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Abstract

The National Forest Inventory (NFI) is established as a sam-
pling technique to gather data on forest area and tree species 
composition as well as wood increment and forest stock. 
To improve the description, explanation and prediction of 
forest growth soil information at the NFI plots is necessary. 
The aim of this publication is to present the aggregation of 
legacy soil profiles to characteristic soil profiles for local soil 
forms in Saxony and Thuringia. For 81 % of the Saxon NFI 
plots and 87 % of the Thuringian NFI plots a characteristic 
soil profile was derived with entire soil physical properties. 
These properties comprise the sequence of horizons with 
depths and for each horizon the designation, the contents 
of sand, silt and clay, rock content, bulk density, ground 
water or stagnic properties influencing the horizon as well 
as geology and stratification. The results show that the ag-
gregation of legacy soil profiles to characteristic soil profiles 
is relatively robust towards the aggregation method. Uncer-
tainties caused by the aggregation methods were quantified. 
Thus simple parameters like the capacity of plant available 
water can be calculated for the NFI plots. This information 
together with other site ecological factors may be used for 
modelling forest growth or species distribution.

Keywords: site survey, characteristic soil profiles, soil infor-
mation, National Forest Inventory, legacy data, Algorithms 
for Quantitative Pedology (AQP)

Zusammenfassung

Die Bundeswaldinventur (BWI) ist als Stichprobenverfahren 
zur Erhebung der Daten von Waldfläche und Baumarten-
verteilung sowie Holzzuwachs und Holzvorrat etabliert. Um 
das Wachstum der Bäume besser beschreiben, erklären 
und vorhersagen zu können, werden neben anderen Stand-
ortsfaktoren Bodeninformationen an den Traktecken dieser 
Inventurpunkte benötigt. Im Rahmen dieser Publikation wird 
die Ableitung der Leitprofile zur Charakterisierung des 

Bodens am BWI-Punkt aus Weiserprofilen der Standortser-
kundung für Sachsen und Thüringen aufgezeigt. An 81 % der 
sächsischen und 87 % der thüringischen Traktecken konnten 
Leitprofile mit vollständigen bodenphysikalischen Eigenschaf-
ten zugeordnet werden. Diese umfassen die Horizontabfolge 
in der Tiefe, für jeden Horizont die Horizontbezeichnung, 
Sand-, Schluff- und Tongehalte, Skelettgehalte, Angaben zur 
Trockenrohdichte, zum Stau- und Grundwassereinfluss sowie 
zu Geologie und Schichtung. Die Standortsverhältnisse an 
den Traktecken, als Stichprobe der kartierten Waldfläche, 
sind repräsentativ für die landesweiten Verhältnisse. Die aus 
der Methodik resultierenden Unsicherheiten konnten beispiel-
haft quantifiziert werden und erwiesen sich als akzeptabel. 
Es hat sich gezeigt, dass die Ergebnisse der Aggregierung zu 
Leitprofilen recht robust gegenüber verschiedenen Aggregie-
rungsansätzen sind. Damit ist es möglich, für die Traktecken 
der BWI Kenngrößen des Wasserhaushaltes zu berechnen, 
diese für die Standorts-Leistungs-Modellierung zu nutzen 
und damit das Waldwachstum besser zu beschreiben, zu 
erklären und zu prognostizieren.

Schlüsselwörter: Standortskunde, Leitbodenprofile, Boden-
informationen, Bundeswaldinventur, Altdaten, Algorithms for 
Quantitative Pedology (AQP)

