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Riickblick: Ubersichtsbodenkarte Bayern 1:25.000 (UBK)

UBK Bayern 1:25.000, 6729 Ansbach Siid,
Bayerisches Landesamt fur Umwelt,
Augsburg, 2022.
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Bodenkomplex: Gleye und andere grundwasserbeeinflusste Boden
aus (skelettfihrendem) Schluff bis Lehm, selten aus Ton
(Talsediment)

Fast ausschl. Braunerde (pseudovergleyt), unter Wald ger. verbr.
podsolig aus (grusfilhrendem) Sand (Deckschicht oder Sandstein)
Uber (grusflihrendem) Schluffsand bis Sandlehm (Sandstein)

Vorherrschend Braunerde, gering verbreitet Pseudogley-Braunerde
aus (grusfuhrendem) Lehm (Deckschicht) Gber (Grus-)Sand bis
Sandlehm (Sandstein), selten Uber Sandstein

Fast ausschlieRlich Pseudogley und Braunerde-Pseudogley, selten
Podsol-Pseudogley aus (grusfuhrendem) Sand (Deckschicht oder
Sandstein) Uber (grusfihrendem) Lehm bis Ton (Sedimentgestein)

Fast ausschlieRlich Pseudogley und Braunerde-Pseudogley aus
(grusflihrendem) Schiuff bis Lehm (Deckschicht) tber
(grusflihrendem) Lehm bis Ton (Sedimentgestein)



Ruckblick: Bodenprofilsansprache
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Abbildung A2: Schematische Darstellung der Probenahme in Schiirfgruben

Ad-hoc-AG Boden 2024: Bodenkundliche
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Ruckblick: Bodenprofilansprache (Aufnahmeblatt)

Aufnahmeformblatt KA 6 www.infogeo.de/KA6

Titeldaten

TK-Nr. | Projekt-Nr. [ Profil-Nr. | Datum d. Aufnahme Bearbeiter/in Ostwert Nordwert Hohe m (NHN) | Aufschlussart/ Aufnahme- Bemerkungen
1 2 3| Jahr Monat Tag 4 5 6a 6b 8a | Intensitat 9 | tiefe 10 11

Aufnahmesituation

Relief Bodenabtrag/-auftrag Nutzungs- | Vegetation Witte- anthropogene Bodenober- | Versie- | Regen- Bemerkungen
Hangnei | Exposition Reliefformtyp Lage im Mikrorelief naturlich kunstlich | art rung Veranderungen flache gel.art | wirmer
gung 12 13 14| Relief 15 16 17a 17b 18 19 20 21 22 23 24 25

Horizonthezogene Daten I

Horizontgrenzen Farbe der  |Humusgeh. Oxidations- Reduktions- weitere Bodengefiige Hohl- Zersetzungs- |Durchwurze-  [Packungs- |Horizont-
Lfd. | Unter-/ | Form, Bode-n- Boden- merkmale merkmale pedogene Gefuge- | Lagerungsart/ réume Stflffe{HU- Iungsintensi?ét/ dichte symbol
Nr. | Ober- Scharfe, matrix feuchte Merkmale form Lagerungsform / (S"ekun- mitizie- g Wurzelyertel-
grenze |lage Konsistenz Verfestigungsgrad dérporen) |rungsgra lung, Pilzmycel
26 27 28| 29/32/33 30 31 34 35 36/37/38 39 40 41a/41b/41c 42 58
1.
1 2.
3.
1.
2 2
3.
1.
3 2.
3.
1.




Ruckblick: Bodentypen und Horizontsymbole
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Zech et al., 2014.

https://www.bodenwlten.de/ https://www.bmleh.de/
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Bodenprofildaten unterschiedlicher Qualitat und Quantitat (DE)

Qualitat

Messbereich

Quantitat (Anzahl

(Methodik) (Auflésung) der Standorte) ARl
Bodenprofil- Oberboden Bodenzustands- Bodenprofildaten-
ansprache (KA) erhebung LW: banken der

3100 (DE) Lander: Altdaten
Bodenschatzung Bodenhorizonte

Bodenprofildaten-

banken der Lander: Bodenzustands-

Tiefenstufen 38.800 Profile + erhebung LW:

Labormessdaten 87.800 Bohrstock- | | 2018

einschlage (BY)
Sensordaten anderer Bereich

Bodenschéatzung




Bodenprofildaten unterschiedlicher Qualitat und Quantitat (DE)
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(Methodik) (Auflésung) der Standorte) ARl
Bodenprofil- Oberboden Bodenzustands- Bodenprofildaten-

ansprache (KA) erhebung LW: banken der
3100 (DE) Lander: Altdaten

Bodenschéatzung

Bodenhorizonte

Labormessdaten

Tiefenstufen

Sensordaten

anderer Bereich

Bodenprofildaten-
banken der Lander:
38.800 Profile +
87.800 Bohrstock-
einschlage (BY)

Bodenschéatzung

Bodenzustands-
erhebung LW
2018




Riickblick: Ubersichtsbodenkarte Bayern 1:25.000 (UBK)

UBK Bayern 1:25.000, 6729 Ansbach Siid,
Bayerisches Landesamt fur Umwelt,
Augsburg, 2022.

