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Zusammenfassung

Erst eine gezielte bodenkundliche Kartierung
ermoglicht es, eine bodenkundliche Aussage
zu einer geoelektrischen Kartierung (EC-
Werte) zu geben. Teilflachen mit unter-
schiedlichen EC-Werten weisen meist auch
eine differenzierte Bodenart auf. Durch eine
gezielte Kartierung der erkannten Teilflachen
kann z.B. die Bodenart mit einem Uberschau-
baren Aufwand durch den Bohrstockeinsatz
und Anwendung der Fingerprobe ermittelt
werden. Anhand der Bodenart werden
weitere Bodenparameter abgeleitet und mit
den Ertragsdaten analysiert. Ertragsunter-
schiede koénnen anhand von mehreren
Bodenparametern wesentlich besser erklart
werden, als nur an einzelnen Parametern.

Schliisselwérter: EC-Werte, teilfldchenspezi-
fische Bewirtschaftung, bodenkundliche
Kartierung, Ertrag, Wasser- &
Néhrstoffspeicherfahigkeit

Einleitung und Zielsetzung

Der Boden hat als Pflanzenstandort u.a. eine
wichtige Funktion als Speichermedium fir
Nahrstoffe und Wasser (Scheffer & Schacht-
schabel 2010). Zwischen der Ertragshéhe
bzw. dem Biomassezuwachs und dem pflan-
zenverfugbaren Bodenwasser besteht ein
positiver Zusammenhang (Diepenbrock et al.
2005). So ist haufig zu beobachten, dass die
Ertrage auf den Teilflachen entsprechend mit
den verschiedenen Bodenarten variieren.
Besonders auf grundwasserfernen Bdden in
Gebieten mit ausgeglichenen Niederschlags-
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bilanzen ist dieses damit zu erklaren, dass
die Erzeugung uberdurchschnittlich hoher
Ertrage auf den Teilflachen speziell auf die
Bodenwasser-Versorgung angewiesen ist.

Liegen Mahdrescher-Ertragsdaten Vo,
besteht die Moglichkeit die Teilflachenertrage
anhand von Bodenparametern, u.a. von
Bodenart und nutzbare Feldkapazitat zu
verifizieren und eine kleinrdumige Feldkarte
mit dem bodenburtigen Ertragspotenzial zu
erstellen. Somit sind fur die Pflanzenproduk-
tion Kenntnisse uUber die kleinraumige Ver-
teilung der Bodenarten und den abgeleiteten
Parametern, z.B. durchwurzelbarer Raum
(W) oder nutzbare Feldkapazitat (nFk), sehr
wichtige Informationen fur eine erfolgreiche
teilflachenspezifische Bewirtschaftung. Die-
ses gilt insbesondere, wenn die unterschied-
lichen Ertragspotenziale auf Teilflachenbasis
bei der Dingung — Grund- und/ oder Stick-
stoffdiingung — berticksichtigt werden sollen.
Voraussetzung hierfur sind kleinraumige
Bodeninformationen, z.B. die Bodenart. Doch
eine systematische, im Raster angeordnete
Bohrstockkartierung ist far einen
grol¥flachigen Praxiseinsatz zu arbeits- und
damit zu kostenintensiv. Fur eine schnelle
Detektierung von Bodenunterschieden
innerhalb einer Flache bietet sich der Einsatz
von geoelektrischen Messsystemen an. Es
ist moglich, innerhalb einer Flache Bereiche
mit unterschiedlichen EC-Werte
abzugrenzen. Diese geben im allgemeinen
Hinweise auf Veranderungen der Bodenarten
(Hinck  2009), weil die elektrische
Leitfahigkeit des Bodens mafl3geblich von den
Wasser- und Nahrstoffgehalten des Bodens
bestimmt wird (elektrolytische Leitfahigkeit).
Dieses gilt bei grundwasserfernen Bdden
ohne anthropogene Verdichtungen.

Um die EC-Werte als Interpretationsgrofe fur
die Bodenart zu nutzen, um entsprechend W,
und nFk abzuleiten, ist eine gezielte boden-
kundliche Kartierung auf den erkannten Teil-
flachen durchzufuhren. Mit den bodenkund-
lichen Kartierergebnissen ist eine Interpreta-
tion der EC-Werte Uber Bodenartenunter-
schiede mdglich (Kolata et al. 2013, Hinck et

al. 2013). Durch eine Kombination der
verschiedenen Informationen kann eine
kleinrdumige Feldkarte mit den

entsprechenden Informationen, z.B. Bodenart
generiert werden (Hinck et al. 2013).