1	 Einleitung
Die Bundeswaldinventur (BWI, Polley & Bolte 2010) liefert 
Daten zu Waldfläche, Baumartenverteilung, Holzzuwachs 
und Holzvorrat. Sie wird als Stichprobe in einem Raster 
von 4 × 4  km in zehnjährigem Turnus durchgeführt. Jeder 
Punkt dieser Stichprobe, ein sogenannter Trakt, besteht 
aus vier Ecken (syn. Traktecken). Neben der reinen wald
wachstumskundlichen Auswertung der Ergebnisse werden 
die Daten zunehmend auch im Bereich der angewandten 
Forschung zur Baumartenverbreitung und Abschätzung 
der Standortsleistung herangezogen (Kölling et al. 2016, 
Brandl et al. 2014). Die Bearbeitung dieser Fragestellungen 
erfordert detaillierte Kenntnisse zu den Standorts- und 
Bodenverhältnissen an den Traktecken, wie sie bisher noch 
nicht zur Verfügung standen.
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Ein Teilziel des Verbundprojektes „Waldproduktivität – Koh-
lenstoffspeicherung – Klimawandel“ (syn. „Umweltvektor 
BWI“, Mette & Kölling 2015) war es daher, die besten ver-
fügbaren Bodendaten für die Traktecken der BWI aus den 
Datengrundlagen der Bundesländer zusammenzustellen. 
Sowohl in Sachsen als auch in Thüringen werden die 
Waldflächen nach dem ostdeutschen Verfahren der Stand-
ortserkundung (Kopp & Schwanecke 1994) kartiert. In beiden 
Bundesländern stehen somit vergleichbare Datengrund-
lagen zur Verfügung. Im vorliegenden Beitrag werden I) 
die Methoden zur Ableitung von Leitbodenprofilen vorge-
stellt und II) die auftretenden Unsicherheiten hinsichtlich 
bodenphysikalischer Parameter durch die verschiedenen 
Aggregierungsmethoden beispielhaft diskutiert.

2	 Material und Methoden

2.1	 Datengrundlagen
Im Rahmen der Kartierung von Waldflächen nach dem 
ostdeutschen Verfahren der Standortserkundung (Kopp & 
Schwanecke 1994) wurden flächig Standortsformen kartiert. 
Ein wichtiges Differenzierungsmerkmal von Standortsformen 
sind ökologisch relevante bodenkundliche Unterschiede, die 
in der Lokalbodenform (vgl. Schwanecke 1994, Petzold et al. 
2016) zum Ausdruck kommen. Diese Systematik erlaubt es, 
detaillierte Punktinformationen (Bodenprofile) mit den Flä-
cheninformationen (Bodenformen, Standortsformengruppen) 
zu verknüpfen. Nachfolgend werden die verwendeten Daten-
grundlagen kurz skizziert.

2.1.1	 Flächendaten
Wesentliche Grundlage für die Ableitung der Boden- und 
Standortsinformationen an den Traktecken der BWI waren 
in beiden Bundesländern die digitale forstliche Standorts-
karte im Maßstab 1 : 10.000 (SBS 2015, ThüringenForst 
2015) und die Geologische Übersichtskarte der Bundesre-
publik Deutschland im Maßstab 1 : 200.000 (Zitzmann 2003). 
Als Ergänzung dazu wurden in Sachsen für die Geologie 
die digitale Karte der eiszeitlich bedeckten Gebiete im 
Maßstab 1 : 50.000 (Horna & Schirn 2001) sowie die digi-
tale Geologische Karte Erzgebirge/Vogtland im Maßstab 
1 : 50.000 (Krentz 2007) genutzt. Zur Plausibilisierung bzw. 
Überprüfung der kartierten Standortsformen, vor allem 
von Komplexstandorten, wurde in Sachsen das Digitale 
Geländemodell 10 (GeoSN 2013) herangezogen.

2.1.2	 Punktdaten
Als Untersetzung der flächig kartierten Bodeninformatio-
nen der forstlichen Standortskarte stehen in Sachsen ca. 
1.000 Weiserprofile sowie Daten der ökologischen Wald
zustandskontrolle (ÖWK) zur Verfügung. Sowohl die 
Weiserprofile, als auch die Bodenprofilansprachen der 
ÖWK wurden verortet. In Thüringen konnten bis dato ca. 
2.100 Bodenprofile inklusive ÖWK- und BoFruKo-Profilen 
(Bodenfruchtbarkeitskontrolle) georeferenziert werden. Die 
räumliche Lage der Profilaufnahmen ist bekannt. 66 % der 
Profilaufnahmen konnten mit einer Genauigkeit bis 25  m, 
23  % mit einer Genauigkeit bis 100  m und weitere 10  % 
mit einer Genauigkeit bis 500 m verortet werden. Deutlich 
weniger als 1 % der Profilaufnahmen konnten nur mit einer 
Genauigkeit bis zu 2.500  m verortet werden. Neben der 
feldbodenkundlichen Profilbeschreibung von unterschied-
licher Qualität, umfassen die Bodenprofildatensätze auch 

Laboranalysen bodenchemischer und bodenphysikalischer 
Parameter (vgl. Petzold et al. 2016). 