76b

424b

426a

429b

430b

Bodenkomplex: Gleye und andere grundwasserbeeinflusste Boden
aus (skelettfihrendem) Schluff bis Lehm, selten aus Ton
(Talsediment)

Fast ausschl. Braunerde (pseudovergleyt), unter Wald ger. verbr.
podsolig aus (grusfilhrendem) Sand (Deckschicht oder Sandstein)
Uber (grusflihrendem) Schluffsand bis Sandlehm (Sandstein)

Vorherrschend Braunerde, gering verbreitet Pseudogley-Braunerde
aus (grusfuhrendem) Lehm (Deckschicht) Gber (Grus-)Sand bis
Sandlehm (Sandstein), selten Uber Sandstein

Fast ausschlieRlich Pseudogley und Braunerde-Pseudogley, selten
Podsol-Pseudogley aus (grusfuhrendem) Sand (Deckschicht oder
Sandstein) Uber (grusfihrendem) Lehm bis Ton (Sedimentgestein)

Fast ausschlieRlich Pseudogley und Braunerde-Pseudogley aus
(grusflihrendem) Schiuff bis Lehm (Deckschicht) tber
(grusflihrendem) Lehm bis Ton (Sedimentgestein)



Ruckblick: Bodenbildende Faktoren

Bodenausgangs-

material Relief Organismen Zeit

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

\ Sedimentation ,

and runoff water Gas emissions Erosion and
and wind erosion runoff water

Konzeptmodell der Pedogenese

peieiei Jenny, H., 1941. Factors of Soil

5 zons resulti [JReliesh ' . .

it memal 1% Aporzons Formation. A System of Quantitative

jormgton ko Pedology, Dover Publications, New
York.

Groundwater imports

© 2013 Nature Education
Leaching of water and
dissolved and suspended materials
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Bodenubersichtskarte Deutschlands
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Die deutschlandweite Bodentibersichtskarte 1:200.000
(BUK200) ist ein Produkt der Bundesanstalt fur
Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) und der
Staatlichen Geologischen Dienste der Lander (SGD)

Eingang zahlreicher Bodenprofildaten und umfassender
bodenkundlicher Fachexpertise

Methodik Landersache (nicht einheitlich)

Agglomerierung zu Kartenlegendeneinheiten, die
Bodentypen unterschiedlichster Eigenschaften
zusammenfassen



Bodenubersichtskarte Deutschlands

* 1 RE | Vergesellschaftung von
bis zu 7 Bodentypen

e Unsicherheit/ Fehler bei
Verwenden 1 Bodentyp?

+ KA Bodentypen | Ausweisung
nicht aufgrund der
Bodenfunktionalitat

Fur Oksystemanalyse und
Modellierung von Agrarlandschaften
ungeeignet.

10-30% 30-50%

BUK200, BGR & SDG
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Bodenubersichtskarte Deutschlands
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Thematische Karten beruhen auf der BUK (Bodenwasserhaushalt)

BGB@ Geoportal der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe Suchbegriff hier €ir Intro starten

Karteninhalt

Fachthema Meine Karten

> Wasserhaushalt der Béden in Deutschland :

Hintergrundkarten

i o] JJofals s

Topographie Graustufen (ESRI)

Portal Karteninhalt 339.155,855: 6.633.958,408 WGS 84 / Pseudo-Mercator

https://geoportal.bgr.de/

MaRBstab: 1:9.244.644
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Der Diirremonitor beruht auf der BUK

Oberboden bis 25cm Tiefe Bodenschicht bis ca. 1.8m Tiefe

M auBergewohnliche Diirre schwere Diirre
M cxtreme Diirre moderate Diirre

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

Atmosphare
Biosphare

Bodenkunde

~___—

Pedosphare

PEDOMETRICS

) V Hydrosphire
Geoinforma ata Science

Anwendungen (ausgewahlte Beispiele)

Standortspezifisches Dirrerisiko
Standortauswahl fr ein Soil-Moisture-Netzwerk
Nah- und Fernerkundung/ Bodenmonitoring
Risiko der Grundwasserkontamination
(Agrarchemikalien, Nitrat)
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Modellierung des Bodenparameterraums

Fachgebiet Pedometrics

S=f(lornpt)
Climate
Organisms
Relief
Parent material

Soill

Digital terrain
EREWRS

Expert
information

particle size distribution

‘ groundwater influence

\. -~ stone content ,” P
. soildepth " TOC, pH...

