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Zusammenfassung

Kleinraumige Bodeninformationen sind
wichtige Management-Entscheidungskriterien
fur einen o6kologisch und 6konomisch nach-
haltigen, teilflachenspezifischen Pflanzenbau.
Praxistauglich-aufbereitete Feldbodenkarten
liefern nutzliche Bodeninformationen und
unterstitzen den Landwirt oder den Pflanzen-
bau-Berater, z.B. bei der Abgrenzung von
Teilflachen fur die Bodenbeprobung, bei der
Ermittlung der korrekten Kalkmenge auf
Teilflachenbasis oder liefern Teilflacheninfor-
mationen als Grundlage fur eine Ertragspo-
tenzialkarte. Die Bodendaten sind fur die je-
weilige Aufgabe, Anwendung oder Applikation
entsprechend nach dessen unterschiedlichen
Anforderungen aufzubereiten. Grundlage
einer kleinraumigen Feldbodenkarte ist eine
feldbodenkundliche Kartierung von erkannten
Teilflachen.

Schltisselwérter: Nutzen kleinrdumiger
Feldbodenkarte, teilflachenspezifischer
Pflanzenbau, Kalkung, bodenkundliche
Feldkartierung, GIS, Teilfléche

Kleinraumige Feldbodenkarten und
teilflachenspezifischer Pflanzenbau
Die bodenartspezifischen Informationen einer
kleinrdumigen Feldbodenkarten liefert die
Grundlage u.a. fur einen Beprobungsplan auf
Teilflachenbasis. Fehlerhafte Mischproben,

"Hochschule Osnabriick, Postfach 1940, 49009 Osnabriick;
E-Mail: hinck@farmsystem.de
2FARMSsystem Hinck&Kielhorn, Sedanstrafle 26,
49076 Osnabriick
} Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie
Mecklenburg-Vorpommern, Bodengeologie und
Bodenschutz, Goldberger Str. 12, 18273 Giistrow

z.B. aus sandigen und lehmigen Bereichen
werden vermieden. Damit wird eine Forder-
ung erfullt, um weitere Malinahmen, insbe-
sondere Kalkung und Grunddiingung optimal,
auf die jeweilige Teilflachenbodenart abge-
stimmt, durchzuflhren. Da diese Applikation-
en die Information ,Bodenart® fur eine korrek-
te Ermittlung der Aufwandmengen zwingend
voraussetzen. Fur die optimale Kalkung sind,
neben der Bodenart weitere Bodenparame-
ter: Humusgehalt, carbonathaltiges Aus-
gangsmaterial und der aktuelle pH-Wert zu
erfassen. Der Humusgehalt kann im Gelande
geschatzt oder anhand von Bodenproben im
Labor analysiert werden. Das Vorliegen von
carbonathaltiges Ausgangsmaterial kann in
Gelande ermittelt werden. Der pH-Wert wird
ublicherweise anhand von Bodenproben
durch Laboruntersuchungen ermittelt. Neuere
Untersuchungsmethoden zur in situ pH-Wert-
messung sind bereits in der Anwendung (Olfs
et al. 2012). Ein teilflachenspezifischer Be-
probungsplan ist ebenfalls Grundlage fur eine
optimale Grunddiingung mit einer
abgestimmten  Nahrstoffuntersuchung im
Rahmen der fruchtfolgebedingten Beprobung.
Gleichermal3en liefert die feldbodenkundliche
Kartierung auf Teilflachenbasis eine wichtige
Datengrundlage zur Generierung einer
teilflachenspezifischen Ertragspotenzialkarte
anhand von erhobenen Bodenparametern
und daraus abgeleiteten Daten. Neben der
Oberbodenart, ist hierfur ebenfalls die Unter-
bodenart und der Bodentyp zu Kkartieren.
Weitere Erfassungsgrofien bzw. Schatz-
grélken sind z.B. der Humusgehalt und/oder
die Lagerungsdichte (z.B. Krumenbasisver-
dichtung). Anhand dieser Bodenparameter
kann die Durchwurzelungstiefe (We) ermittelt
werden. Es ist moglich mit Hilfe der Bodenart
und der We die nutzbare Feldkapazitat (nFK)
der Teilflache abzuleiten. Ebenso, wie die
nFK kann die Nahrstoffspeicherfahigkeit
beurteilt werden. Anhand dieser 3 wichtigen
Kenngrofden kann bereits eine bodenkund-
lich-basierte Beurteilung der Teilflachen fur
dessen zu erwartender Ertragsfahigkeit vor-
genommen werden. Werden diese Informa-
tionen in Relation zu evil. vorliegenden
Ertragsdaten auf Teilflachenbasis gesetzt,
kann die Aussagekraft weiter erhoht werden.
Ein ,Verschneiden® der Bodenkennwerte mit
den Ertragsdaten, insbesondere mit mehr-
jahrigen  Ertragsdaten  ermoglicht  die



