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Zusammenhénge zwischen Wertzahlen der
Bodenschatzung und dem Naturalertrag auf
einem Ackerschlag in Thuringen Il

1. Zusammenfassung

Auf einem 44,15 ha groBen Ackerschlag am
norddstlichen Rand des Thiringer Beckens
wurden die Zusammenhange zwischen Boden-
zahlen der Bodenschatzung und Ertragsdaten
vom Mahdrescher aus acht Erntejahren (2000 -
2007) untersucht.

Die Zusammenhénge zwischen Bodenzahlen
und Ertrag sind in allen Erntejahren positiv.

Die Auspragung der Zusammenhange in den
einzelnen Jahren steht in einer erkennbaren
Beziehung zur Klimatischen Wasserbilanz im
Frahjahr und Frihsommer vor der Ernte (KWB
m-vi) und wird mdaglicherweise zusatzlich durch
den Deckungsgrad der Ertragskartierung beein-
flusst.

Anhand einer mehrjahrigen Betrachtung kann
der Zusammenhang zwischen Bodenzahlen und
Ertrag besonders deutlich nachgewiesen wer-
den.

Schlusselworte: Bodenschéatzung, Ertragskar-
tierung, Ertragspotential, Ertragsdifferenzierung

2. Einfihrung

Die Bodenzahlen der Bodenschéatzung sollen die
durch die Bodenbeschaffenheit bedingten Unter-
schiede in der natirlichen Ertragsfahigkeit von
Ackerstandorten zum Ausdruck bringen [1].
Bodenschatzungsdaten sind heute zunehmend
in digitaler Form und mit Geokoordinaten verfig-
bar. Die Ertragskartierung am Mahdrescher

liefert gleichsam mit jeder Ernte geokodierte
Informationen Uber den Ernteertrag eines Fel-
des. Die Verschneidung beider Informationen im
GIS ermdoglicht es zu Uberprifen, inwieweit die
Bodenzahlen auf heterogenen Schlagen die
raumlichen Unterschiede in der Ertragsfahigkeit
widerspiegeln.

Der vorliegende Beitrag knlUpft an eine Unter-
suchung aus dem Jahr 2006 an, in der anhand
von Ertragsdaten aus den Jahren 2000 - 2005
bereits deutliche Zusammenhange zwischen
Bodenzahlen und Ertrag nachgewiesen werden
konnten [2]. Nachfolgend wird diese Auswertung
mit einer geringfigig veranderten Methodik
wiederholt und um die Erntejahre 2006 und
2007 erweitert.

3. Material und Methoden

Das Untersuchungsgebiet liegt am nordéstlichen
Rand des Thiringer Beckens und gehoért mit
etwa 550 mm Jahresniederschlag zum mittel-
deutschen Trockengebiet [3].

Abb. 1: Luftbild des Schlages

Auf dem 44,15 ha grol3en Ackerschlag (Abb. 1) -
den das Thuringer Lehr-, Prif- und Versuchsgut
in Buttelstedt bewirtschaftet - wird anstehendes
Gestein des Unteren Keuper mehr oder weniger
machtig von LOss Uberdeckt. Das hat zur Bil-
dung von Schwarzerden, Pararendzinen, Rend-
zinen sowie Kolluvisolen gefiihrt. Die Ergebnisse
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der Bodenbildung spiegeln sich auch in einer
entsprechend heterogenen Bodenschatzung
wider. Die Bodenklassen reichen beispielsweise
von L2L6 Uber teils sandige Boden bist zum
T5V. Die Bodenzahlen an den Bohrungen der
Bodenschatzung (n = 331) liegen zwischen 36
und 91, der Mittelwert betragt 68,58 und die
Standardabweichung 10,83.

Fur die Untersuchung standen Ertragsdaten aus
acht Erntejahren (2000 - 2007) zur Verfigung.
Die Flachendeckung der Ertragskarierung war
nicht in allen Jahren vollstandig. Die Anzahl der
Ertragsmesspunkte in den Rohdaten lag jahres-
bezogen zwischen 3.024 und 8.982. Insgesamt
wurden auf dem Schlag bisher 50.754 Ertrags-
messpunkte kartiert.

Die Untersuchung der Beziehung zwischen Bo-
denzahlen und Ertrag erfolgte im Anschluss an
die folgenden Vorbereitungsschritte:

- Kriging-Interpolation der Bodenzahlen,

- Aufbereitung der Ertragsdaten,

- Verschneidung der Daten im 30 x 30 m-
Raster.

Die Kriging-Interpolation der Bodenzahlen wurde
im Programm Open-Jump [4] durchgefihrt.

Das empirische Variogramm wurde auf der
Grundlage von 10 Entfernungsklassen lber eine
Reichweite von 400 m berechnet.

