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Mitteilgn. Dtsch, Bodenkundl, Gesellsch., 53, 13-19  (1987)

PROBLEMATIK VON PROGNOSEKARTEN; DARGESTELLT AM BEISPIEL YON

von

+
Auerswald,K.

Dic B8dern sind heute vielfdltigen anthropogenen Belastungen
ausgesetzt., Eine Risikobeurteiluny erfordert den gquantitati-
ven Vergleich der spezifischen Belastungen und der entspre-
chenden Belastbarkeit der B&den. Aus beiden GrdBen ergibt
sich die GefZhrdung dieser nicht vermehrbaren Ressource. Fir
die flédchenhafte Risikobeurteilung und die gezielte Verminde-
rung der Belastungen sind Prognosekarten der jeweiligen
Belastungs- und Belastbarkeitssituation notwendig.

In der vorliegenden Arkeit soll zundchst auf die allgemeine
Problematik der Erstellung von Gef&hrdungskarten eingegangen
werden. Die daraus akzuleitenden Konsequenzen werden am Bei-
spiel von Ubersichtkarten der Rodenerosion, die in Bayern
derzeit erarbeitet werden (Auerswald & Schmidt, 1986),
erlautert.

2 Problematik von Gefdhrdungskarten

Bel der Erstellung von Prognosekarten wird in der Regel der
folgende Weg beschritten: Es werden fir die verschiedenen
EinfluBgr&Ben, die die Gefdhrdung bestimmen, Finzelkarten
angefertigt. Im Fall der Erosion wdren dies z.B. Karten der
Niederschlagsverteilung oder der Reliefenergie. Aus dem unge-
wichteten Verschneiden dieser Detailkarten wird dann die
eigentliche Gefdhrdungskarte gebildet. Dieses Verfahren wurde
beispielsweiszse noch bei der FErosionsgefdhrdungskarte der BRD
von Richter (1965) oder der Erosionsgefdhrdungskarte von
Rhodesien von Stocking & Elwell (1273) und sogar noch 1983
von Stiblein angewendet. Dieses Verfahren des Verschneidens
von EinfluBfaktoren ohne Verwendung eines gepriliften Modells
ist jedoch mit grundsZtzlichen Nachteilen behaftet.

Die Erosion stellt in dieser Hinsicht einen Gliicksfall dar,
da ein geprliftes, halbdeterministisches Modell existiert, das
zum einen Aussagen dariiber macht, welche Faktoren zu berlick-
sichtigen sind und das vor allem eine gewichtete Verkniipfung
der Faktoren zuldBt. Dieses Modell ist die Allgemeine Boden-
abtragsgleichung ABAG, die von Wischmeier & Smith 1958 in den
USA entwickelt und von Schwertmann et al. 1981 auf bayerische
Verhdltnisse ibertragen wurde

+ Bayerisches Geolog.Landesamt, Postfach 400346, 8000 Minchen 40
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[A:R*K*L*S*C’\PJ
Dabei ist

A der Abtrag durch Regen und AbfluB in (/(ha*a),

R die mittlere Jahres-Erosivitdt des Regens in (kJ/m?) *
(mm/h),

K die Erodierbarkeit des Bodens in t/(ha*a) * (m?/KJ) *

(mm/h),

der EinfluB der Hanglidnge (Relativzahl),

der EinfluB der Hangneigung (Relativzahl),

der EinfluB der Bewirtschaftung (Relativzahl),

der EinfluB langfristiger SchutzmaB8nahmen (Relativzahl).

g0 nH

Fir die einzelnen Faktoren existieren wiederum Gleichungen,
um sie von einfacher zu bestimmenden Standortsparametern
ableiten zu kdnnen.

An Hand diéses Modells 1&Bt sich prﬁfen: welchen EinfluB8 die
in Bayern vorkommende Bandbreite der Einzelfaktoren auf den
berechneten Abtrag hat. Es wurde vom Abtrag eines "mittleren
bayerischen Standortes" ausgegangen und gepriift, um wieviel
sich dessen Bodenabtrag bei Durchlaufen d .s in Bayern vorkom-
menden Bereichs der Einzelfaktoren &ndert. Dabei wurde eine
logarithmische Darstellung gewdhlt (Abb. 1).

