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1. EINLEITUNG

Bodenheterogenitit kann als die Variabilitét von Boden-
klassen und/oder Merkmalen innerhalb von Bezugsein-
heiten definiert werden (McBratney & Minasny, 2007).
Jede Bezugseinheit reprasentiert dabei einen spezifischen
Zielmafsstab und somit eine spezifische Bodenheteroge-
nitat.

Am Beispiel eines Ackerschlages wird gezeigt, wie
die Bodenheterogenitdt mit einem Heterogenitatsmafs
schlagspezifisch quantifiziert und durch die Integration
von Relief-, Satellitenbild- und Bodendaten gesteuert
werden kann.

2. UNTERSUCHUNGSGEBIET

Der Ackerschlag hat eine Grofe von 21 ha und befin-
det sich nordostlich von Leipzig zwischen Taucha und
Eilenburg. Als dominierende Bodenform wird in der Bo-
denkonzeptkarte 1:50000 des Freistaates Sachsen "Parab-
raunerde aus Sandloss’ angegeben (vgl. Gerighausen &
Moéller, 2005).

3. DATEN

Die verwendeten Eingangsdaten sind durch unterschied-
liche geometrische und zeitliche Auflésungen gekenn-
zeichnet. Entsprechend der inhaltlichen Differenzierung
der Reichsbodenschitzung (Tongehalt) sind alle konti-
nuierlichen Datengrundlage mittels Cluster-Analyse in
jeweils flinf Klassen gegliedert worden.

e Die Bodeninformationen leiten sich aus der Reichs-
bodenschétzung ab, die in den 30er Jahren des letz-
ten Jahrhunderts unter fiskalischen Gesichtpunkten
erhoben wurden. Abbildung la zeigt mittlere Ton-
gehalte T', die nach einem Schliissel von Ulonska
(2002) aus den Bodenartenangaben der Grabloch-
beschriebe abgeleitet wurden.

e Durch das Sichsische Landesvermessungsamt
wird im Rahmen des Amtlichen Topographisch-
Kartographischen Informationsystems das DGM 25
mit einer Rasterweite von 20 m bereitgestellt. Das
DGM bildete die Grundlage fiir die Ableitung der
bodenkundlich relevanten Attribute 'Massenbilanz-
index MBI und ’Topographical Wetness Index’
TWI.

Der MBI ergibt sich aus den transformierten Re-
liefattributen 'Neigung’ n, 'Hohe iiber Tiefenlinie’
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Klasse TrBs pmBI WTwI  WSBI

| 1 40 -0,06 11,46 539
m 12 002 820 644

3 9 0,01 7,04 694

4 7005 669 734

5 4 011 636 790

Abb. 1: Tongehaltsklassen (T in Mas.-%) der Reichsbo-
denschétzung (RBS) sowie Cluster-Mittelwerte
der Relief- und Satellitenbildableitungen MBI,
TWI und SBI (H = Shannon-Index; vgl. Kap.
4.2 u. 5)

ht und ’Vertikalkrimmung’ k£ und beschreibt den
Gleichgewichtszustand einer Rasterzelle zwischen
Akkumulation und Abtrag (Gl. (1) u. Abb. 1b; Mol-
ler, 2005; Moller et al., 2007).

f(k) x (L= f(n)) x (1 — f(ht)) fiir f(k) <O

F(k) % (14 £(m) x (1+ £(ht)) tir (k) >0 )

MBI = {
Das Standardattribut TW1I wird aus dem spezifi-
schen Einzugsgebiet einer Rasterzelle As und der
Neigung n berechnet (Gl. (2) u. Abb. 1c; Beven &
Kirkby, 1979) und erlaubt Riickschliisse zu reliefbe-
dingten Bodenfeuchte-Mustern.

AS
TWI =1n ( ) (2)
tann

e Der Quickbird-Datensatz vom 24.09.2002 hat eine
geometrische Auflésung von 0,61 bis 0,72 (panchro-
matisch) bzw. von 2,44 bis 2,88 (multispektral). Die
spektrale Auflésung reicht vom blauen, griinen (G),
roten (R) bis zum nahen Infrarot-Spektralbereich
(NIR). Zur schlaginternen Differenzierung wurde
der ’Soil Brigthness Index’ SBI berechnet (Gl. (3)
u. Abb. 1d; Leone et al., 1995).