An das Berechnungsergebnis wurde ein
spharisches Variogrammmodell mit den Schatz-
werten: Kernvarianz (nugget) 36, Schwellenwert
(sill) 92 und Reichweite (range) 235 m
angepasst.

Die Interpolation der Bodenzahlen der urspriing-
lichen Bohrungen in die Flache wird als vorteil-
haft angesehen, um

- den allmahlichen Bodenwechsel zwi-
schen benachbarten, stark unterschied-
lichen Bohrungen abzubilden;

- unterschiedliche Schatzungsraster auszu-
gleichen;

- moglichst viele der angefallenen Ertrags-
messpunkte nutzen zu kénnen.

Die Ertragsdaten wurden mit dem Expert-Filter
[5] bereinigt. Der Expert-Filter bertcksichtigt im
Filteralgorithmus entscheidende Fehlerquellen
der Ertragskartierung. Das sind beispielsweise
die Fullzeit des Dreschwerks, mdgliche schmale
Restbeete, GPS-Fehler sowie extrem hohe bzw.
extrem niedrige Ertragswerte.

Die bereinigten Ertragsdaten wurden frucht-
artenspezifisch auf ein einheitliches Feuchte-
niveau sowie - als Grundlage der mehrjahrigen
Betrachtung - in Relativertrage, bezogen auf den
mittleren Ertrag der jeweiligen Ernte, umgerech-
net.

Die Zusammenfuhrung (Verschneidung) der
Ausgangsgrélien Bodenzahl und Ertrag erfolgte
im 30 x 30 m-Raster im GIS TopolL [6].

Fur jedes Erntejahr wurde eine einfache lineare
Regressionsanalyse Uber die Beziehung der
durchschnittlichen Ernteertrdge in den Raster-
zellen zu den interpolierten Bodenzahlen durch-
gefluhrt.

AbschlieRend erfolgte die Berechnung noch
einmal fur alle Ernten gemeinsam.

4. Ergebnisse und Diskussion

Die Interpolation der Bodenzahlen und deren
Zusammenfassung im 30 x 30 m — Raster fuhrt
zu dem beabsichtigten Ausgleich zwischen stark
unterschiedlichen Bohrungen; die Bodenzahlen-
spanne betragt nach dieser Vorbereitung noch
48 bis 85 (Abb. 2).
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Abb. 2: Bodenzahlen im 30 x 30 m-Raster

Abb. 3: gefilterte Ertragsdaten (alle Ernten)



Durch den Einsatz des Expert-Filters werden im
Durchschnitt etwa 26 % der Ertragsrohdaten
entfernt. Die Beseitigung der fehlerhaften Mess-
punkte fuhrt gleichzeitig dazu, dass der mittlere
Ertrag in den gefilterten Datensétzen im Durch-
schnitt um etwa 14 % gegenuber den Rohdaten
ansteigt.

Von den kartierten Ertragsmesspunkten aller
Ernten (50.754) stehen nach der Aufbereitung
noch insgesamt 37.223 fur die Auswertung zur
Verfugung (Abb. 3).

Tabelle 1: Erntejahre, Fruchtarten, Anzahl gultiger
Ertragsmesspunkte, Klimatische Wasserbilanz Mérz
bis Juli und Bestimmtheitsmalie der linearen Regres-
sion des Ernteertrags zu den Bodenzahlen

Emte-| Frucht-| EP [KWB ., | Bestimmt-
jahr art |[Anzahl]| [mm] heitsmaf?
2000 | YWwW | 2.362 -181 r2=0,1337
2001 | vWwW | 5.823 -115 r?=0,1045
2002 | Raps | 3.562 -126 r’=0,1859
2003 [ W | 6.797 -303 r? = 10,3549
2004 | Erbsen| 2.903 -104 r?=0,0978
2005 [ vWwW | 3.154 -200 r*=0,1289
2006 | Raps | 6.760 -225 r*=0,3135
2007 | VW | 5.862 -86 r’=0,3174

Die Zusammenhénge zwischen Bodenzahlen
und Ernteertrag auf dem vorgestellten Schlag
sind in jeder der acht untersuchten Ernten
positiv. Die Bestimmtheitsmal3e der linearen
Regressionsfunktionen liegen in den einzelnen
Jahren zwischen r2 = 0,10 und r? = 0,35 (Tabelle
1).

In den Jahren 2003, 2006 und 2007 sind die
Bestimmtheitsmalie besonders hoch.

Betrachtet man hierzu die Anzahl der auswert-
baren Ertragsmesspunkte (Tabelle 1) in den
Erntejahren, fallt auf, dass besonders deutliche
Beziehungen zwischen Bodenzahlen und Ertrag
meist dann nachgewiesen werden koénnen,
wenn verhaltnismafiig viele Ertragsmesspunkte
vorliegen.

