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Ad-hoc-AG Boden 2024: Bodenkundliche 
Kartieranleitung

Rückblick: Bodenprofilsansprache

Stechzylinderentnahme
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Rückblick: Bodenprofilansprache (Aufnahmeblatt)
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Rückblick: Bodentypen und Horizontsymbole

Zech et al., 2014. https://www.bmleh.de/https://www.bodenwelten.de/
Zech et al., 2014. 
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Bodenprofil-
ansprache (KA)

Labormessdaten

Sensordaten

Bodenhorizonte

Tiefenstufen

anderer Bereich

Bodenschätzung

Bodenprofildaten unterschiedlicher Qualität und Quantität (DE)

Qualität 
(Methodik)

Messbereich 
(Auflösung)

Quantität (Anzahl 
der Standorte)

Bodenprofildaten-
banken der Länder: 
38.800 Profile + 
87.800  Bohrstock-
einschläge (BY)

Bodenzustands-
erhebung LW: 
3100 (DE)

Aktualität

Bodenprofildaten-
banken der 
Länder: Altdaten

Bodenzustands-
erhebung LW: 
2018

Oberboden

Bodenschätzung
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ÜBK Bayern 1:25.000, 6729 Ansbach Süd, 
Bayerisches Landesamt für Umwelt, 
Augsburg, 2022.

Rückblick: Übersichtsbodenkarte Bayern 1:25.000 (ÜBK)
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Topography

©123RF

© 2013 Nature Education

Vegetation/ Land use

http://www.croquis.eu/arts/landschaft/

Parent material
Climate Time

Klima
Bodenausgangs-
material Relief Organismen    Zeit

Rückblick: Bodenbildende Faktoren

Konzeptmodell der Pedogenese

Jenny, H., 1941. Factors of Soil 
Formation. A System of Quantitative 
Pedology, Dover Publications, New 
York.
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Bodenübersichtskarte Deutschlands

● Die deutschlandweite Bodenübersichtskarte 1:200.000 
(BÜK200) ist ein Produkt der Bundesanstalt für 
Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) und der 
Staatlichen Geologischen Dienste  der Länder (SGD) 

● Eingang zahlreicher Bodenprofildaten und umfassender 
bodenkundlicher Fachexpertise

● Methodik Ländersache (nicht einheitlich)

● Agglomerierung zu Kartenlegendeneinheiten, die 
Bodentypen unterschiedlichster Eigenschaften 
zusammenfassen
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• 1 RE | Vergesellschaftung von 
bis zu 7 Bodentypen

• Unsicherheit/ Fehler bei 
Verwenden 1 Bodentyp?

• KA Bodentypen | Ausweisung 
nicht aufgrund der 
Bodenfunktionalität

BÜK200, BGR & SDG

RE

10-30% 30-50% 30-50%

Für Öksystemanalyse und 
Modellierung von Agrarlandschaften 
ungeeignet.

Aktuell genutzte Bodeninformation

Bodenübersichtskarte Deutschlands
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Bodenübersichtskarte Deutschlands

https://bodenatlas.bgr.de
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Thematische Karten beruhen auf der BÜK (Bodenwasserhaushalt)

https://geoportal.bgr.de/
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Der Dürremonitor beruht auf der BÜK

https://www.ufz.de/index.php?de=46519
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Datenprodukte zum Bodenparameterraum

Anwendungen (ausgewählte Beispiele)

● Standortspezifisches Dürrerisiko 
● Standortauswahl für ein Soil-Moisture-Netzwerk 
● Nah- und Fernerkundung/ Bodenmonitoring 
● Risiko der Grundwasserkontamination 

(Agrarchemikalien, Nitrat) 

PEDOMETRICS

Bodenkunde

Data ScienceGeoinformatiK
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Data cube

Remote sensing

Digital terrain 
analysis

Expert 
information

Konzeptmodell:
Pedogenese

Climate

Organisms

Relief

Parent material

Soil

particle size distribution

TOC, pH...soil depth

ρstone content

groundwater influence

Bodenprofildatenbank

Modellierung des Bodenparameterraums Maschinelles Lernen
Übersetzt funktionelle Boden-
Landschaftszusammenhänge in 
Modelle der Bodenverbreitung 

Fachgebiet Pedometrics



HSWT | Bodenkultur und Düngung | M. Ließ |  17

Pedon – Horizontierung

Zech et al., 2014
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Einflussfaktoren – Zielgröße

Konzeptmodell der Pedogenese

H. Jenny (1941). Factors of Soil Formation: A 
System of Quantitative Pedology. Dover, New York

Time (A)
Soil (S)
Position (N)

clorpt => SCORPAN

s = f(cl, o, r, p, t)

SCORPAN-Faktoren:

McBratney, A.B.; Mendonca Santos, M.L.; Minasny, 
B. On Digital Soil Mapping. Geoderma 2003, 117, 
352. https://doi.org/10.1016/S0016-7061(03)00223-
4 

S = soil
C = Climate
O = Organisms
R = Relief
P = Parent material
A = Time
N = Position

s = f(s, c, o, r, p, a, n)
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Räumliche Skalen: 
Landw. Schlag, Landschaft, National,…

Methodik:
KI, Geoinformatik, mathem. Optimierung, HPC

Bodenparameterraum: Soil Data Cube
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1. Bodenmonitoring | Sensorik
 Proximalbodenerfassung und Fernerkundung

2. Simultane Modellierung 3D/ 4D und multivariat
 Deep Learning

3. Informationsverdichtung für die ökosystemare 
Prozessmodellierung
 Mustererkennung

4. Repräsentative Standortauswahl für Sensornetzwerke
 Statistische Stichprobenverfahren

Einblicke in die Forschung: Pedometrics, KI – Bodenparameterraum
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Sensor  Zielgröße

 Proximalbodenerfassung und Fernerkundung

Reyes und Ließ, 2024
Reyes et al., 2024

• Räumliche und zeitliche Auflösung
• Automatisierung der Datenprozessierung

Bodenmonitoring | Sensorik



HSWT | Bodenkultur und Düngung | M. Ließ |  22

Simultane Modellierung 3D/ 4D und multivariat
 Deep Learning
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Optimierung zur Identifizierung der Raumeinheiten (geringsten 
interne Variabilität, größte inter-unit Unterschiede) in Bezug auf 
1. Bodeneigenschaften 
2. Boden-Landschafts-Relation

1. Profilähnlichkeit: nicht-überwachte Klassifikation 
2. Boden-Landschafts-Relation: maschinelles Lernen

Kritisch: 
Berücksichtigung 
unterschiedlicher 
Variablentypen 
und Verteilungen

Ließ, 2022

 Mustererkennung – Kreative Data Science-Ansätze

20 Bodenprozesseinheiten
20.000.000 Rasterzellen

Informationsverdichtung für die Prozessmodellierung
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• Auswahl unter Berücksichtigung der räumlichen Heterogenität
• statistische Stichprobenverfahren, mathem. Optimierung

Repräsentative Standortauswahl für Sensornetze

Ließ, 2020
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Zusammenfassung

● Bodenprofildaten: Qualität und Quantität
● Bodenkartierung
● KI | Modellierung des Bodenparameterraums
● KI | Nah- und Fernerkundung
● KI | Datenerhebung
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für die Aufmerksamkeit!
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