Es ergeben sich folgende Fragestellungen:

a) Kann anhand einer bodenkundlichen
Kartierung die Aussagekraft der EC-Werte flr
den teilflachenspezifischen  Pflanzenbau
erhoht werden?

b) Welche der vorliegenden Variablen sind
die maldgeblichen ertragsbeeinflussenden?

Material und Methode
Die Untersuchungsflache ,Kirche15“ mit einer
Groe von Uber 150 ha befindet sich in Nord-
westmecklenburg. Die Entstehung ist eiszeit-
lich gepragt und weist laut Bodenschatzung
ein sandiges bis lehmiges Bodenmaterial auf.
Die geoelektrische Messung fand mit den
Messsystemen ,EM38“ (horizontaler Mess-
modus) ,Veris* (flacher und tiefer Messmo-
dus) und ,BOs-1EP“ im August 2012 statt.
Die Daten wurden aufbereitet, analysiert und
Teilflachen abgegrenzt. Es wurde im April
2013 eine Feldkartierung mit dem Bohrstock
auf den ausgewahlten Teilflachen durchge-
fuhrt. Auskartiert wurden die Horizonte und
deren Bodenarten mittels Fingerprobe.
(Kolata et al. 2013)
Es sind Bodenproben aus den beiden Tiefen
0 bis 30 cm und 30 bis 60 cm entnommen
worden. Im Labor wurden nach VDLUFA-
Methode die Nahrstoffe:

Phosphor (P, CAL-Methode)

Kalium (K, CAL-Methode)

Magneisum (Mg, CaCl>-Methode) und der

pH-Wert (CaCl-Methode) bestimmt.

Anhand der bodenkundlichen Kartierer-
gebnissen sind nach KA5 W, und nFk
abgeleitet worden. Mit dem GIS-Programm
OpendUMP mit PIROL- und FARMsystem-
Erweiterungen zur speziellen Datenbearbei-
tung wurden die Daten bearbeitet, korreliert,
interpoliert (Krig-Methode) und visualisiert.

Es erfolgte eine  Bereinigung und
Standardisierung der Ertragsdaten. Die
Regressionsanalyse erfolgte mit dem

Statistik-Programm SPSS.

Ergebnisse

Ergebnisse der Ertragsanalyse und boden-
kundlichen Kartierung

Fur die Flache ,Kirche15 ist beispielhaft der
Wintergerste-Ertrag (WG) dargestellt. Der
Flachendurchschnitt betragt 6,8 t/ha. Die Er-
tragsspannweite betragt von 2,5 bis 9,7 t/ ha
(s = 1,33) (s. Abb. 1). Abb. 2 zeigt die
standardisierten Ertrage und die ermittelte

Oberbodenart. Je bindiger der Boden, umso
hoher sind die Ertrage. Zu erklaren ist dies,
mit der grofderen Durchwurzelungstiefe und
der zunehmenden nFK (s. Abb. 3).

Ergebnisse der Nahrstoffuntersuchung
Kalium:

- relativ niedrige K-Gehalte im Ober-
boden auf sandigen Teilflachen (hohe
Auswaschung)

- vergleichsweise mittlere K-Gehalte im
Oberboden auf Teilflachen mit einem
Uberdurchschnittlichen Ertrag (hoher
Entzug)

- tendenziell mittlere bis hohe K-Gehalte
im Oberboden auf bindigen Bereichen
mit durchschnittlichen Ertragen

- im krumennahen Unterboden mehrheit-
lich sehr niedrige bis niedrige K-Werte

Phosphor:

- vergleichsweise geringere P-Gehalte
im Oberboden in Bereichen mit Uber-
durchschnittlichen  Ertragen  (hoher
Entzug)

- tendenziell hdhere Phosphorgehalte im
Oberboden auf sandigen und schwach
bindigen Teilflachen mit unterdurch-
schnittlichen Ertragen (geringer Entzug)

- im krumennahen Unterboden uberwie-
gend sehr niedrige bis niedrige P-Werte

Magnesium:

- Mg-Gehalte variieren starker als P und
K von niedrig bis gut versorgt

pH-Werte:

- sandige Teilflachen: 5,6 - 6,6

- bindige Teilflachen: 6,1-7,2

- moorige Teilflache: 5,6

Korrelationsanalyse

Es wird der Wintergerstenertrag mit den
jeweiligen einzelnen Messwert (EC-Werte)
bzw. ermittelten Bodenparameter (mittleren
Sand- und Tongehalt sowie W, und nFk)
analysiert.