Das Thünen-Institut für Waldökosysteme hat die Koordinaten 
der BWI-Traktecken zur Verfügung gestellt. Dieser Datensatz 
enthält zwei Koordinatenqualitäten, zum einen die Soll-Koor-
dinaten (Vorgabe des 4 × 4 km Rasters) und zum anderen die 
Ist-Koordinaten, welche bei der Aufnahme im Gelände mittels 
Global Positioning System (GPS) aufgezeichnet wurden.

Für Lokalbodenformen des nordostdeutschen Tieflands sind 
in Kopp & Jochheim (2002) bereits Leitprofile veröffentlicht.

2.1.3	 Überprüfung und Ergänzung der 
Datengrundlagen

Die digitalisierten Datensätze der Altweiser-, ÖWK-, 
BoFruKo- und weiterer Bodenprofile wurden vor der Zuwei-
sung an die Traktecken kritisch auf Plausibilität geprüft 
(vgl. Petzold et al. 2016). Der Schwerpunkt der Prüfung 
lag auf der Ergänzung von Fehlwerten nach Recherche in 
den originalen Aufnahmebelegen, Merkmalstabellen oder 
Erläuterungsbänden. Vor allem die Feldansprachen, die 
in unterschiedlicher Form vorlagen, mussten harmonisiert 
werden. Dies bedeutete eine Umschlüsselung von Horizont-
bezeichnungen und Bodenarten aus dem Ostdeutschen 
Verfahren der Standortserkundung (SEA 74, VEB Forstpro-
jektierung Potsdam 1974) in eine Notation, die konform zur 
5. Auflage der Bodenkundlichen Kartieranleitung (AD-HOC 
AG BODEN 2005) ist. Damit ergibt sich eine unterschiedliche 
Güte der erzeugten Daten. Diese Variation in der Datenqua-
lität ist über eine für jeden Parameter separat dokumentierte 
Qualitätsangabe nachvollziehbar. Anhand dieser ist gekenn-
zeichnet, ob der Parameterwert aus einer Profilaufnahme 
(Schätzwert vs. Messwert einer Probe, Entfernung des 
Profils von der Traktecke), Standortskarte (differenziert nach 
Nutzung von Erläuterungsbänden, Übersetzungsschlüsseln 
und Primärdaten), Bodenkarte bzw. Geologischen Karte 
(Differenzierung nach Maßstab) oder per Digital Soil Mapping 
abgeleitet wurde.

2.2	 Ableitung der Bodeninformatio-
nen aus den Daten der forstlichen 
Standortserkundung

2.2.1	 Verknüpfung der Standorts- und Bodenin-
formationen mit den Traktecken

Die Koordinaten der Traktecken wurden für die Verschnei-
dung der Boden- und Standortsinformationen in Anlehnung 
an die Probekreise der BWI (Bmel 2014) mit dem einheitlich 
angenommenen Radius von 20 m gepuffert. Alle weiteren 
bodenkundlichen Ableitungen sind somit als aggregierende 
Flächeninformationen auf der räumlichen Betrachtungsebene 
der BWI (1.257 m²) aufzufassen. Die gepufferten Traktecken 
wurden mit der forstlichen Standortskarte verschnitten und 
diesen so die Standortsform (beinhaltet Lokalbodenform) und 
die Standortsformengruppe zugewiesen. Die Nährkraftstufe 
und die Bodenfeuchtestufe wurden aus der Standorts-
formengruppe extrahiert. Auch kleinflächig abweichende 
Standortsverhältnisse (Flächen < 0,5 ha), durch Punkt-
signaturen in der Standortskarte gekennzeichnet, fanden 
Berücksichtigung. Dies betraf hauptsächlich kleinflächige 
Abweichungen der Bodenfeuchte- oder Nährkraftstufe, aller-
dings an sehr wenigen Traktecken. Die Informationen zur 
Nährkraft- und Bodenfeuchtestufe wurden nach den Tabellen 
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6 und 11–13 aus Benning et al. (2015) in einen bundeseinheit-
lichen Schlüssel für die Wasserhaushaltsstufen umcodiert. 
Die Nährkraft ist dabei eine Stamm-Eigenschaft, die im Sinne 
eines Potentiales, nicht aber eines aktuellen Zustandes, zu 
interpretieren ist (VEB Forstprojektierung 1974).

