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Zusammenfassung

Fiir die Beurteilung und den Vergleich
heterogener Bodenflichen wurde eine
Aggregierung der Fliacheninhalte nach
dem Flachentypenkonzept vorgenom-
men. Fiir ausgewahlte Substrattypen der
vorkommenden Bodenformen wurden
typische Bodenartenabfolgen fiir pleisto-
ziane Sedimente, Auensedimente, orga-
nogene Sedimente, Loss und Verwitte-
rungsmaterial aus Festgestein, in vier
Tiefenbereichen 0-3, 3-6, 6-10 und
10-15 dm festgelegt. Zur Kennzeich-
nung der prozentualen Verteilung der
Substrattypen in ihrer natiirlichen Ver-
gesellschaftung wurden insgesamt 99
Substratflachentypen gebildet. Fiir Sub-
strate der geologischen Herkiinfte wur-
den Wasserretentions- und hydraulische
Leitfahigkeitsfunktionen angegeben. Auf
deren Basis wurden fiir Substrattypen,
Substratflachentypen und Standortregio-
naltypen der Bundeslénder Brandenburg,
Sachsen, Mecklenburg Vorpommern,
Sachsen Anhalt und Thiiringen die bo-
denhydrologischen Kennwerte, FK,
nFK, nFKWe und PWP abgeleitet. Da-
bei wurde zwischen an-, halb- und voll-
hydromorphen Bedingungen unterschie-
den. Die Bodendaten wurden angewen-
det fiir eine Abflussberechnung mit dem
Modell ABIMO in den Einzugsgebieten
der Ucker, Peene Zarow und Poet-
terbeck.

Summary

An aggregation of site properties was
carried out for the evaluation and the
comparison of heterogeneous areal soil
data based on a site- specific concept.
Typical soil sequences for pleistocene,
alluvial, organic, aeolian sediments as
well as weathering soils were determi-

ned for substrate types of the existing
soil series in the stratification of 0-3,
3-6, 6-10 and 10-15 dm. 99 areal sub-
strate types were classified to characte-
rize the spatial variability of soils. Wa-
ter retention and hydraulic conductivity
functions were derived for substrates of
different parent material, and the soil hy-
drological parameters field capacity
(FK), wilting point (PWP), plant-availa-
ble field capacity (nFK), and plant-
available field capacity of the rootzone
(nFKWe) were estimated for the substra-
te types, areal substrate types and regio-
nal site types of the Federal States of
Brandenburg, Sachsen, Mecklenburg
Vorpommern, Sachsen Anhalt und Thii-
ringen. It was distinguished between
hydromorphic, semi-hydromorphic and
non-hydromorphic soil conditions. The
soil data were successfully used for the
discharge calculation with the model
ABIMO in the catchments of the Ucker,
Peene, Zarow and Poetterbeck.

1. Einleitung

Um heterogene Bodenflidchen beurteilen
und vergleichen zu konnen, ist eine Ag-
gregierung der Flacheninhalte notwen-
dig. Das Erfordernis der Datenaggregie-
rung hat primér seine Ursache in der
vertikalen und horizontalen Variabilitt
und Heterogenitéit der Standorteigen-
schaften. Eine Aggregierung von Stand-
ortdaten ist erforderlich, da bei flichen-
bezogenen Standortbeurteilungen und -
bewertungen die unterschiedlichen
Merkmalsauspragungen der Standort-
komponenten qualitativ und quantitativ
(Flachenanteil) als Ganzes beriicksich-
tigt werden miissen. Das im Rahmen der
MittelmaBstibigen Landwirtschaftlichen
Standortkartierung (MMK) entwickelte