Das konnte ein Hinweis darauf sein, dass bei
unvollstandigen Kartierungen nicht immer die
gesamte Heterogenitat des untersuchten Stand-
ortes durch die Ertragsdaten abgebildet wird.

Erwartungsgemald besteht jedoch auch ein
erkennbarer Zusammenhang zwischen der
Klimatischen Wasserbilanz im Fruhjahr und
Frihsommer vor der Ernte (KWB j..vi) und der
Starke der Beziehung zwischen Bodenzahlen
und Ernteertrag (Tabelle 1; Abb. 4).

R_QUADRAT = 0,0864-0,0007"%; 0,95 Konf.Int.
0,50 5

0,40

0,00 =
350 300 250 200 150 -00 50

Klimatische Wasserhilanz IlI-W1l [mm]

Abb. 4: Zusammenhang zwischen der Klimatischen
Wasserbilanz Mérz bis Juli (KWB y.yy) und den
Bestimmtheitsmafen (r?); Regressions-
funktion und 0,95 Konfidenzintervall

Der erwartete Zusammenhang in Abb. 4 wird
durch das Wertepaar -86; 0,3174 offensichtlich
stark beeinflusst. Hierbei handelt es sich um das
Datenpaar aus dem Jahr 2007.

Im April 2007 fielen im Untersuchungsgebiet nur
5 mm (1) Niederschlag, was mit Sicherheit zu
einer deutlichen Ertragsdifferenzierung auf dem
Standort beigetragen hat; in den darauf folgen-
den 3 Monaten wurde mit 319 mm mehr als die
Halfte des ublichen Jahresniederschlages re-
gistriert, wodurch die Klimatische Wasserbilanz
ungewdhnlich stark aufgebessert wurde.

An dem Beispiel wird deutlich, welcher Stellen-
wert auch der Niederschlagsverteilung innerhalb
der Vegetationsperiode zukommt.

Fur die mehrjahrige Betrachtung wurde fir jede
Rasterzelle der Mittelwert der Relativertrage
berechnet und in Beziehung zur Bodenzahl
gesetzt (Abb. 5a). Die gemeinsame Auswertung
von Ertragsdaten aus acht Erntejahren lasst auf
langere Sicht einen deutlichen Zusammenhang
zwischen den Bodenzahlen der Bodenschat-
zung und dem Ernteertrag erkennen. Das Be-
stimmtheitsmal} der linearen Regression betragt
r2=0,48.
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Abb. 5a: Zusammenhang zwischen Bodenzahlen und
Ernteertrag, alle Ernten 2000 — 2007,
30 x 30 m-Raster; Regressionsfunktion
und 0,95 Konfidenzintervall
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Abb. 5b: Zusammenhang zwischen Bodenzahlen und
Ernteertrag, alle Ernten 2000 — 2007,
30 x 30 m-Raster; Regressionsfunktion
und 0,95 Konfidenzintervall

Genau so gut wie die lineare Funktion in Abb. 5a
lasst sich an das vorhandene Datenmaterial
eine polynomische Funktion 2. Grades anpas-
sen (Abb. 5b; r2 = 0,50).

Die veranderte Darstellung spiegelt neben dem
Gesetz vom abnehmenden Ertragszuwachs
auch die verbreitete Meinung wider, dass mit
Bodenzahlen > 80 hauptsachlich nur noch die
Optik (Schwarzfarbung) der Bdden bewertet
wird. In diesem Sinne weist zum Beispiel
HARRACH [7] darauf hin, dass das Ertrags-
potential von Parabraunerden aus Ldss, die mit
Bodenzahlen zwischen 70 und 80 bewertet wer-
den [8], heute durchaus vergleichbar mit dem
der héher bewerteten Schwarzerden sein kann.

Abb. 6: Zusammenhang zwischen Bodenzahlen und
Ernteertrag, alle Ernten 2000 — 2007,
100 x 100 m-Raster; Regressionsfunktion
und 0,95 Konfidenzintervall

Zusammenfassend ist festzustellen, dass unter
Anwendung der beschriebenen Methodik auf
dem untersuchten Schlag, im Mafl3stab eines 30
x 30 m-Rasters, etwa die Halfte der langjahrigen
Ertragsunterschiede anhand der Bodenzahlen
der Bodenschétzung erklart werden kann.

Wird die beschriebene Auswertung fir ein 1 ha-
Raster vorgenommen (Abb. 6), kénnen mehr als
?|5 der langjahrigen Ertragsunterschiede auf dem
Beispielschlag mithilfe der Bodenzahlen der
Bodenschatzung dargestellt werden (r2 = 0,71).
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