Als Primärschlüssel für die Zuweisung konkreter Bodenprofile 
wurde das Klassenzeichen der mit der Standortsform auskar-
tierten Lokalbodenform verwendet. Die Zuordnung erfolgte 
nach dem in Abbildung 1 skizzierten Schema. Im Ergebnis 
wurde an den Traktecken entweder ein Weiserprofil (Feldauf-
nahme & Laboranalysen) oder ein Leitprofil (aus Primärdaten 
mehrerer Weiserprofile aggregiert) hinterlegt.

2.2.2	 Aggregierung der Leitbodenprofile
Die Klassifizierung von Weiserprofilen in Lokalbodenformen 
ermöglichte es, mehrere Weiserprofile einer Lokalboden-
form zu einem charakteristischen Leitprofil zu aggregieren. 
Dessen Eigenschaften (Horizonte, Horizontmächtigkeiten, 
Textur, Skelettgehalt, Trockenrohdichte, etc.) ergaben sich 
durch die Berechnung von Medianen über das gesamte Pro-
filkollektiv einer Lokalbodenform. In Sachsen wurde für die 
teilautomatisierte Aggregierung von Leitprofilen aus größeren 
Datensätzen das Methodenset von Beaudette et al. (2013) 
verwendet. Diese Ansätze sind in der Programmbibliothek 
„Algorithms for Quantitative Pedology – AQP“ integriert und 
in R nutzbar (R Core Team 2014). Zur Generierung der thü-
ringischen Leitprofile wurde dieser Ansatz in Anlehnung an 
Beaudette & Skovlin (2015) geringfügig modifiziert. Nominale 
Parameter wie Stratigraphie, Schichtung und Gestein wurden 
in beiden Bundesländern unter Nutzung der Merkmalstabellen 
(Schwanecke 1994), der Erläuterungsbände sowie verschiede-
ner geologischer Karten (vgl. Abschnitt 2.1.1) ergänzt.

2.3	 Bewertung der Unsicherheiten von 
Zielgrößen durch unterschiedliche 
Aggregierungsansätze

Da sich die Ansätze zur Aggregierung der Profilinformationen 
in Sachsen und Thüringen geringfügig unterscheiden (vgl. 
Abschnitt 2.2.2), war es notwendig, die Vergleichbarkeit der 
beiden Ansätze sicherzustellen. Aus diesem Grund wurden 
auf fünf Lokalbodenformen, insgesamt 67 Weiserprofile 
umfassend, beide Aggregierungsansätze angewendet und 
die Ergebnisse verglichen (Benning & Petzold 2015). Durch 
den alleinigen Vergleich von Horizontmächtigkeiten bzw. 
von Sand-, Schluff- und Tonanteilen lassen sich mögliche 
Unterschiede nur schwer bewerten. Als Bewertungskri-
terium wurde die nutzbare Feldkapazität (nFK) gewählt, 
die über die Anwendung der Pedotransferfunktionen von 
Renger et al. (2009) bodenphysikalische Einzelparameter 
integriert. Anhand dieser Kenngröße wurde die Relevanz 
von Unterschieden zwischen beiden Ansätzen beurteilt. 
Für den Vergleich wurde mit einem festen Tiefenbezug von 
80  cm gerechnet. Der mögliche Einfluss von Humus blieb 
unberücksichtigt.

3	 Ergebnisse und Diskussion

3.1	 Untersetzung der Traktecken mit 
Bodenprofilen

Nach dem Grundraster der BWI (4 × 4 km) liegen in Sachsen 
416 Trakte mit 1.164 Traktecken und in Thüringen 425 Trakte 
mit 1.284 Traktecken. Durch die räumliche Analyse wurden 
an 956 sächsischen Traktecken genau eine Standortseinheit, 
an 208 Traktecken zwei Standortseinheiten ausgeschieden. 

Abb. 1: 	 Schema der Zuordnung der 
Bodenprofilinformationen 
(Weiser- und Leitprofile) 
an die Traktecke. AQP – 
Algorithms for Quantitative 
Pedology (Beaudette et al. 
2013).