Flachentypenkonzept entspricht diesem
Ziel. Die Flachentypen haben sich als
EingangsgroBen fiir Beurteilungsalgo-
rithmen, bei der Durchfiihrung von
Standortvergleichen und bei der rechner-
gestiitzten Ableitung von thematischen
Karten fiir unterschiedliche Bezugsfla-
chen bewdhrt (THIERE und ALTER-
MANN, 1998). Sie sind ein wichtiges
Hilfsmittel zur Transformation punktbe-
zogener Bodendaten auf Flachen. In der
Verbindung mit bodenhydrologischen
Basisdaten konnen sie ein wesentliches
Instrumentarium fiir landschaftsbezoge-
ne Bodenwasserhaushaltssimulationen
darstellen. Im folgenden werden Werte
der nutzbaren Feldkapazitit (nFK) fiir
Substrattypen und Substratflichentypen
sowie hydraulische Leitfdhigkeits- und
Wasserretentionsfunktionen fiir Substra-
te Nordostdeutschlands angegeben und
die Daten anhand von Modellsimulatio-
nen im Uckereinzugsgebiet getestet.

2. Flachentypenkonzept

Flichentypen sind aggregierte standort-
kundliche Einheiten, die die natiirliche
Vergesellschaftung von Standortmerk-
malen wiedergeben und nach Art der
Merkmale (qualitative Kriterien) und
deren Fldchenanteil (quantitative Krite-
rien) definiert sind. Im Rahmen der
MMK wurden sie fiir die abiotischen
Standortkomponenten -Substrat, Hydro-
morphie, Hangneigung und Steinigkeit-
gebildet (SCHMIDT und DIEMANN,
1974).

Insgesamt wurden fiir die Standortbedin-
gungen der neuen Bundeslander 99 Sub-
stratflichentypen, 15 Hydromorphiefla-
chentypen, 6 Hangneigungsfliachentypen
und 6 Steinigkeitsflichentypen ausge-
wiesen (THIERE u.a., 2000). Sie wer-
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den zur Kennzeichnung und Beurteilung
von Kartierungseinheiten, Nutzflachen-
einheiten (Produktionsflichen) sowie
administrativen und naturrdumlichen
Gebietseinheiten genutzt. Die Bodenfor-
menkombination (Bodenformengesell-
schaft) der Kartierungseinheiten der
MMK, der Standortregionaltyp, ist die
Basis fiir die Ableitung der Substrat- und
Hydromorphieflachentypen.

Fiir flichenbezogene Aussagen zu den
hydrologischen Eigenschaften sind die
Daten des Substrats die entscheidenden
Ausgangsparameter. Die Substrate sind
dabei im wesentlichen durch zusammen-
gefasste Kornungsarten/Bodenarten ge-
kennzeichnet.

Substrattypen verallgemeinern die Bo-
denartenabfolge von Bodenformen in
den vier Tiefenbereichen: Oberboden:
0 bis 3 dm; Unterboden 1: 3 bis 6 dm;
Unterboden 2: 6 bis 10 dm und Unter-
boden 3: 10 bis 15 dm

Die Substratfliichentypen beinhalten
eine definierte Vergesellschaftung ver-
schiedener Substrattypen. Sie wurden
gegliedert nach folgenden ,,geologischen
Herkiinften“- entsprechend dem Kon-
zept der Bodenschétzung: Pleistozdne
Sedimente (D); Auensedimente (Al);
Organogene Sedimente (Mo); Loss (L6)
und Verwitterungsmaterial aus Festge-
stein (V)

Die Differenzierung der Substratflachen-
typen erfolgt mit ausgewéhlten (bestim-
menden) Substrattypen. Fiir diese be-
stimmenden Substrattypen wurden wie-
derum typische Bodenartenabfolgen zu-
sammengestellt, um schlieBlich iiber die-
sen Weg den Substratflichentypen bo-
denhydrologische Parameter zuordnen
zu konnen (THIERE et al., 2000).

3. Ableitung bodenhydro-
logischer Daten

Da das Ziel in der bodenhydrologischen
Anwendung des Substratflichentypen-
konzeptes auf Basis der Mittelmalsta-
bigen Standortkartierung MMK
(SCHMIDT und DIEMANN, 1974) be-
stand, wurden die urspriinglichen Kor-
nungsarten nach TGL 24300 (in KUND-
LER, 1989) verwendet. Eine jetzige Nut-
zung ist gewdhrleistet durch die von AL-
TERMANN, KUHN und THIERE
(1998) vorgenommene Transformation
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in Bodenarten nach Bodenkundlicher
Kartieranleitung KA4.

