Domain Reflectometry
(TDR) Sonden gemessen. Neben der voll-
standigen Profilaufnahme sind folgende
Untersuchungen durchgefihrt worden:
KorngréRenanalyse, Skelettgehalt, CaCOs3,
C-, N-, S-Gehalte, pH-Wert (CaCly).
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Die Radaraufnahmen wurden standartma-
3ig folgendermalRen bearbeitet:

« headergain removal

+ zero time cut

« energy decay 0,345

« dewow

« background removal

mit anschieR3endem Picking der Fazies und
topographischer Korrektur. Die Ableitung
der unterschiedlichen Fazies erfolgte ohne
genauerer genetische Differenzierung son-
dern anhand ihrer dielektrischen Eigen-
schaften, die sich in maf3geblich aus den
aktuellen Wasser-,Ton- und Skelettgehal-
ten ableitet. Mit Hilfe dieser materialabh&-
nigen Geschwindigkeiten wurden die Tie-
fenangaben der Fazies im Transektverlauf
exportiert und die nFK Werte bis zu einer
Bodenmaéchtigkeit von 100 cm berechnet.
Dabei geht der Wert eines Horizontes, der
die Tiefe von 100cm uberschreitet, anteilig
in die Berechnung mit ein. (HLUG 2003)
Die in 5 cm Abstand (20 Messungen/m)
vorliegenden bodenkundlichen Informatio-
nen werden fortgesetzt zur Regionalisie-
rung in die entsprechende Landschaftsein-
heit verwendet (Schmidt et al. 2009).

3 Ergebnisse

Insgesamt wurden die sechs Landschafts-
einheiten des Einzugsgebietes (Flache:
1600 km?) in reprasentativen den Teilrdu-
men untersucht (Abb.1). Dabei verbindet
der Transektverlauf auf dem kirzestem
Weg die Zentren der Bodeneinheiten der
BFD 50 des HLUG und beinhaltet 97 %
aller Bodeneinheiten im jeweiligen Teil-
raum. (Schmidt et al. 2008).

—
347?000 348»?000 349?000 350?000 351?000

550?000

5600000

559?000
T
5590000

555")000

558?000

Soil thickness (m)
013

557?000
T
5570000

180

3470000 3480000 3430000 3500000 3510000

Abbildung 2: Bodenméchtigkeit in der Landschaftsein-
heit Nordost Wetterau

Die hier aufgenommen Tiefen der Radar-
fazies wurden anschliel3end auf die Land-
schaftseinheiten extrapoliert (Abb. 2).

Mit Hilfe der Tiefenangaben der Radarfa-
zies lassen sich neben den Méchtigkeit der
unterschiedlichen Radarfazies auch konti-
nuierliche Angaben zur nFK extrapolieren
(vgl. Kap.2). Die Qualitat der Karten er-
reicht r* = 0,68-0,79 an erklarter Varianz
(Schmidt et. al.2009).

Bodenméchtigkeit [m] top layer (clay < 20%) [m] nFk [mm]
0.13 0.07 KAl
i 0.65 Q 0.12 i 195
16 05 260
Abbildung 3: Extrapolationsergebnisse fiir die Boden-

machtigkeit, Radarfazies (Tongehalt< 20 %) und der nFK
bis 1m im Untersuchungsteilraum Nordost Wettrau

Im Detail sind hochauflésende Bodenei-
genschaftskarten wie in Abb. 4 zusehen
moglich.
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Abbildung 4: Verbreitung der nFK bis 1m Bodentiefe
Untersuchungsteilraum Nordost Wetterau

4 Schlussfolgerungen

Die GPR Untersuchungen ermdglichen die
Ausweisung von Faziesuntergrenzen zur
cm-genauen Berechnungen von boden-
physikalischen Eigenschaften.



Die Kombination von GPR Untersuchun-
gen und digitalen, rasterbasierten Ent-
scheidungsbaumverfahren kann hochauf-
I6senden Bodeneigenschaftkarten liefern.
Die dargestellte Untersuchung zeigt, dass
dies fur grofRe Untersuchungsraume in
vergleichsweiser kurzer Zeit gelingt. Nicht
unterschatzt werden darf aber der Aufwand
der mit der Aufnahme und insbesondere
mit der Kalibrierung der aktuellen Ausbrei-
tungsgeschwindigkeiten (v;) der elektro-
magnetischen Welle einhergeht. Hier sind
in Zukunft Modelle nétig die eine Modellie-
rung der v, unter der Bertcksichtigung der
aktuellen Bodenfeuchte berechenen.

Der Zeitraum der Untersuchung ist wird
insbesondere auf tonreichen (> 20%) und
homogenen Substraten auf die Ubergangs-
jahreszeiten beschréankt da sich nur bei
stark ausgepragten Wassergehaltsunter-
schieden Radarfazies differenzieren las-
sen.
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