Dokumentation der Datenpriufungen und

der Erstellung der bundesweiten Daten-
bank

Hintergrund
Die bundesweite Datenbank , Bodendaten_Traktecken_BW!I_Il.mdb“ bzw. ,,...*.accdb” wurde im Rah-

Ill

men des Verbundprojektes ,, Waldproduktivitdat — Kohlenstoffspeicherung — Klimawandel” entwickelt.
Innerhalb des Projektes war dafiir das Modul 1 ,Zusammenstellung und Harmonisierung von
Bodendaten” zustidndig. Es hatte zum Ziel fiir jede Traktecke der Bundeswaldinventur (BWI 2)
Bodendaten in Form von bodenphysikalisch hinterlegten Bodenprofilen zusammenzustellen.
Vorhandene bodenchemische Kennwerte konnten fakultativ zur Verfligung gestellt werden. Die
Koordination lag bei Raphael Benning und Dr. Rainer Petzold vom Kompetenzzentrum fiir Wald und
Forstwirtschaft des Staatsbetriebes Sachsenforst sowie bei Johanna Danigel und Ingolf Profft vom
Forstlichen Forschungs- und Kompetenzzentrum Gotha — ThiringenForst. Die inhaltliche Bearbeitung
und Ableitung der Bodendaten fiir die Traktecken erfolgte dezentral in den fachlich zustdndigen

Ressortforschungseinrichtungen der Bundeslander. Daran waren folgende Institutionen beteiligt:

e Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft (Bearbeitung Bayern)

e Forstliches Forschungs- und Kompetenzzentrum Gotha - ThiringenForst (Bearbeitung
Thiringen)

e Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wirttemberg (Bearbeitung Baden-
Wirttemberg)

e Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt (Bearbeitung Bremen, Hamburg, Hessen,
Niedersachsen, Sachsen-Anhalt, Schleswig-Holstein)

e Kompetenzzentrum fir Wald und Forstwirtschaft des Staatsbetriebes Sachsenforst
(Bearbeitung Berlin, Sachsen, Saarland)

e Landesbetrieb Forst Brandenburg (Bearbeitung Brandenburg)

e lLandesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen (Bearbeitung Nordrhein-Westfalen)

e lLandesforst Mecklenburg-Vorpommern (Bearbeitung Mecklenburg-Vorpommern)

e Landesforsten Rheinland-Pfalz, AuBenstelle Forsteinrichtung / Standortserkundung
(Bearbeitung Rheinland-Pfalz)

Datenlieferungen aus den Bundesldndern
Fir die bundeslandweise Zusammenstellung der Bodendaten standen sowohl eine Datenbank im
Microsoft Access — Format als auch eine Microsoft Excel — Arbeitsmappe mit entsprechenden Tabel-
lenblattern zur Verfligung, erganzt durch die projektinterne ,Dokumentation zur Ableitung der
Bodendaten” (BENNING et al. 2015). Sie enthielt Hinweise zu méglichen Datengrundlagen und Ab-
leitungsschritten sowie eine detaillierte Auflistung der zu liefernden Daten/Parameter mit ent-
sprechenden Wertebereichen. In der Microsoft Access — Datenbank waren bereits fiir alle Parameter
Gultigkeitsprifungen hinterlegt, wodurch vorab eine Einschrankung der Wertebereiche moglich war.
Dies sollte einer Eingabe falscher oder nicht plausibler Daten vorbeugen. Die Datenbanken der
einzelnen Bundeslander wurden nach der Fertigstellung an die Modulkoordination ibermittelt und
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auf Vollstandigkeit und Plausibilitat tGberprift. Die einzelnen Prifkriterien werden im Folgenden
skizziert. Auftretende Fehler oder nicht plausible Daten wurden mit den Landerbearbeitern erértert
und notwendige Nachbesserungen veranlasst. Erst bei Erfiillen aller formalen und fachlichen Anfor-
derungen wurden die Datenlieferungen akzeptiert.

Routinemaflig durchgefiihrte Datenpriifungen

Die Routinen fir die Datenpriifung waren in einer eigenen Datenbankversion hinterlegt, in welche
die Tabellenblatter der Datenlieferungen aus den Bundesldndern importiert wurden. Die Priifung
erfolgte sowohl in Microsoft Access als auch der freien Statistiksoftware ,R‘ (R CORE TEAM 2014) unter
Nutzung des Packages ,AQP‘ (BEAUDETTE et al. 2013).