Fiir Bodenarten von Auen-, Pleistozin-
(Diluvial-) und Loss- und Verwitterungs-
standorten (Bausteine der Substratty-
pen), differenziert nach Bearbeitungs-
und Unterbodenhorizonten, sowie Nie-
dermoor- und Grundwassersandstandor-
ten wurden hydraulische Leitfahigkeits-
funktionen (K-Funktion) und Wasserre-
tentionsfunktionen (pF- Kurve) abgelei-
tet (Tabelle 1). Auf dieser Basis wurden
nFK und nKFWe Werte fiir Substratty-
pen, Substratflachentypen und Standort-
regionaltypen erarbeitet (SCHINDLER
u.a., 2002).

Die in Tabelle 1 aufgefiihrten Parame-
ter ws, wr, alpha, nundm=1- 1/n (Van
GENUCHTEN, 1980) beschreiben den
Verlauf der Wasserretentionsfunktion fiir
Substrate unterschiedlicher geologischer
Herkunft. Sie kennzeichnen ein typi-
sches Verhalten der Substrate und bil-
deten die Grundlage fiir die Ableitung
der FK und nFK Werte.

Die angegebenen hydraulischen Leitfa-
higkeitswerte K sind giiltig im Saugspan-
nungsbereich zwischen 63 und 500 hPa.
Zwischen den Werten ist eine doppellog-
arithmisch lineare Interpolation zuléssig.
Eine Extrapolation ist messtechnisch
nicht abgesichert. Wird die hydraulische
Leitfahigkeit aus der Porengrof3envertei-
lung berechnet (MUALEM, 1976), kon-
nen die angege-benen Stiitzstellen als
Machingpunkte fiir die Transformation
der relativen K-Funktionen in ein reales
Niveau genutzt werden.

Grundlage bildeten etwa 1500 hydrauli-
sche Leitfahigkeits- und Wasserretenti-
onsfunktionen von Mineral- und Moor-
bdden aus dem Nordostdeutschen Tief-
land die in die Europédischen Bodenhy-
drologische Datenbank HYPRES
(SCHINDLER in LILLY et al., 1997)
eingeflossen sind. Ergidnzend wurden
Feldmesswerte und Ergebnisse von
VETTERLEIN (in KOPKE, 1985),
BACHMANN und HARTGE (1991),
RIECK und RENGER (1992), WEISE
(1978), ZACHARIAS und BOHNE
(1997) und ZEITZ (in KOPKE, 1985)
herangezogen.

4. Berechnung der
Abflussbildung

Eine erste Anwendung der Bodendaten-
basis erfolgte fiir die Berechnung der
Abflussbildung mit dem Modell ABIMO
(AbflussBIldungsMOdell, ABIMO,
GLUGLA & FURTIG, 1997) in den Ein-
zugsgebieten der Ucker, Peene, Zarow
und Poetterbeck im nordostdeutschen
Tiefland. Dazu wurden die nFK We Wer-
te der Substratflichentypen auf die von
ABIMO festgelegte Ausschopfungstie-
fe angepasst.