Fig. 1: 	 Diagram for the assignment 
of soil information (soil pro-
files) to the NFI plot. AQP 
– Algorithms for Quantitative 
Pedology (Beaudette et al. 
2013).
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In Thüringen wurden an 1.141 Traktecken eine Standortsein-
heit und an 143 Traktecken zwei Standortseinheiten ermittelt. 
Abbildung 2 gibt einen Überblick über die Verteilung der 
Traktecken der BWI in Sachsen und Thüringen und deren 
Untersetzung mit Bodenprofilen. An 81 % der sächsischen 
und 87 % der thüringischen Traktecken wurde mindestens 
ein Profil hinterlegt, das vollständig durch bodenphysikalische 
Parameter charakterisiert ist. So hinterlegte Traktecken sind 
homogen über beide Bundesländer verteilt. Eine Ausnahme 
stellen insbesondere Rekultivierungsflächen des ehema-
ligen Kohlebergbaus in Nordost-Sachsen dar, wo deutlich 
weniger auswertbare Standortsinformationen vorliegen. 
Folglich konnte in dieser Region nur wenigen Traktecken ein 
Bodenprofil zugeordnet werden. Insgesamt sind 19  % der 
sächsischen und 13 % der thüringischen Traktecken nicht 
mit Leitprofilen hinterlegt oder die bodenphysikalischen Para-
meter weisen Lücken auf. Weitere Ursachen für Lücken sind, 
dass a) für einige Lokalbodenformen keine Profilaufnahmen 
vorliegen und b) die digitalen forstlichen Standortskarten in 
beiden Ländern etwa 85  % der Waldfläche abdecken. Im 
Rahmen der Standortskartierung werden bereits vorliegende 
analoge Kartierergebnisse, z. B. auf Liegenschaften des Bun-
desforstes (Truppenübungsplätze), in das digitale Kartenwerk 
eingearbeitet. Nicht kartierte Flächen werden schrittweise 
aufgenommen und im GIS ergänzt.

3.2	 Überblick zum Standortsspektrum an 
den BWI-Traktecken in Sachsen

Die standörtlichen Voraussetzungen wirken sich sowohl auf 
die Eignung des Standortes für die Baumarten als auch auf 
die Wuchsleistung der Bäume aus. Zur Charakterisierung 
des Standortes dienen neben Informationen zur Lage und 
zum Klima (nicht Gegenstand dieser Publikation) Angaben 
zu Böden, Nährkraft und Wasserhaushalt. Abbildung 3 
zeigt für die Standortseinheiten die prozentualen Anteile der 
zugeordneten Bodenklassen, Nährkraft- und Wasserhaus-
haltsstufen. Den Traktecken der BWI wurden insgesamt 38 
verschiedene Bodentypen nach Ad-hoc-AG Boden (2005) 
zugeordnet. Diese ließen sich nach der deutschen Systematik 
zu 9 Bodenklassen zusammenfassen. Demnach kommen am 
häufigsten Braunerden, Stauwasserböden und Podsole vor. 

Für 15 % der Traktecken fehlen Informationen zum Bodentyp, 
da entweder der Horizontfolgetyp einer Lokalbodenform ohne 
Bodenprofil nicht direkt nach KA5 übersetzt werden konnte 
oder die Traktecke nicht kartiert war.

Die Trophie der Standortseinheiten wurde nach der Nähr-
kraftklassifikation von Wolff et al. (1998) eingestuft. Die 
Häufigkeit der Nährkraftstufen ist im mittleren Diagramm der 
Abbildung 3 dargestellt. Es überwiegen an den Traktecken die 
mesotrophen und oligotrophen Standorte. Erwartungsgemäß 
entsprechen diese Anteile den landesweiten standörtlichen 
Verhältnissen. Als Indikator für die Wasserversorgung wur-
den die Wasserhaushaltsstufen herangezogen. Basierend 
auf der Veröffentlichung von W. Hölzer in Wolff et al. (1998) 
wurden die Wasserhaushaltsstufen der Bundesländer einer 
entsprechenden bundeseinheitlichen Stufe zugeordnet 
(Benning et al. 2015, siehe Anhang). Beispielhaft für Sachsen 
ist in Abbildung 3 rechts die Häufigkeit dieser Wasser
haushaltsstufen dargestellt. Es dominieren die terrestrischen 
Standorte. Für 11 % der Traktecken konnte weder eine Einstu-
fung der Trophie noch des Wasserhaushaltes vorgenommen 
werden, da diese nicht kartiert sind. Insgesamt zeigt sich, 
dass die Standortsbedingungen an den Traktecken der BWI 
eine repräsentative Stichprobe der landesweiten Verhältnisse 
sind. Dies lässt sich aus einem Vergleich der prozentualen 
Anteile der Trophie- und Wasserhaushaltsstufen an den 
Traktecken der BWI und der forstlichen Standortskarte (SBS 
2015) ableiten.