Generierung einer Ertragspotenzialkarte.

Der Nutzen von kleinraumigen Feldboden-
karten ist also sehr gro3 und vielseitig.
Tabelle 1 zeigt ausgewahlte Anwendungs-
beispiele. Fur einen nachhaltigen Pflanzen-
bau — im Sinne einer ©6konomisch und
Okologisch optimierten Produktion — sind die
notwendigen Bodenkennwerte flr die je-
weilige Aufgabe, MalRnahme oder Applikation
zu modifizieren und stellen eine bedeutsame
EntscheidungsgroRe dar. Weitere Bodenpa-
rameter, z.B. Topographie kénnen bei Bedarf
die Entscheidungsmatrix erganzen.
Generierung einer
Feldbodenkarte

FiUr die Bodenkunde eroffnet sich ein interes-
santes und umfangreiches Betatigungsfeld.
Zum Einen sind die feldbodenkundlichen
Kartierungen zur Erfassung der notwendigen
Bodenkennwerte durchzufuhren. Zum
Anderen ist die traditionelle Kartiermethode
mit anderen Kartiermethoden, z.B. den
Einsatz von geoelektrischen Messsystemen
zu kombinieren. Vorliegendes Kartenmaterial
erganzt diese Vorgehensweise. Dabei ist auf
den Kartenmalistab zu achten. So bieten
kleinmalstabige Karten, z.B. geologische
Karten oder Bodentypenkarten nur einen
Uberblick Uber eine mogliche Variation inner-
halb einer Flache. GroRmalistabige Karten,
z.B. Bodenschatzungskarten haben eine
ausreichende Genauigkeit zur Teilflachen-
abgrenzung, aber es ist die angegebene
Bodenart nicht mit dem gultigen Standard
konform.

Es gilt die Kartierung im Gelande effizient zu
gestalten und deren Ergebnisse mit einer
hohen Aussagekraft zu versehen. Hierfur sind
vorliegende Bodeninformationen bereits im
Vorfeld der Kartierung aufzubereiten und
mdgliche Teilflachen anhand von z.B. Karten-
material, die Ergebnisse geoelektrischen
Messungen (EC-Werte), Ertragsdaten abzu-
grenzen. Die Kartierung im Feld verifiziert die
Vorauswahl bzw. die Annahmen und ordnet
den Teilflachen die Bodenkennwerte, z.B.
Bodenart, Bodentyp zu. Kolata et al. (2013)
nutzt fur eine Orientierung zur Auswahl von
Kartierorten Bodenschatzungsdaten und EC-

kleinraumigen

Werten. Die beiden Informationsebenen
werden mit Hilfe eines GIS-Programms
miteinander ,verschnitten®. Das Ergebnis