Allgemeine Vollstandigkeit

In einem ersten Schritt wurde die Vollstandigkeit der Datenlieferung tberprift. Hierfir wurden die in
den Tabellenblattern Kopfdaten und Kartiereinheiten enthaltenen Traktecken der BWI mit der
projektintern zentral bereitgestellten Referenzliste verglichen, um zu prifen, ob alle enthaltenen
Traktecken zur BWI 2 gehéren und begehbarer Holzboden sind. Zusatzliche Traktecken, z.B. aus der
nachfolgenden Erhebung der BWI 3, wurden entfernt. Bei fehlenden Traktecken wurde die Ursache
mit den Landerbearbeitern erdrtert, um sicher zu gehen, dass an diesen Traktecken wirklich keine
Daten vorliegen. Sie vervollstdandigen als Traktecken ohne Informationen den Datensatz (Numerische
Datenfelder enthalten ,-9999°, alphanumerische Datenfelder enthalten ,NA‘). Des Weiteren wurden
die Datenbankinternen Beziehungen / Verbindungen zwischen den drei Tabellenbldttern Kopfdaten,
Kartiereinheiten und Leitprofile auf Vollstandigkeit / Funktion Uberpriuft und auftretende Fehler
beseitigt.

Tabellenblatt Kopfdaten

Das Tabellenblatt Kopfdaten enthdlt die Daten Traktnummer und Ecke zur eindeutigen
Identifizierung der Traktecke. Weiterhin ist eine Angabe zur Koordinatenqualitat enthalten, die einen
Hinweis darauf gibt, welchen Koordinaten (Ist oder Soll) die Grundlage der weiteren in der
Datenbank enthaltenen Informationen bilden. Zusatzlich enthdlt dieses Tabellenblatt fiir jede
Traktecke Informationen dariber, ob die Traktecke gekalkt und wenn ja, wieviel Kalk zugefiihrt und
wann die letzte Kalkung durchgefiihrt wurde.

Die Priifung dieses Tabellenblattes umfasste die Ubereinstimmung der fiir die Ableitung der Daten
genutzten Koordinatenqualitdt mit der Referenztabelle, denn es war projektinterne Vorgabe, soweit
verfligbar die Ist-Koordinaten zu verwenden. lhnen wurde die hdchste Genauigkeit unterstellt.
AulRerdem erfolgte die Plausibilitatspriifung der Angaben zu Kalkung. Beispielsweise diirfen keine
Angaben zur Tonnage oder dem Jahr der letzten Kalkung enthalten sein, wenn die Traktecke als
,nicht gekalkt’ gekennzeichnet ist. Bei allen Parametern wurde Uberprift, dass eine Qualitdtsangabe
auf die Datenquelle verweist und diese auch sinnhaft ist.

Tabellenblatt Kartiereinheiten

Im Tabellenblatt Kartiereinheiten sind Informationen zu an den Traktecken kartierten Standortsein-
heiten, deren Flachenanteilen (zur Ableitung wurde die Traktecke mit einem Puffer (r=20m)
versehen), den Bodentypen hinterlegter Leitprofile sowie zur Nahrkraft und zum Wasserhaushalt
enthalten. Auch in dieser Tabelle erfolgte fiir alle Parameter eine Uberpriifung, dass eine
Qualitatsangabe auf die Datenquelle verweist und diese sinnvoll ist. Gegenstand der Datenpriifung

2



waren zusatzlich die Kurzbezeichnungen der Bodentypen. Sie mussten interpretierbar und in der
Auflistung der Kurzbezeichnungen der KAS5 (AD-HOC AG BODEN 2005) bzw. der Forstlichen
Standortsaufnahme (AK STANDORTSKARTIERUNG 2003) enthalten sein. Die eingetragenen Nahrkraft- und
Wasserhaushaltsstufen mussten in den Tabellen 11 — 13 der ,Dokumentation zur Ableitung der
Bodendaten’ (BENNING et al. 2015) verzeichnet sein.