Fiir die Berechnung wurden langjéhrige
mittlere Jahressummen der Niederschla-
ge (Reihe 61/90, DWD 1999), die po-
tentielle Verdunstungshéhe nach KOR-
TUM (1965) sowie CORINE-Landnut-
zungsdaten verwendet. Der Grundwas-
serflurabstand wurde aus dem Hydro-
morphieflachentyp der MMK in drei
Klassen (<lm; 1-2m; >2m) abgeleitet.
Durch eine Verschneidung der Karten
dieser Eingangsdaten entstehen Elemen-
tarflichen mit jeweils gleichem Ein-
gangsdatensatz. Die mittleren jéhrlichen
Abfluss-hohen wurden fiir diese Elemen-
tarflichen berechnet und fiir die Ein-
zugsgebiete Peene, Ucker, Zarow und
Poterbeck sowie ausgewdhlte Teilein-
zugsgebiete aggregiert (Tabelle 2). Im
gesamten Modellgebiet weist nur der
Pegel Pasewalk eine zum Niederschlag
hinreichend lange Messreihe fiir den Ver-
gleich von berechneten und gemessenen
Abfliissen auf (Reihe 1964/90). Die mit
ABIMO fiir das Pegeleinzugsgebiet be-
rechnete mittlere jahrliche Abflussho-
he (117,2 mm/a) ist um 5,1 % hoher als
die mit 111,5 mm/a aus dem mittleren
Durchfluss am Pegel ermittelte. Damit
wird fiir dieses Gebiet eine gute Uber-
einstimmung der Berechnungsergebnis-
se mit den Messergebnissen erreicht.
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Tabelle 1: Bodenhydrologische Kennwerte fiir Bodenarten unterschiedlicher geologischer Herkiinfte

Bodenart/ Bezeichnung Kin m/d ws wr alpha n
Tiefenbereich 63 hPa 500 hPa - - m-'

Moor- und Grundwassersandstandorte

nH Niedermoor
nH: SV 3-14% 5,95E-03 2,19E-05 0,918 0 0,01138 1,303
nHv: SV 10-22%, 2,54E-03 7,44E-05 0,840 0 0,0119 1,198
nHm: SV 15-34% 5,84E-03 7,40E-06 0,760 0 0,0465 1,141
AMO Anmoor
SV 30-42,x 71-83% 1,68E-03 1,46E-05 0,613 0 0,0172 1,184
hS SV 43-58, x 85-91% 1,78E-03 2,33E-05 0,487 0 0,0108 1,261
gS/mS A Grob/Mittelsand 2,20E-04 2,30E-08 0,420 0,015 0,0715 1,891
U 2,34E-04 1,62E-08 0,380 0,023 0,0478 2,202
mS A Mittelsand 1,10E-02 1,21E-06 0,410 0,019 0,0251 1,953
U 2,01E-03 8,00E-07 0,382 0,013 0,0145 2,301
fS A Feinsand 5,20E-03 4,93E-06 0,420 0,025 0,0251 1,6830
U 7,06E-03 3,11E-06 0,416 0,014 0,0156 1,823
Alluvial- und LoRstandorte
T (TI) A Ton 1,73E-04 3,12E-06 0,512 0,154 0,0163 1,151
U 1,27E-04 5,95E-06 0,543 0,249 0,0181 1,175
IT (Lts) A lehmiger Ton 9,11E-05 3,35E-06 0,490 0 0,0128 1,111
U 1,62E-04 7,44E-06 0,539 0 0,0328 1,092
uT (Tu3) A schluffiger Ton 1,20E-04 4,02E-06 0,503 0 0,0089 1,118
U 1,59E-04 3,81E-06 0,507 0 0,0205 1,097
L (Ls3) A Lehm 1,14E-04 6,68E-06 0,460 0 0,0144 1,124
U 4,45E-04 4,90E-06 0,464 0,055 0,0320 1,179
sL ((Sl4) A sandiger Lehm 1,23E-03 1,05E-05 0,467 0,009 0,0451 1,245
U 9,93E-04 2,85E-06 0,430 0 0,0489 1,223
I1S1) (SI3) A stark lehmiger Sand 1,55E-03 2,52E-06 0,395 0,045 0,0488 1,395
U 6,35E-04 2,40E-06 0,400 0,042 0,0501 1,426
I'S (SI2) A schwach lehmiger Sand 1,03E-03 6,52E-06 0,400 0,019 0,0925 1,355
U 3,74E-03 4,75E-06 0,400 0,029 0,0508 1,544
I"S (Su2) A sehr schwach lehmiger Sand 1,84E-03 1,50E-06 0,450 0,030 0,0597 1,533
U 1,94E-03 2,30E-06 0,450 0,029 0,0508 1,544
UL (Ut4) A Schlufflehm 3,59E-04 1,24E-05 0,500 0 0,0455 1,134
U 8,16E-04 8,36E-06 0,463 0 0,0244 1,169
U (Ut3) A lehmiger Schluff 2,00E-03 3,65E-05 0,488 0 0,0339 1,179
U 2,50E-03 3,70E-05 0,458 0 0,0257 1,187
Diluvialstandorte
IT (Lts) A lehmiger Ton 1,10E-04 2,12E-06 0,430 0 0,0503 1,097
U 2,10E-04 3,20E-06 0,411 0 0,0250 1,102
L (Ls3) A Lehm 5,30E-04 4,70E-06 0,375 0 0,0680 1,132
U 7,00E-04 8,70E-06 0,363 0 0,0115 1,161
sL (Si4) A sandiger Lehm 8,10E-04 6,53E-06 0,345 0 0,1139 1,148
U 7,70E-04 7,43E-06 0,329 0 0,0494 1,17
I1S1) (SI3) A stark lehmiger Sand 1,10E-03 3,10E-06 0,400 0,056 0,0239 1,572
U 1,60E-03 4,30E-06 0,350 0,016 0,0567 1,272
I'S (SI2) A schwach lehmiger Sand 2,03E-03 1,70E-06 0,369 0,033 0,0590 1,419
U 1,10E-03 2,10E-06 0,353 0,023 0,0618 1,394
I"S (Su2) A sehr schwach lehmiger Sand 1,84E-03 1,90E-06 0,382 0,017 0,0783 1,352
U 2,94E-03 3,30E-06 0,360 0,010 0,0697 1,328
UL (Ut4) A Schlufflehm 9,94E-04 9,30E-06 0,436 0 0,0259 1,182
U 2,99E-03 3,90E-05 0,407 0 0,0087 1,213
U (Ut3) A lehmiger Schluff 1,20E-03 2,65E-05 0,439 0 0,0162 1,247
U 1,50E-03 2,70E-05 0,422 0 0,0109 1,275
uS (Su3) A schluffiger Sand 6,98E-03 2,50E-05 0,363 0 0,0285 1,275
U 1,22E-02 1,27E-05 0,340 0,033 0,0229 1,508
rS (Ss) A Reinsand 1,49E-03 5,05E-07 0,365 0,013 0,0366 1,807
U 2,93E-03 4,41E-07 0,340 0,012 0,0447 1,99

