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Verknüpfungsregel 1.22 

 
 
INHALT:    Ermittlung der Parameter für das Modell 
    einer stetigen Funktion der k(ψ)-Beziehung 
    von MUALEM (1976) und VAN GENUCHTEN (1980) 
    nach WÖSTEN (1997) 
 
 
EINGANGSDATEN:  - Korngrößenverteilung einschließlich der Gehalte 

   der 3 Unterfraktionen Fein-, Mittel- und Grobsand 
    - Rohdichte, trocken 
    - Humusgehalt 
    - Bodenhorizont 
 
 
KENNWERTE:   α, n, l 
    (“van Genuchten-Parameter”) 
 
 
KENNWERTERMITTLUNG: 
 
Grundlage zur Beschreibung der k(ψ)-Beziehung als stetiger Funktion ist das Modell nach 
MUALEM (1976) und VAN GENUCHTEN (1980): 
 
    [1 - (α ψ)n - 1   (1 + (α ψ)n)-m]2 
 k(ψ) = kf   •   ——————————————— 
     [1 + (α ψ)n]ml 
 
 k(ψ) =  ungesättigte Wasserleitfähigkeit als Funktion des Matrixpotentials [cm/d] 
 kf =  gesättigte Wasserleitfähigkeit [cm/d] 
 ψ =  Matrixpotential [hPa] 
 α,n,m,l =  van Genuchten-Parameter 
 
Der Parameter m wird mit der Restriktion m = 1 – 1/n belegt. 
 
Bei Kenntnis der Massenanteile einzelner Kornfraktionen des Feinbodens, der Rohdichte, trocken 
sowie des Gehalts an organischer Substanz sind die gesuchten Parameter mit Hilfe der folgenden 
Gleichungen 1 - 6 zu berechnen. Dabei erfolgt eine Fallunterscheidung nach Bodenartenhaupt-
gruppen in (a) sandige Böden und (b) schluffige, lehmige und tonige Böden. Weiterhin wird das 
Berechnungsergebnis durch eine Indikatorvariable gesteuert, die in Abhängigkeit von der 
Tiefenlage im Bodenprofil zwischen den Werten "1" (für alle Arten von A- und B-Horizonten 
unabhängig von ihrer sonstigen pedogenetischen Differenzierung) und "0" (für alle Unterboden-
horizonte unterhalb des Solums) variiert. 
 



Ad-hoc-AG Boden 
der Staatlichen Geologischen Dienste und der BGR 

 
 
Bodenarten Ss, Su2, Su3, Su4, Sl2, Sl3, Sl4, Slu, St2, St3: 
 
α* =  146.9 - 0.0832 · org - 0.395 · horizont - 102.1 · ρt + 22.61 · ρt

2 - 70.6 / ρt  
  - 1.872 / TU - 0.3931 · ln(TU)       (Gl. 1a) 
 
n* =  1092 + 0.0957 · TU + 1.336 · M50 - 13229 / M50 - 0.001203 · M50

2 - 234.6 · ln(M50)  
  - 2.67 / ρt - 0.115 / org - 0.4129 · ln(org) - 0.0721 · D · TU    (Gl. 2a) 
 
l* =   0.797 - 0.591 · org + 0.0677 · org2 + 0.573 · horizont    (Gl. 3a) 
 
α =   exp(α*)          (Gl. 4) 
 
n =   exp(n*) + 1          (Gl. 5) 
 
l =   2 · (exp(l*) - 1) / (exp(l*) + 1)        (Gl. 6a) 
 
 
Alle übrigen Bodenarten (Uu, Us, Uls, Ut2, Ut3, Ut4, Lu, Ls2, Ls3, Ls4, Lts, Lt2, Lt3, Tu2, Tu3, 
Tu4, Ts2, Ts3, Ts4, Tl, Tt): 
 
α* =  11 - 2.298 · ρt

2 - 12.41 / ρt + 0.838 · org + 0.343 / org + 2.03 · ln(org) - 1.263 · ρt · org 
             (Gl. 1b) 
n* =   - 0.34 + 1.224 / ρt - 0.7952 · ln(T) - 0.3201 · ln(org) + 0.0651 · ρt ·org  (Gl. 2b) 
 
l* =   0.451 + 2.678 / ρt - 1.093 · ln(T)       (Gl. 3b) 
 
α =   exp(α*)          (Gl. 4) 
 
n =   exp(n*) + 1          (Gl. 5) 
 
l =   10 · (exp(l*) - 1) / (exp(l*) + 1)       (Gl. 6b) 
 
 
T  =  Tongehalt (< 2 µm) [Gew.-%] 
TU  =  Gehalt an Ton und Schluff (< 50 µm) [Gew.-%] 
M50  =  Medianwert der Korngrößenverteilung der Sandfraktion [µm] 
ρt  =  Rohdichte, trocken [g/cm3] 
org  =  Humusgehalt [Gew.-%] 
horizont =  Indikatorvariable mit horizont = 1 für A- und B-Horizonte 

    und horizont = 0 für alle Unterbodenhorizonte unterhalb des Solums 
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ANMERKUNGEN: 
 
Verknüpfungsregel 1.22 stellt eine mögliche Alternative zu den Verknüpfungsregeln 1.20 und 
1.21 dar. Welche der drei Varianten zu bevorzugen ist, kann individuell nach der Verfügbarkeit 
der Inputparameter entschieden werden. VKR 1.21 ist für den Fall konzipiert, daß das Ergebnis 
einer Einpunktmessung des Wassergehalts als Funktion des Matrixpotentials bekannt ist. Liegen 
keine Messergebnisse zur θ(ψ)-Beziehung aus dem Labor vor, können alternativ VKR 1.20 oder 
VKR 1.22 zur Anwendung gelangen. Bei ausschließlicher Kenntnis der Bodenart können die van 
Genuchten-Parameter in erster Näherung nach VKR 1.20 geschätzt werden. VKR 1.22 erlaubt 
demgegenüber eine differenzierte Ermittlung der Zielgrößen als Funktion mehrerer Bodeneigen-
schaften. In einer Untersuchung von WAGNER et al. (2001), die auf einer umfangreichen Daten-
grundlage gemessener ku-Kurven basierte, wurden die Regressionsgleichungen von WÖSTEN 
(1997) unter mehreren Pedotransferfunktionen vergleichbarer Inputdaten als das Verfahren 
relativ bester Schätzergebnisse bewertet. 
 
Die Ermittlung des Schluffgehalts innerhalb der Fraktionsgrenzen von 2 – 50 µm aus dem nach 
Bodenkundlicher Kartieranleitung definierten Schluffgehalt (2 – 63 µm) erfolgt vorzugsweise 
nach log-linearer Umrechnung. 
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