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ZUSAMMENFASSUNG

Das Muencheberger Soil Quality Rating (M-
SQR) ist ein Verfahren zur skalentbergrei-
fenden Bewertung der Produktivitatsfunktion
von Bdden. Die Kennziffern dieses fur den
globalen MaR3stab konzipierten Bodenschét-
zungsverfahrens sollen eine Begutachtung
von Ertragspotentialen anhand von stan-
dortlichen Indikatoren ermoglichen. Im
Hinblick auf die Objektivierung der Schatz-
tabellen praften wir die Beziehungen
zwischen Standortfaktoren, Boden-
Bonitierungsverfahren und Ertrag landwirt-
schaftlicher Kulturen auf einer Vielzahl von
Agrarstandorten. Grundlage waren Feldun-
tersuchungen an Bodenprofilen, mittlere
monatliche Klimadaten und mittlere Ernteer-
trdge benachbarter Parzellen. Die Daten
wurden mit multivariaten statistischen Ver-
fahren analysiert. Im Ergebnis konnten wir
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die standortliche Trockenheit und das
Thermalregime der Bdden als mal3gebliche
ertragsbeeinflussende Faktoren identifizie-
ren und quantifizieren. Auf dieser Grundlage
wurden sowohl die Bewertungstabellen des
M-SQR-Verfahrens préazisiert als auch Re-
gressionsgleichungen fir die Abschéatzung
von Ertragen aus den Bodenpunkten des
M-SQR abgeleitet. Wir schlussfolgern, dass
das M-SQR Verfahren als Welt-
Bodenschatzung hinreichend prazise und
praktikabel ist. Das beinhaltet sowohl die
Feldmethodik als auch die Kartierung von
Ertragspotentialen.

Schlusselworte: Boden, Bewertung, Indi-
katoren, Acker, Grasland, Getreide, Crop
Yield, Soil

AUFGABENSTELLUNG
Bewertungsverfahren der Bodengute sollten
moglichst préazise und reproduzierbare Er-
gebnisse liefern, aber auch relativ einfach
und praktikabel sein. Zur Bodenschatzung
im globalen Mal3stab wurde das Muenche-
berger Soil Quality Rating (M-SQR)
entwickelt. Das M-SQR-Handbuch (Mueller
et al. 2007) enthélt die Grundregeln des
Verfahrens. Mit dem Ziel, dessen Bewer-
tungstabellen zu aktualisieren, waren
Beziehungen zwischen Standortfaktoren
und Ernteertragen zu re-evaluieren. Hierzu
galt es Fragen zu klaren, die permanent im
Fokus landwirtschaftlicher Bodennutzung
stehen:

e Welche Bodeneigenschaften und Standort-
faktoren bestimmen das Ertragsniveau der
Kulturpflanzen?

e Gibt die Kenntnis des Bodentyps hinreichen-
de Informationen Uber die Ertragspotentiale?

e Was konnen Bodenschéatzungsverfahren
Uber die leistungsbegrenzenden Standortfak-
toren aussagen?

e In welchem MaRe widerspiegeln Bonitur-
kennziffern der Bodengiite das
Ertragsniveau?

e Bei welchen Pflanzenarten korrelieren Er-
tragskennziffern besonders eng mit
Standortfaktoren?

e Wie hoch ist der Einfluss von Bewirtschaf-
tungsmalnahmen auf die Ertrédge?

Dazu analysierten wir Beziehungen zwi-
schen Bodeneigenschaften, Boden-
Boniturkennziffern, weiteren Standortfakto-
ren und Ernteertragen auf Versuchsstand-
orten in unterschiedlichen Klimaten. Die
Mehrzahl dieser Standorte lag in Deutsch-
land, Russland und Kasachstan.
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Die Analyse stutzt sich Uberwiegend auf
eigene Bodenaufnahmen, Klassifikationen
nach dem internationalen Bodenklassifikati-
onssystem WRB (WRB 2006; IUSS Working
Group WRB 2014), und Bonituren nach dem
Muencheberger Soil Quality Rating (Abb. 1).
Bodenschatzungsergebnisse nationaler Bo-
nitursysteme und Ertragswerte wurden
durch lokale Experten bzw. die Versuchsan-
steller  bereitgestellt. Die  Auswertung
erfolgte mittels multivariater statistischer
Verfahren.
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Abb. 1: Schema des Muencheberger Soil
Quality Ratings (M-SQR)

ERGEBNISSE und DISKUSSION

Das Klima steuert sowohl Bodenprozesse
als auch die Produktivitat der Agrarprodukti-
on. Viele Boden sind durch Trockenheit und
Kalte in ihrer Produktivitat limitiert. Diese
Faktoren wurden hinsichtlich ihrer Ertrags-

wirksamkeit  quantifiziert.  Internationale
Versuchsstandorte liegen auf regions-
typischen fruchtbaren Agrarstandorten.