SBI =G+ R+ NIR (3)

4. METHODEN
4.1. Datenintegration

Datenintegration beinhaltet die Uberfiihrung von Da-
ten unterschiedlicher rdumlicher, zeitlicher und inhalt-
licher Auflésung auf ein konzeptionelles Zielmodell. Das
Zielmodell ist durch einen spezifischen Abstraktionsgrad



bzw. Zielmafstab definiert (Baltsavias, 2004), der ei-
ne Differenzierung von Bezugseinheiten gestattet (hier:
Ackerschlag).

In der Studie wird die Datenintegration mit einem
regionenbasierten Segmentierungsalgorithmus realisiert
(Benz et al., 2004; Moller, 2005; Moller et al., 2007), bei
dem in Abhéngigkeit von einem zu bestimmenden He-
terogenitatsaparameter M Segmente vergleichbarer He-
terogenitat erzeugt werden koénnen: Je héher M, desto
grofser ist die Heterogenitdt und damit auch die Grofe
der resultierenden Segmente.

4.2. Quantifizierung der Bodenheterogenitit

Ein héufig verwendetes Strukturmafs zur Kennzeichnung
der Landschaftsdiversitdt und des Informationsgehaltes
ist der ‘Shannon-Index’ H, der sich aus den aufsummier-
ten relativen Flachenanteilen A von n Kategorien inner-
halb definierter Bezugseinheiten berechnet (Gl. (4); vgl.
McBratney & Minasny, 2007).

H=— Y A xlog(A;) (4)
i=1

5. ERGEBNISSE

Der Shannon-Index H wurde zunéchst fiir die Aus-
gangsdaten berechnet. Als Berechnungsgrundlage die-
nen die Flichenanteile der Klassen (RBS) bzw. Cluster
(MBI, SWI, TWI) innerhalb des Ackerschlages. Die Be-
rechnungsergebnisse sind in Abbildung 1 dokumentiert.
Demnach sind die Eingangsdaten durch eine vergleichba-
re Heterogenitéit gekennzeichnet, die einerseits durch die
Normierung auf fiinf Klassen bedingt ist und andererseits
zeigt, dass die Daten einen vergleichbaren Informations-
gehalt besitzen.

In die Segmentierungen ging mit dem SBI das At-
tribut mit der hochsten geometrischen Auflésung ein.
Das heisst, dass die Parameter Trps, MBI und TWI
durch Mittelwertbildung in Bezug zu den resultierenden
Segmenten gesetzt wurden. Die Segmente repréasentieren
dabei mafsstabsspezifische Signifikanzspriinge des Merk-
males SBI.

Die Auswirkungen der unterschiedlicher Mafstabsspa-
rameter M auf die Bodenheterogenitat H innerhalb des
Ackerschlages veranschaulicht Abbildung 2. Danach re-
duziert sich mit zunehmenden M-Werten H und die re-
sultierende Segmentanzahl OA. Aus OA und der Acker-
schlaggrofse kann wiederum die durchschnittliche Ob-
jektgrofe und damit der jeweilige Zielmafistab abgeleitet
werden.

6. ZUSAMMENFASSUNG

Der hier vorgestellte Ansatz zur Datenintegration un-
terschiedlicher réaumlicher, zeitlicher und inhaltlicher
Heterogenitiat erlaubt die qualitative Kennzeichnung
und Steuerung der schlagspezifischen Heterogenitét.
Als Steuerinstrument diente ein regionenbasierter Seg-
mentierungsalgorithmus, der eine zielmafistabsspezifi-
sche Gliederung des Bezugsraumes (hier: Ackerschlag)
auf Grundlage der Eingangsdaten mit der héchsten geo-
metrischen Auflosung (hier: SBI) erlaubt. Die relative

(a) RBS (b) Level 1  (c) Level 2  (d) Level 3
M=5 M =15 M = 30
Merkmal RBS Level 1l Level2 Level 3
H 1,14 3,27 3,15 2,88
OA 25000 2706 847 136

Abb. 2: Auswirkungen des Mafistabsparameters M auf
die resultierende Bodenheterogenitdt H und
Objektanzahl O A

Kennzeichnung der Bodenheterogenitéit wurde mit dem
Heterogenitétsmafs ’Shannon Index’ realisiert.

Weitere mafistabsbezogene Anwendungen ergeben sich
aus den Analyse der Objektdatenséitze, die mit den resul-
tierenden Segmenten verkniipft sind. Weiterhin konnen
die Segmente als Grundlage fiir ein effektives Sampling
von Bodenproben dienen, da die Segmente Bereiche ver-
gleichbarer Merkmalsvariabilitdt darstellen.
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