Spearmansche Korrelationskoeffizient:
Ertrag WG zu ...
... EC-Werte EM38 (horizont. Messmodus)

r=0,33

... EC-Werte Veris (flacher Messmodus)
r=20,29

... EC-Werte Veris (tiefer Messmodus)
r=20,38

... EC-Werte BOs-1EP
r=20,47



.. mittlere Tongehalte Oberboden / Profil

r=0,69/0,53
.. mittlere Sandgehalte Oberboden / Profil
r=-0,46/-0,41
. We
r=0,74
.. nFk
r=0,64

Multiple Regressionsanalyse (mit _schritt-
weisen Einschluss der Variablen)

Es wurden die geschatzten mittleren Sand-,
Tongehalte sowie die abgeleiteten Parameter
W. und nFk (1) und des Weiteren die
ermittelten Nahrstoffe im Oberboden und
krumennahen Unterboden (2) mit dem
Wintergerstenertrag analysiert.

Abhangige Variable:
Wintergerste-Ertrag (WG)

Analysierte Werte:
(1) mittlerer Sand- & Tongehalt (Oberboden
(O) & Profii (P)) sowie nFK und W,
(abgeleitete Werte) (n = 47)
WG = (-0,045) x Sand(O) + 0,014 x
nFK + 7,538 (B =0,67)
(Formel 1)

(2) Sand-, Tongehalt (Oberboden (O) & Profil
(P)) und nFK, We (abgeleitete Werte) sowie
P, K, Mg und pH-Wert (Ober- (O) und
krumennahen Unterboden (u)) (n = 19)
WG = (-0,0662) x P(u) + 0,263 x K(u)
+ Ton(O) + 5,397 (B =0,86)
(Formel 2)

Zwischen Ertrag und EC-Werte zeigen sich
geringe bis mittlere Korrelationskoeffizienten.
Wesentlich bessere Zusammenhange zeigen
zwischen Ertrag und Bodenart (in Form des
mittleren Ton- oder Sandgehalts) bzw.
zwischen Ertrag und den abgeleiteten
Parametern W, und nFk. Wird eine multiple
Regressionsanalyse mit schrittweisen
Einschluss der vorgegebenen Variablen
durchgefuhrt, zeigt sich ein gutes bzw. sehr
gutes  Bestimmtheitsmal. = Maldgebliche
Einflussvariable ist die Oberbodenart (Sand-
gehalt) und die nFk (Formel 1) bzw. P- und
K-Gehalte im krumennahen Unterboden und
die Oberbodenart (Tongehalt) (Formel 2).

Diskussion
Zwischen der Ertragshéhe und der Bodenart

besteht ein Zusammenhang; mit steigendem
Tonanteil steigt der Ertrag an. Allgemein ist
dieses mit einer steigenden Wasser- und
Nahrstoffspeicherfahigkeit zu erklaren. Die
Ertragshohe wird auf ,Kirche15“ durch die
Bodenart und nFK begrenzt (s. Formel 1).
Werden zusatzlich die Nahrstoffe aus Ober-
und krumennahen Unterboden berucksich-
tigt, so haben P und K aus dem krumenna-
hen Unterboden neben der Bodenart einen
erheblich Einfluss auf die Ertragsbildung (s.
Formel 2). Die hohe Bedeutung der Nahr-
stoffgehalte aus dem krumennahen Unter-
boden ist nicht erwartet worden. Es ist zu
beachten, dass die P- und K-Werte im Ober-
und krumennahen Unterboden teilweise sehr
gering sind.

Ein Ergebnis dieser Untersuchung ist, dass
eine Ertragspotenzialbewertung anhand der
Bodenart und den abgeleiteten nFK-Werten
vorgenommen werden kann. Die
voraussichtlichen Entzige kdénnen mit Hilfe
der Ertragspotenziale ermittelt werden. Fur
eine optimierte Dungung konnen diese
Entzige die Berechnungsgrundlage bilden;
weiter sind die Bodennahrstoffgehalte und
ggf. die Bodenart zu berucksichtigen. Fur die
Flache ,Kirche15“ gilt es ebenfalls die K- und
P-Werte aus dem krumennahen Unterboden
zu beachten.

Fazit

Im Anschluss an eine geoelektrische Kartier-
ung liefert eine gezielte bodenkundliche
Untersuchung mit umfassender Datenaufbe-
reitung die entsprechenden Informationen flr
den teilflachenspezifischen Pflanzenbau. Erst
anhand der bodenkundliche Kartierung ist
eine Interpretation der EC-Werte moglich.
Die Kombination von EC-Werten und boden-
kundlicher Kartierung liefert die teilflachen-
spezifischen Informationen flir die Entschei-
dungsfindung im Teilflachenmanagement.
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Abb. 3: Standardisierter Ertrag und abgeleitete effektive Durchwurzelungstiefe (linke Abbildung) und abgeleitete
nutzbare Feldkapazitat (rechte Abbildung) nach KAS
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