Tabellenblatt Leitprofile

Die Tabelle Leitprofile enthalt die Bodenprofildaten. Einzelne Profile sind durch die Leitprofi-ID
identifizierbar. Fir jeden Horizont eines Profils sind folgende Parameter hinterlegt: Horizontober-
und Horizontuntergrenze, stratigrafische Angaben, Hinweise zur Schichtung, Ausgangsgestein der
Bodenbildung, Bodenart, Sand-, Schluff- und Tongehalte, ggf. Fein-, Mittel und Grobsandanteile,
Skelettgehalt, Trockenrohdichte, Grund- und Stauwassereinfluss, organischer Kohlenstoff. Fakultative
Angaben sind der Carbonatgehalt, die Basensattigung sowie das C/N-Verhaltnis. Waren keine
Informationen recherchierbar, wird dies durch den Platzhalter ,-9999‘ bei numerischen Feldern bzw.
,NA’ bei Textfeldern gekennzeichnet. Fir jeden Parameter eines Horizontes musste ein
Qualitatskriterium hinterlegt werden, das Aufschluss tiber die Datengrundlage und damit die Qualitat
des Parameters gibt. Im Einzelnen wurden in diesem Tabellenblatt folgende Sachverhalte tUberpriift:

e Die Nummerierung der Horizonte eines Leitprofiles muss bei ,1° beginnen und bis zum
letzten Horizont liickenlos fortlaufen.

e Die obere Grenze des ersten Horizontes muss bei 0 cm liegen.

e Die Horizontgrenzen benachbarter Horizonte diirfen sich nicht Gberlappen, aber auch keine
Licken aufweisen.

o Die Machtigkeit eines Horizontes darf nicht 0 cm betragen.

o Die Horizontbezeichnung durfte nur nach KA5 (AD-HOC-AG BODEN, 2005) definierte Kurz-
bezeichnungen enthalten. Nur in Ausnahmeféllen durfte davon abgewichen werden, wenn
entsprechende Hinweise fir die Interpretation in der Linderdokumentation verzeichnet sind.

o Die Gesamtsumme der Texturparameter Sand, Schluff und Ton muss 100 % ergeben.

e Die Bodenartenangabe muss zu den eingetragenen Sand-, Schluff- und Tongehalten passen.

e Die Sandfraktionen Fein-, Mittel- und Grobsand diirfen nur ausgefillt sein, wenn als
Bodenart Reinsand bzw. dessen Fraktionen eingetragen sind.

e Die Angabe der Sandfraktion muss mit den eingetragenen Gehalten Fein-, Mittel- und
Grobsand libereinstimmen.

e Wenn die Sandfraktionen Fein-, Mittel- und Grobsand eingetragen sind, muss deren Summe
100 % ergeben.

e Grundwasserhorizonte (Gr-Horizonte) mit dauerhaft reduzierenden Bedingungen missen in
der entsprechenden Spalte mit einer ,1‘ gekennzeichnet sein.

e Horizonte mit Stauwassereinfluss (Sw-Horizonte) missen in der entsprechenden Spalte mit
einer ,1‘ gekennzeichnet sein.

e Die organischen Kohlenstoffgehalte wurden mit den Horizontbezeichnungen und Tabelle 15
der KA5 (AD-HOC-AG BODEN 2005) geprift. Bei hohen organischen Kohlenstoffgehalten
2 17,4 Masse-% musste die Horizontbezeichnung auf organische bzw. Torf-Horizonte
hinweisen.

e Das C/N-Verhiltnis der Horizonte muss innerhalb einer plausiblen Spannweite liegen.



e Die Tabelle Leitprofile durfte keine doppelten (identischen) Bodenprofile enthalten, es
durften auch keine Profile fehlen, die (ber die Standortseinheit in der Tabelle
Kartiereinheiten referenziert waren.

e StandardmaRig wurden 20 % der gelieferten Leitprofile manuell Gberprift. Der Schwerpunkt
lag auf der Plausibilisierung der Horizontbezeichnungen, der Horizontabfolge, der Skelett-
gehalte sowie des Tiefenverlaufs der Trockenrohdichte.

Zusammenstellung der bundesweiten Datenbank

Auf der Grundlage der nach o.g. Kriterien gepriften Landerdatenbanken wurde die bundesweite
Bodenprofildatenbank fiir die Traktecken der BWI zusammengestellt. Aufgrund des in mehreren
ostdeutschen Bundeslandern gleichen Standortskartierungsverfahrens war es notwendig, sowohl in
der Tabelle ,Kartiereinheiten’ als auch ,Leitprofil’ das numerische Kiirzel flir das Bundesland zu
erganzen. Da dies im Nachhinein zentral hinzugefiigt wurde, existiert in den einzelnen Dokumen-
tationen der Bundesldander kein Verweis auf dieses Datenfeld.

AbschliefRende Priifung der bundesweiten Datenbank
Die vorliegende, finale Version der bundesweiten Bodenprofildatenbank wurde nochmals auf
Inkonsistenzen zwischen den drei Tabellenblattern tberprift. Dabei wurden keine Fehler festgestellt.