zeigt, in welchem Bereichen eine Kartierung

zu erfolgen hat. Hinck et al. (2015 & 2014)
beschreiben eine Teilflachenabgrenzung
anhand der EC-Werte in Kombination mit der
Clusteranalyse. Bei beiden Vorgehensweisen
wird die Bodenqualitit (z.B. Bodenart, Boden-
typ) der Teilflachen im Feld anhand einer
feldbodenkundlichen Kartierung beschrieben.
Viele andere Autoren zeigen sehr gut mit ver-
schiedenen Methoden die z.T. guten Korrela-
tionen zwischen Bodenart/ KorngréRen und
Messwerten und/oder Luftbildern auf. Aller-
dings wird haufig eine Abgrenzung von Teil-
flachen nicht im Detail beschrieben. Einige
Autoren kommen zur Schlussfolgerung, dass
kein allgemeingultiger Zusammenhang z-
wischen Messwerten einzelner oder mehrerer
ausgewahlten Messsystemen und der Boden-
art / Korngrofien besteht. Die Messergebnis-
se zeigen lediglich Unterschiede innerhalb
der Flache an (z.B. Lick et al. 2002), welche
zum GrolRenteil auf die Zusammenhange
zwischen Eigenschaften der Bodenart und
der Einflussgrofie auf den Messwert beruhen,
z.B. der Zusammenhang zwischen Wasser-
und Nahrstoffspeicherfahigkeit und der
elektrolytischen Leitfahigkeit (EC-Wert) des
Boden. Damit ist den erkannten Teilflachen
die gewlnschte Information, z.B. Bodenart
anhand einer bodenkundlichen Kartierung
oder durch Verschneiden mit Kartenmaterial
zu zuordnen.

Fur die Praxis sind die Messergebnisse
anwendungsfreundlich aufzubereiten. Die An-
gaben in der kleinraumigen Feldbodenkarte
sollten auch fur nicht Bodenkundler verstand-
lich und nutzbar sein. Die Abgabe der Daten
erfolgt in digitaler Form in einem ublichen
Datenformat, dieses sind z.Z. .shp-Format
oder auch das Agro-xml-Format.

Anwendungsbeispiel ,,Kalkung“

Anhand der Beispielflache ,Eschkorn® (11,3
ha) werden die einheitliche und teilflachen-
spezifische Kalkung dargestellt. Werden die
Karten der Geologie (s. Abb. 1) und der
Bodenschatzung (s. Abb. 2) miteinander ver-
glichen, zeigen sich deutliche Abweichungen
bei der raumlichen Verteilung des Substrats
»1orf‘. Somit ist es nicht mdglich die korrekte
Teilflachenabgrenzung fir eine optimale Kalk-
ung anhand dieses Kartenmaterials vorzu-
nehmen. Eine bereits generierte kleinraumige
Feldbodenkarte weist die raumliche Ausdehn-
ung des humusreichen und anmoorigen



sandigen Oberbodens wesentlich genauer (s.
Abb. 3) aus (Hinck et al. 2014). Im Vergleich
zur Bodenschatzungskarte ist die sandige
Teilflache mit Humusgehalten < 4% deutlich

groBer und die Teilflachen mit einer
Geologiscne Genzse .
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Abb. 1: Geologische Karte
“Eschkorn”; Teilflachenangabe gibt
deren GroRe an (Quelle: LBEG)

anmoorigen Oberbodenart weist eine sehr
abweichende raumliche Lage auf. Zur
Ermittlung der optimalen Kalkmenge werden
anhand der teilflachenspezifischen pH-Werte
und der bodenartspezifischen Ziel-pH-Werte
unter Berucksichtigung der Humusgehalte die
Kalkmengen aus dem LUFA-Tabellenwerk
entnommen. Da sich die TeilflachengrofRen
und die Ziel-pH-Wert im Vergleich zur
flacheneinheitlichen Kalkung unterscheiden,
werden bei der Nutzung der kleinraumigen
Feldbodenkarte ca. 21 Tonnen weniger Kalk-
mergel benotigt. Damit ergibt sich eine Kos-
tenreduzierung beim Einsatz von Kalkmergel
in Héhe von 588 €, dieses entspricht ca. 52
€ / ha. Des Weiteren werden die bodenart-
spezifischen Ziel-pH-Werte eingestellt. (s.
Tab. 2)

Fazit

Kleinraumige Feldbodenkarten haben einen
sehr grofden Nutzen fur eine 6kologische und
Okonomische Optimierung im teilflachenspe-
zifischen Pflanzenbau. Allerdings bedarf es
anwendungsfreundlicher, digitaler Feldboden-
karten mit den jeweils geforderten Boden-
kennwerten, z.B. fir die Kalkung, Grunddling-
ung oder Ertragspotenzialkarte. Hierzu kann
die Bodenkunde mit der landwirtschaftlichen
Standortlehre einen sehr umfassenden und

Abb. 2: Bodenschatzungskarte
“Eschkorn”; Teilflachenangabe gibt
deren GroRe an (Quelle: LBEG)

wichtigen Beitrag leisten. Es gilt moderne
Messverfahren mit  der  traditionellen
Feldbodenkunde zu kombinieren, um eine
kleinraumige Feldbodenkarte mit einer hohen
Aussagekraft zu generieren.