Verfugbarkeit von Wasser und Warme sind
hier die entscheidenden Faktoren der Er-
tragsbildung. Beziehungen zwischen
Standortfaktoren und Ernteertragen sind
skalenabhangig. Im globalen Mal3stab
ergab die Faktoranalyse eine Dominanz von
Kennziffern des Standortwasserhaushaltes
und des Thermalregimes. Getreideertrage
korrelierten besonders eng mit diesen Fak-
toren. Dingung und Fruchtfolge z&ahlten im
globalen MaR3stab zu den sub-dominanten
Faktoren im Hinblick auf die Ertragsbildung.
Im Feld- und Regionalmafstab wirkt der
standortliche Wasserhaushalt ebenfalls do-
minant. Hier haben jedoch Duingung,
Fruchtfolge und Bearbeitungsverfahren ei-
nen signifikanten Einfluss auf Bodenstruktur
und Ertrag. Kennziffern der Bodenstruktur
korrelieren im Feld- und Regionalmalistab
mit Getreideertragen.
Bodenschatzungsverfahren  kdénnen  Er-
tragspotentiale nur dann adaquat abbilden,
wenn den Schéatzverfahren die in der jewei-
ligen Skale relevanten Standortfaktoren
zugrunde liegen. Bodenschatzungsverfah-
ren mit  fehlender  oder  geringer
Klimaanpassung wie die Bodenschétzung in
Deutschland lassen daher nur fur den Feld-
und Regionalmal3stab enge Ertragsbezie-
hungen erwarten.

Das Mincheberger Soil Quality Rating (M-
SQR) bericksichtigt Uberregionale Klima-
faktoren auf einfache aber hinreichende
Weise. Die mittlere standdrtliche Trocken-
heit wird mittels eines groben Budget- und
Bilanzansatzes abgeschatzt. Temperatur
und Vegetationstage werden ebenfalls be-
rucksichtigt. Diese Klimaanpassung fuhrt
skalenubergreifend zu signifikanten und
plausiblen Korrelationen zwischen Boden-
Boniturkennziffern und Ertragen. Die Re-
gressionsgleichungen weisen fir Getreide
Bestimmtheitsmalf3e von 0,5 bis 0,8 auf. Bei
hoher und UbermaRig hoher Stickstoffdin-
gung (> 100 kg/ha bzw. > 180 kg/ha)



wurden weniger enge sowie nichtlineare
Beziehungen gefunden. Da die Kennziffern
des M-SQR Basisratings mit den Ackerzah-
len der Bodenschatzung korrelieren (Mueller
et al. 2011), kdnnen unter Nutzung einfa-
cher Klimafaktoren die Ergebnisse der
Bodenschatzung fur viele Standorte in
Deutschland in die international vergleichba-
ren Bodenpunkte des M-SQR
naherungsweise umgerechnet werden

Auf Wiesen und Weiden sind die Beziehun-
gen zwischen Boden-Boniturkennziffern und
absoluter oberirdischer pflanzlicher Biomas-
se allgemein gering. Die absolute Biomasse
ist nicht der geeignete Ertragsparameter, da
semi-aquatische  Pflanzenbestande  wie
Seggen auf Nassestandorten hohe Biomas-
se ohne praktischen Futterwert produzieren.
Der effektive Graslandertrag (verwertbare
oberirdische Biomasse) ist ein geeigneter
Ertragsparameter. Die Bestimmtheitsmalle
der Regressionen des effektiven Gras-
landertrages mit Boden- Boniturwerten
liegen in &hnlicher GrolRenordnung wie auf
Ackerland.

Die in den Tabellen 1 und 2 sowie in der
Publikation Mueller et al. (2016) angegebe-
nen Schatztabellen ersetzen bisherige
Schatztabellen des Handbuches (Mueller et
al. 2007).

Es bestatigte sich, dass Bodentypen nur
sehr lose und in einigen Regionen uber-
haupt keine Beziehungen zu Ertragen
aufweisen. Namensgebende Bodenklassifi-
kationsverfahren wie auch die WRB kdnnen
daher Ertragspotentiale der Boden nicht
hinreichend genau widerspiegeln. Wir sehen
in der Kombination des internationalen Bo-
denklassifikationssystems WRB mit dem
Muencheberger Soil Quality Rating einen
praktikablen Ansatz fur ein neues globales
Bodenklassifikationssystem. Dieser Ansatz
fuhrt zu prozessrelevanten Bodenbezeich-
nungen (WRB) sowie zu ertragsrelevanten
Bodengttekennziffern (M-SQR).