HSWT | Bodenkultur und Dingung | M. LieR | 16

Maschinelles Lernen

Ubersetzt funktionelle Boden-
Landschaftszusammenhange in
Modelle der Bodenverbreitung




Pedon — Horizontierung

Physikalische Kennwerte Horizontfolge Chemische Kennwerte

Ton
20
Schluff
\ grob 40
mitte!
Sand
fein
60
Feq (%o)
| 80
3 KA
g T {cmol{+) kg~' FE)
Korn- Poren-
verteilung verteilung
[ | L 2 1 1 1
— - 100 e
50 % pH, Feq, Feo 2 4 6 8 10

KAK (FE), BS, OS,CIN,C/P 10 20 30 40 50

Zech et al., 2014
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Einflussfaktoren — ZielgroRe

Konzeptmodell:
Pedogenese

S=f(lo,nrnpt)

Climate
Organisms
Relief

Parent material
Time (A)

Soil (S)
Position (N)

s=f(cl,o,rp,1)

Soil

S = soil

C = Climate

O = Organisms

R = Relief

P = Parent material
A=Time

N = Position

Konzeptmodell der Pedogenese

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

s=f(s,c,o0,1,p,an)

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

clorpt => SCORPAN




Bodenparameterraum: Soil Data Cube

Raumliche Skalen:
Landw. Schlag, Landschaft, National,...

sand silt clay stones bd stagnic gleyic TOC

Methodik:
Kl, Geoinformatik, mathem. Optimierung, HPC
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Einblicke in die Forschung: Pedometrics, KI — Bodenparameterraum

\ . ,
" A | 1. Bodenmonitoring | Sensorik
ol = Proximalbodenerfassung und Fernerkundung

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

3. Informationsverdichtung fur die okosystemare

Prozessmodellierung
= Mustererkennung

4. Reprasentative Standortauswahl fur Sensornetzwerke
i =] a8 — Statistische Stichprobenverfahren

HSWT | Bodenkultur und Dingung | M. Liel3 | 20



Bodenmonitoring | Sensorik
= Proximalbodenerfassung und Fernerkundung

* Raumliche und zeitliche Auflésung ___ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _____

« Automatisierung der Datenprozessierung | Toolbox | /\

Soil laboratory data Sensor ZlelgrofSe

@
—

| |
| |
| |
. |

: processing |
| |
| |
| |
|

satellite

data
processing

—

LTE design

Reyes und Liel3, 2024
Reyes et al., 2024
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Simultane Modellierung 3D/ 4D und multivariat
— Deep Learning

Data cube Input

Remote sensing &

Digital terrain SSSS
ELENH .

Convolutional
neural network

HSWT | Bodenkultur und Dingung | M. Liel3 | 22

CNN sequential model structure

Conv2D [p,,p,]
MaxPooling2D [2,2]

Dropout [p,]

| |
| |
| |
| Flatten |
| Dense [p,,RelU] |
| |
| |
| |
| |

Dense [ps,ReLU]
Dense [300, linear]

Reshape

Softmax

| Learning rate = pg |

LieR and Sakhaee, 2023



Informationsverdichtung fur die Prozessmodellierung

= Mustererkennung — Kreative Data Science-Ansatze
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L
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!
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20 Bodenprozesseinheiten
20.000.000 Rasterzellen

Data science approach

Optimierung zur Identifizierung der Raumeinheiten (geringsten
interne Variabilitat, grofte inter-unit Unterschiede) in Bezug auf

1. Bodeneigenschaften
2. Boden-Landschafts-Relation

ANASHIE
Berucksichtigung L = a
i 1 1cp . compile
unterschiedlicher dist = %1 (Pwy ¢ nSPdistn) PRdata
Variablentypen s = oL (Rt
H . assign
und Verteilungen N o dluster mean
T
compute
cluster mean Rdatayreq
LYIIYZI"'ryp]
5.2 —I
TR . . . - . g . compljte
1. Profilahnlichkeit: nicht-tiberwachte Klassifikation RMSE
2. Boden-Landschafts-Relation: maschinelles Lernen LieRs, 2022
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0.0010

0.0000

9534000

9528000

Auswahl unter Berucksichtigung der raumlichen Heterogenitat
statistische Stichprobenverfahren, mathem. Optimierung
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Zusammenfassung

* Bodenprofildaten: Qualitat und Quantitat

* Bodenkartierung

* Kl | Modellierung des Bodenparameterraums
* KI | Nah- und Fernerkundung

« Kl | Datenerhebung
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