3.3 	 Bodenphysikalische Untersetzung der 
Bodenprofile

Am Beispiel Sachsens wird die Datenbank der Bodenprofile 
und deren Untersetzung mit physikalischen Parametern vor-
gestellt. Sie enthält 21 Weiserprofile und 179 Leitprofile. Für 
jedes Profil umfasst sie folgende Merkmale: Bezeichnung 
der Lokalbodenform, Anzahl Horizonte, Horizontbezeich-
nungen, obere und untere Horizontgrenze, stratigrafische 
Angaben, Schichtung, Ausgangsgestein, Bodenart, Sand-, 
Schluff- und Tongehalt, Fein-, Mittel- und Grobsandanteile, 
Skelettgehalt, Trockenrohdichte (TRD) sowie Angaben zum 
Grund- bzw. Stauwassereinfluss. Abbildung 4 visualisiert 
das Ergebnis der Aggregierung zu einem Leitprofil für zwei 

Abb. 2: 	 Übersicht der räumlichen Verteilung der Traktecken der BWI in Sachsen und Thüringen. Die Hinterlegung der Traktecke mit einem 
bodenphysikalisch vollständigen Leitprofil ist farblich gekennzeichnet (grün - Leitprofil hinterlegt; rot - kein Leitprofil hinterlegt).

Fig. 2:	 Summary over the spatial allocation of the NFI sections in Saxony and Thuringia. The coloring indicates whether it exists a soil 
profile with complete soil physical data at the section or not (green – soil profile existing; red – no soil profile existing).
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Granit-Bodenformen unterschiedlichen Substrates. Für 
jeden bodenphysikalischen Parameter ist die Streuung der 
Einzelwerte (25 %- und 75 %-Perzentil) sowie der Median im 
Tiefenverlauf dargestellt.

Als Einzelwerte für die Horizonte eines Bodenprofils wur-
den die Mediane der Sand-, Schluff- und Tonanteile, des 

Skelettgehaltes und der TRD in die Datenbank übernom-
men. In Tabelle 1 ist ein Auszug der bodenphysikalischen 
Eigenschaften aus der Datenbank für die in Abbildung 4 exem-
plarisch gezeigten Lokalbodenformen zusammengestellt.

An 38 Traktecken wurden aufgrund ihrer räumlichen 
Nähe und Repräsentativität Weiserprofile direkt hinterlegt. 

Abb. 3: 	 Häufigkeitsverteilungen der Bodenklassen, Nährkraftstufen und Wasserhaushaltsstufen für die an den Traktecken der BWI in 
Sachsen abgeleiteten Standortseinheiten. Bodenklassen nach Ad-hoc AG Boden (2005) (k. A. … keine Angabe), Nährkraftstufe 
nach Wolff et al. (1998), Wasserhaushaltsstufen nach Benning et al. (2015).

Fig. 3: 	 Frequency distributions of soil classes, nutrient levels, and water balance levels for the site units at the Saxon NFI sections. Soil 
classes named according to Ad-hoc AG Boden (2005) (k. A. … not available), nutrient levels named according to Wolff et al. 
(1998), water balance levels named according to Benning et al. (2015).

Abb. 4: 	 Tiefenverlauf der bodenphysikalischen Parameter von Weiser- und Leitprofilen zweier Lokalbodenformen aus Granit unterschied-
lichen Substrates.

Fig. 4: 	 Depth functions of soil physical parameters from soil profiles out of granite but different substrate.
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Zusätzlich stehen für diese Leitprofile zur Verfügung. Sowohl 
für die Weiser- als auch die Leitprofile erfolgte die Berech-
nung der nFK bis in 80 cm Tiefe. Damit war es möglich, die 
aus der Aggregierung zu Leitprofilen resultierende Unsicher-
heit dieser Zielgröße zu quantifizieren. Abbildung 5 zeigt 
den Zusammenhang zwischen der nFK von 16 Leit- und 
Weiserprofilen.