Vollstindigkeit bodenphysikalischer Parameter

Festlegungen

Fiir die Uberpriifung der bodenphysikalischen Parameter wurden folgende Annahmen unter-stellt:

e Semisubhydrische bzw. subhydrische und organische Horizonte (F, H, L, O) werden bei der
nFk-Berechnung nicht berlicksichtigt, daher werden diese Horizonte auch bei fehlenden
Informationen zu Texturkomponenten, Skelettgehalt und Trockenrohdichte als vollstandig
gelabelt.

e C-Horizonte, bei denen das Ausgangsgestein dominant ist und die einen Skelettgehalt > 75 %
haben, gelten pauschal als vollstindig, auch wenn Texturkomponenten oder
Trockenrohdichte fehlen.

e Horizonte unbekannter Bezeichnung (NA), die zu 100 % aus Skelett bestehen werden als
Ausgangsgestein interpretiert und auch bei Fehlen von Textur- und TRD-Angaben als
vollstandig markiert.

e C-Horizonte die als unverwittertes Locker- oder Festgestein angesprochen wurden (Cn, mCn,
mC, etc.) und fir die keine Informationen zu Textur, Skelettgehalt und TRD vorhanden sind,
wurden trotz dessen als vollstandig markiert. Denn It. Definition der Horizontbezeichnung
sind sie als unverwittertes Gestein deklariert.



3300000 3400000 350001:0 3700020 38000(:0 39000‘:0
I L

6000000
6000000

5800000

5600000 5800000

5600000

5400000
5400000

5200000

1 | Traktecken der Bundeswaldinventur ||

Bodenphysikalische Parameter )
Autor: Raphael Benning

* vollstandig Institution: Staatsbetrieb Sachsenforst, Referat
e unvollstandig g;:acjn?r;g:;tﬁrzlg%,GStandortserkundung und Labor (43)

5200000

T T T T T T T
3300000 3400000 3500000 3600000 3700000 3800000 3900000

Ergebnis
Bodenphysikalische n Traktecken n Traktecken (%)
Parameter
vollstandig 24.239 91,6
unvollstindig 2.211 8,4
Summe 26.450 100,0

Die Uberpriifung der Vollstandigkeit der bodenphysikalischen Parameter an der Traktecke ist nach
derzeitigem Stand eine rein quantitative Beurteilung. Eine qualitative Beurteilung der Datensatze in
Abhangigkeit der gewahlten Ansatze und Datengrundlagen durch einen Vergleich mit unabhangigen
Datensatzen (z.B. BZE II) steht noch aus. Dieser Vergleich soll noch erfolgen.



Ansprechpartner fiir Riickfragen

Dr. Rainer Petzold Raphael Benning

Staatsbetrieb Sachsenforst Staatsbetrieb Sachsenforst

Ref. 43 Standortserkundung, Bodenmonitoring Ref. 43 Standortserkundung, Bodenmonitoring
und Labor und Labor

Bonnewitzer Str. 34 Bonnewitzer Str. 34

01796 Pirna OT Graupa 01796 Pirna OT Graupa

+49 (0) 3501 542 463 +49 (0) 3501 542 406
rainer.petzold@smul.sachsen.de raphael.benning@smul.sachsen.de

Literatur

AD-HOC-AG BODEN (2005): Bodenkundliche Kartieranleitung. 5. verbesserte und erweiterte Auflage.
Hannover.

AK STANDORTSKARTIERUNG (2003): Forstliche Standortsaufnahme — Begriffe, Definitionen, Einteilungen,
Kennzeichnungen, Erlduterungen. 6. Auflage. IHW-Verlag. Echingen.

BEAUDETTE, D. E., ROUDIER, P., O’GEEN, A. T. (2013): Algorithms for quantitative pedology: A toolkit for
soil scientists. Computers & Geosciences 52: 258 — 268. DOI: 10.1016/j.cageo.2012.10.020.

BENNING, R., DANIGEL, J., PROFFT, l., PETZOLD, R. (2015): Dokumentation fir die Ableitung und
Bereitstellung von Bodendaten. Unveroffentlichtes, projektinternes Arbeitsdokument des Staats-
betriebes Sachsenforst (Referat Standortserkundung, Bodenmonitoring und Labor) und
ThiringenForst AGR (Forstliches Forschungs- und Kompetenzzentrum Gotha). Graupa. 35 S.

R CoRrRe TEAM (2014): R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for
Statistical Computing, Vienna, Austria. URL: http://www.R-project.org/.