A: Bearbeitungshorizont, U: Unterboden, x: Gluhriickstand, 1) | Uberstrichen, () Bodenarten nach KA4
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Tabelle 2: Ergebnis der Berechnung der Abflussbildung mit ABIMO

R
Einzugsgebiete Ae P ETa ABIMO MQ
1961/90

Teileinzugsgebiete km? mm/a mm/a mm/a mm/a
Peene 5129.1 628.4 497.4 131.0
Tollense 1826.7 615.8 489.1 126.7
Trebel 993.9 660.1 510.3 149.8
Peene1 13374 631.9 492.8 139.1
Peene2 971.1 614.8 506.0 108.8
Ucker 2417.4 597.8 494.9 102.9
Ucker 1746.8 604.3 491.7 112.7

Pegel Pasewalk 1454.7 609.8 492.6 117.2 111.5
Randow 670.6 580.9 503.4 77.6
Zarow 739.5 604.8 509.1 95.7
Golmer Muhlbach 104.8 691.0 535.2 155.7
Poetterbeck 169.6 601.2 513.0 88.2
Gesamtgebiet 8455.6 617.0 498.0 119.0

Ae: Flache des Einzugsgebietes, P: mittlere Jahresniederschlagshéhe nach DWD fehlerbereinigt; ETa: mittlere Jahresverdunstungshéhe;
R: mittlere Gesamtabflusshéhe nach ABIMO; MQ: mittlerer Durchfluss am Pegel
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