Bei der Kartierung der Waldflächen nach dem ostdeutschen 
Verfahren der Standortserkundung wurden die Bodenformen 
zu Lokalbodenformen klassifiziert. Aus bodenphysikalischer 

Sicht kann diese Klassenbildung grundsätzlich nachvollzo-
gen werden. Dies wird exemplarisch durch die in Abbildung 4 
präsentierten Tiefenverläufe der bodenphysikalischen Para-
meter für die beiden Granit-Bodenformen verdeutlicht und die 
Zusammenstellung deren Mediane in Tabelle 1 unterstrichen. 
Obwohl beide Lokalbodenformen zur gleichen Hauptboden-
form, den Granit-Braunerden, gehören, unterscheiden sie 
sich deutlich in der Textur und im Skelettgehalt. Die ökolo-
gische Relevanz dieser Unterschiede wird anhand der nFK 
bewertbar: der Eibenstocker Granit-Braunpodsol wird mit 
einer nFK von 100 mm in die Substratfeuchtestufe „mäßig 
speichertrocken“ und die Rachlauer Granit-Braunerde mit 
einer nFK von 144 mm in die Substratfeuchtestufe „speicher-
frisch“ eingeordnet (vgl. Petzold et al 2016). Gleichzeitig zeigt 
Abbildung 4 auch die Variabilität der bodenphysikalischen 
Eigenschaften innerhalb einer Lokalbodenform, darge-
stellt durch die Perzentile. Diese Variabilität kann auch als 
Unsicherheit der Werte bodenphysikalischer Parameter für 
Lokalbodenformen angesehen werden. Die Variabilität an 
der Traktecke (Pufferkreis 1.257 m²) kann mit der von allen 
Weiserprofilen abgebildeten Variabilität übereinstimmen, 
aber in Abhängigkeit von der Genese des bodenbildenden 
Ausgangssubstrates auch abweichen. Beispielsweise kön-
nen periglaziale Prozesse als Erklärung dienen. Andererseits 
dient die Ausprägung von periglazialen Deckschichten im 
Mittelgebirge und Hügelland (Schwanecke 1970) bzw. von 
Perstruktionszonen im Tiefland (Kopp 1970) als Differen-
zierungsmerkmal von Lokalbodenformen, so dass deren 
Einfluss auf die Variabilität von bodenphysikalischen Eigen-
schaften berücksichtigt ist (vgl. Moldenhauer et al. 2013). Für 
einige Lokalbodenformen ist allerdings bekannt, dass diese 
in bestimmten Lagen als Frostmusterböden ausgebildet sind 
(Schwanecke 1994). Ein sehr kleinräumiger Wechsel des 
Skelettgehaltes und der Textureigenschaften des Feinbo-
dens sind hier typisch. Allerdings ist eine repräsentative und 
quantitative Erfassung der kleinräumigen Variabilität von 
bodenphysikalischen Parametern von Lokalbodenformen 
mit herkömmlichen Methoden nur mit sehr hohem Aufwand 
möglich (vgl. Sucre et al. 2011). Eine indirekte Möglichkeit 
zur Bewertung der Variabilität bzw. Unsicherheit ist die 
Gegenüberstellung der nFK von Weiser- und Leitprofilen für 
unterschiedliche Lokalbodenformen wie in Abbildung 5. Die 

Tab. 1:	 Bodenphysikalische Untersetzung der Leitprofile für die Lokalbodenformen Eibenstocker Granit-Braunpodsol und Rachlauer Granit-
Braunerde.

Tab. 1:	 Soil physical characteristics of the local soil forms “Eibenstocker Granit-Braunpodsol” and “Rachlauer Granit-Braunerde.”

Lokalbodenform Horizont-
bezeichnung

Mächtigkeit Sand Schluff Ton Skelett TRD

cm Masse-% Vol.-% g cm-3

Eibenstocker  
Granit-Braunpodsol

Ahe 8 63,6 26,8 9,6 23,3 1,0

Ae 7 57,9 32,5 9,6 31,8 0,9

Bsv 12 55,8 33,6 10,6 32,9 0,9

Bv 24 55,0 35,0 10,0 35,6 1,1

Cv 24 56,3 32,3 11,4 46,1 1,3

Rachlauer  
Granit-Braunerde

Ah 4 25,8 58,4 15,8 11,8 0,9

Bv 28 28,3 55,0 16,7 10,3 1,2

Bv-Cv 22 43,4 44,4 12,2 19,2 1,3

Cv 31 58,9 29,3 11,8 21,4 1,4

Abb. 5:	 Korrelation zwischen der nutzbaren Feldkapazität (nFK) 
von 16 Leit- und Weiserprofilen verschiedener Lokalbo-
denformen. Abkürzungen: nFKLP – nFK der Leitprofile, 
nFKWP – nFK der Weiserprofile.