SCHLUSSFOLGERUNGEN

1. Fast alle nationalen namensgebenden
Bodenklassifikationssysteme und das inter-
nationale Klassifikationssystem WRB
konnen die Produktivitatspotentiale der Bo-
den nicht hinreichend abbilden.

2. Das Muncheberger Soil Quality Rating
(M-SQR) wurde als Weltbodenschatzung

konzipiert. Es bericksichtigt Klimafaktoren
hinreichend. Mal3stabsubergreifend beste-
hen gesicherte Beziehungen zur
Kornertragen von Getreide und zu Effektiv-
Ertragen des Graslandes. Das M-SQR er-
maglicht die Potentialbewertung von Bbden,
Standorten und Anbauregionen.

3. Eine Potentialkarte der Bodengute fur
Deutschland wurde bereits erarbeitet (Hen-
nings et al. 2016). Die Erarbeitung einer
direkt vergleichbaren Karte fur Russland,
Kasachstan und weitere Regionen ist mog-
lich.

4. Die Anwendung des M-SQR in Kombina-
tion mit der WRB 2014 liefert hinreichende
Informationen Uber standértliche Produktivi-
tatspotentiale der Btéden und die diesen
Potentialen zugrunde liegenden Bodenei-
genschaften und Prozesse. Wir sehen darin
den Ansatz fUr ein neues globales Boden-
klassifikationssystem.
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Tabelle 1. Abschatzung des mittleren standértlichen Risikos fur Trockenheit,

bezogen auf 4 Monate Vegetationszeit

Trocken- Wasser- Wasser- Nieder-  Defizit ~ der De Martonne
Score heitsgefahr- ~ Budget mm Bilanz mm schlag mm KWB Index
dung mm

2 Keine > 500 > 50 > 280 <50 >38
1,75 Sehr gering 450 - 500 25 bis 50 250-280 50-110 35-38
1,5 Gering 390 - 450 -25 bis 25 220-250 110-170 32-35
1,25 Mittel 320 - 390 -100 bis -25 180-220 170-230 28-32

1 Hoch 250 -320 -200 bis -100 140-180 230-300 24-28
0,75 Sehr hoch 180 - 250 -400 bis -200 100-140 300-400 18-24
0,5 110 - 180 -600 bhis -400 60—100 400-600 13-18
0,25 Extrem hoch <110 < -600 <60 > 600 <13

Anmerkungen zu Tabelle 1: Es sollten mindestens 2-3 Kriterien berticksichtigt werden, darunter das Wasserbudget mit be-
sonderer Wichtung. Das Wasserbudget beinhaltet den verfligbaren Bodenwasserspeicher zu Beginn der Vegetationsperiode
(Wpfl) zuziglich Niederschlag und Zusatzwasserdargebot in der Haupt-Vegetationszeit von 4 Monaten. Die Wasserbilanz
ergibt sich aus Wasserbudget minus potentieller Evapotranspiration in diesem Zeitraum. Der De Martonne Index = [P/(T +
10) + 12 p/(t + 10)]/2, wobei P = Summe des jéhrlichen Niederschlages, T = mittlere Jahrestemperatur, p Niederschlags-
summe des trockensten Monats, t Temperatur des trockensten Monats. Standorte in Mitteleuropa liegen im Bereich mittlerer
Trockenheitsgefahrdung, z. B. Sandstandorte in Brandenburg score 1,25, bis keine Trockenheitsgefahrdung, score 2, z. B.

Atlantische Regionen oder Bewasserungsflachen.

Tabelle 2: Orientierungswerte fur die Ableitung der Multiplikatoren, Universaltabelle
Orientierungswerte fir den Multiplikator bei Anzahl der Gefahrdungsindi-

katoren
Score des kritischen Ge- 0 1
fahrdungsindikators
2 2,94
1,75 2,8
1,5 2,6
1,25 2,3
1 1,9
0,75 1,5
0,5 1
0,25 0,5
0 <0,2

2 3 4

2,5 2,3 2,1
2,3 2,1 1,9
1,9 1,7 1,4
15 1,2 0,9
1,2 0,9 0,7
0,8 0,5 0,3
0,3 0,2 0,1
<0,1 <0,1 <0,1

Anmerkungen zu Tabelle 2: Der Multiplikator leitet sich aus dem Score des kritischen Gefahrdungsindikators (Trockenheit
oder Thermalregime) und der Anzahl der Gefahrdungsindikatoren ab. Fiir die Mehrzahl der Versuchsstandorte ergibt diese
Tabelle plausible Schéatzwerte fir M-SQR Bodenglitepunkte. Multiplikatoren < 1,9 sind in Deutschland extrem selten.
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