Kleinr2umige Felchodenkarte
sand

Manmoariger Sand

hum Jsreicher 5ad
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Abb. [3: Kleinrdumige Feldboden-
karte “Eschkorn; Teilflachenanga-
be gibt deren Nummer und GroBe
an (Quelle: Hinck et al. 2014)
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Tab. 1: Ausgewahlte Anwendungsbeispiele von Bodenparametern/-kennwerten fur verschiedene Aufgaben,

MaRnahmen oder Applikationen

Aufgabe, MalRnahme oder

Applikation kennwert

Notwendige Bodenparameter/-

Nutzen und Vorteil

Beprobungsplan zur
Nahrstoff- und pH-Wert-
Bestimmung

Oberbodenart, ggf. Humusgehalt

Bodenartspezifische Teilflachenabgrenzung,
korrekte bodenartcharakteristische Mischproben,
Vermeidung von fehlerhaften Mischproben

pH-Wert und Oberbodenart, ggf.

Kalk-Applikationskarte Ausgangsmaterial auf

Teilflachenbasis

Humusgehalt und carbonathaltiges

Ermittlung der optimalen Kalkmenge fur korrekten,
bodenartspezifischen pH-Wert auf Teilflachenbasis

Grunddiingungskarte Teilfléichenbasis

Nahrstoffgehalte, Oberbodenart auf

Ermittlung der notwendigen Streumenge zum
Erreichen der offiziell empfohlenen Gehaltsklasse
C bzw. bei Vorliegen von Ertragsdaten zusatzlich
die Berucksichtigung der Entzugsmengen durch

die Biomasse-Abfuhr auf Teilflachenbasis

Bodenart (Ober- und Unterboden),
ggf. Humusgehalte, Bodentyp;
Ableitung von We, nFK und
Nahrstoffspeicherfahigkeit

Ertragspotenzialkarten

Umfangreiches Planungsinstrument fir die
optimierte Stickstoffdiingung — mit oder ohne —
stickstoffmessenden Sensoreinsatz und
Grunddiingung

Aussaatkarten

Oberbodenart, nFK, ggf.
Humusgehalt und Bodentyp

Variierende Aussaatstarke fir eine gezielte
Bestandesflihrung

Bodenbearbeitungskarte und Bodentyp

Oberbodenart, ggf. Humusgehalt

Variation der Bodenbearbeitungsintensitat und
-tiefe fuir eine optimierte Bodenbearbeitung, z.B.
Bodenstruktur und Kraftstoffeinsparung

Tab. 2: Vergleich von einheitlicher und teilflachenspezifischer Kalkung auf der Flache ,Eschkorn®; Kosten fiir

Kalkmergel: 28 € / t

i .. Kosten fur
Flachengrofie Kalkmenge t/ha Benétigte Menge  Kalkmergel
Applikationsm | / Teilflachen- Bodenart Ziel-pH- | aktueller in CaCO3 an Kalkmerael €/ha
ethode grofie (Humusgehalt) Wert pH-wert (Gesamt- (50 % CaCOQS) (Kalkkosten
(ha) menge) gesamt)
einheitliche humoser Sand 62 t 154 €/ ha
Kalkung "3 (bis 4%) ~ >4~-58 80 28t/ha(310)  Gocamimenge (1736 €)
teilflachensp
o s. s. s. 41t 102 €/ ha
ezifische .3 Teiflache  Teilflache Teilfiache 81/ Ma TN Gocamimenge (1148 €)
Kalkung
anmooriger 05t/ha
Teilflache 1 3,6 Sand 43-47 4,6 ’(1 9 1) 1t/ha 28 €/ha
(bis 30%) ’
Teilfléiche 2 6,6 humoserSand | 5, 54 59 28t/ha(188 5444, 157 €/ ha
(bis 4%) t)
stark humoser 0t/ha
Teilflache 3 1,1 Sand 47-51 55 0t/ha 0€/ha

(bis 15%)
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