Fig. 5: 	 Correlation between the available field capacity (AWC) of 
16 aggregated and legacy soil profiles of different local 
soil forms. Abbreviations: nFKLP – AWC of aggregated 
soil profiles, nFKWP – AWC of legacy soil profiles.
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nFK der Leitprofile überschätzt die nFK der Weiserprofile 
gering. Das relativ hohe Bestimmtheitsmaß von R² = 0,58 
für die Schätzung der nFK der Weiserprofile mittels der nFK 
der Leitprofile verdeutlicht, dass die Unsicherheit der boden-
physikalischen Parameter durch die Leitprofile grundsätzlich 
akzeptabel ist. Die in den Weiserprofilen vorhandene und in 
Abbildung 4 ersichtliche Variabilität der bodenphysikalischen 
Eigenschaften innerhalb einer Lokalbodenform geht in der 
Datenbank verloren, da nur der Median der Eigenschaften 
hinterlegt wird. Für zukünftige Fragestellungen stehen statis-
tische Maßangaben für die Lokalbodenformen zur Verfügung, 
die durch mehrere Weiserprofile charakterisiert sind. Die 
Streumaße können mittels AQP (Beaudette et al. 2013) für 
Horizonte, 1-cm-Schichten oder auch Tiefenstufen unter-
schiedlicher Mächtigkeiten berechnet werden.

3.4	 Auswirkungen unterschiedlicher 
Aggregierungsansätze

Leitprofile einer Lokalbodenform, die mittels kontinuierlicher 
Aggregierung nach Beaudette et al. (2013) erstellt wurden, 
unterscheiden sich geringfügig von denen, die über dis-
kontinuierliche Aggregierung (Beaudette & Skovlin 2015) 
abgeleitet wurden. Als integrierende und letztlich ökologisch 
interpretierbare Größe der bodenphysikalischen Eigenschaf-
ten wurde die nFK zur Bewertung herangezogen. Tabelle 2 
gibt einen Überblick über die aus unterschiedlichen Aggre-
gierungsmethoden resultierenden Unterschiede der nFK bis 
80 cm von fünf Lokalbodenformen. Sie liegen im Mittel bei 
4,0 mm. Verglichen mit der Evapotranspiration eines Fichten-
bestandes von 3 mm d-1 (AK Standortskartierung 2003) ist 
diese Differenz und ihre ökologische Auswirkung sehr gering. 
Bereits ein Fehler im Skelettgehalt von ± 10 Vol.-% wirkt sich 
auf die nFK dieser exemplarischen Lokalbodenformen mit 
± 15 mm deutlich stärker aus.

5	 Schlussfolgerungen
Im Rahmen des Projektes WP-KS-KW konnten in Sachsen 
und Thüringen für die Traktecken der BWI Standorts- und 
Bodeninformationen abgeleitet werden. Diese erlauben eine 
Berechnung von bodenphysikalischen Kennwerten für die 
Traktecken, beispielsweise die nFK. Die Standortsverhältnisse 
an den Traktecken, als Stichprobe der kartierten Waldfläche, 
sind repräsentativ für die landesweiten Verhältnisse. Es 

zeigte sich, dass die bodenphysikalischen Eigenschaften 
gegenüber den beiden Aggregierungsansätzen robust sind 
und für sie eine Quantifizierung der Unsicherheit möglich 
ist. Da die Eigenschaften über den Median abgeleitet wer-
den, sind sie stabil gegenüber Ausreißern. Damit ist eine 
Grundlage geschaffen, um boden- und standortskundliche 
Bewertungen in Standorts-Leistungs-Modellierungen an 
BWI-Traktecken zu berücksichtigen.

Ein Schwerpunkt zukünftiger Arbeiten liegt auf der Validie-
rung und Verbesserung der Datensätze durch Lückenfüllung 
(TRD) und Ergänzung (Corg, C/N, BS). Hierfür müssen geeig-
nete Ansätze länderübergreifend abgestimmt werden. Nur 
harmonisierte Ansätze zur Lückenfüllung sichern eine Ver-
gleichbarkeit und Übertragbarkeit der Ergebnisse zwischen 
Bundesländern.
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