Wird nur die Variationsbreite der Regenerosivitdt betrachtet,
so zeigt sich, daB die hdchste bzw. niedrigste in Bayern
vorkommende Regenerosivitdt bei sonst gleichen Bedingungen
_knapp zu einer Verdopplung bzw. Halbierung dieses "mittleren
Abtrags" filhren wirde. Dagegen liegen die Extreme ackerbau-
lich genutzter Hangneigungen um den Faktor 120 in ihrer
Wirkung auf die Erosion auseinander. Die Hangneigung hat also
einen ca. 40-fach gr8B8eren EinfluB auf die Differenzierung
des Eodcnabtragé als dic Regenercsivitit., Nur bei Kenntnis
dieser Einfliisse lassen sich daher die EinfluBfaktoren
richtig gewichten. Bezeichnend in diesem Zusammenhang ist,
daB Richter, fiir den die ABAG noch nicht verflighar war, die
Bodenercdierbarkeit in 8 Stufen erfafte, wdhrend die ca. 20
mal einfluBreichere Reliefenergie nur in 4 Stufen eingeteilt
wurde. Ein Verschneiden von Detailkarten ohne Kenntnis der
guantitativen Beziehungen der Einzelfaktoren ist daher
duBerst problematisch und fihrt meist zu falschen Gefdhr-
dungskarten.

Aus Abb. 1 wird eine 2. Fehlerquelle deutlich: Eine VergrdBe-
rung der Hangldnge wirkt sich im Bereich kleiner.Hangléngén
wesentlich stidrker aus als im Bereich groBer Hangldngen. Eine
¥lassifizierung eines EinfluSfaktors ist daher nur dann in
richtiger Relation mZglich, wenn die Funktion seines Einflus-
ses auf die Zielgrdse bekannt ist. Auch diese Voraussetzung
wird hAufiqg vernachlissigr,
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Drittens lassen sich die Faktorenkarten nur dann zu einer
zutreffenden Prognosekarte verschneiden, wenn die Beziehung
der EinfluBfaktoren untereinander bekannt ist. Als Beispiel
sei auf die Erosionskarte von Rhodesien verwiesen, bei der
die klassifizierten EinfluBfaktoren durch Addition verknlpft
wurden. Aus der ABAG ist jedoch bekannt, daB z.B. Regenerosi-
vitdt und Bodenerodierbarkeit multiplikativ verknlipft werden
miissen.

Viertens 138t sich nur mit einem gepriiften Modell eine guan-
titative Aussage treffe:. Dabei 138t sich auBerdem ersehan,
daB die Qualitidt des Endergebnisses von der Bestimmung des S-
Faktors abhingt. Flir die Hangldnge wird mit weniger Klassen
die gleiche Genauigkeit erreicht, als bei der Hangneigung
notwendig sind.

Prognosekarten kdnnen daher nur dann zuverlissig erstellt
werden, wenn die EinfluBfaktoren, ihre Beziehung zur Ziel-
grdRe und ihre Verkniipfung untereinander bekannt sind. Flr
die Erosion ist das in Bayern der Fall, da inzwischen fir
alle Faktoren der ABAG die entsprechenden Werte vorlieuen.
Fiir ihre flidchendeckende Erfassung wurde der folgende Weg
beschritten.

3 Flichenhafte Erfassung von Einfluffaktoren der Bodenerosion

Ziel der Karten ist es, Landschaftsplanern, Verantwortlichen
der Flurbereinigung, Landwirtschaftsheratern und anderen
interessierten Kreisen eine Planungsgrundlage an die Hand =zu
geben, mit deren Hilfe Proklemgekiete identifiziert werden
kénnen. Durch die Darstellung der einzelnen Erosionsfaktoren
in Detailkarten wird es mdgiich, die wesentlichen Ursachen
fiir das verstdrkte Auftreten von Eodenerosion in diesen
Gebieten zu erkennen und daraus abzuleiten, 1in welche
Richtung erosionsmindernde MaBnahmen durchgefiihrt werden
sollten. Auf Grund dieser Zielsetzung wurde die Karte fir
einen MaBstab 1:1 Mio. konzipiert. Flir diesen MaBstab
erschien eine Rasterkarte am zweckmdBigsten. Das verwendete
Raster basiert auf der Einteilung der TK25. Dahei wurde jedes
Blatt der TX25 in 25 gleichgrofie Rechtecke aufgeteilt. Ramit
ergibt sich fir Bayern eine Zahl von ca. 13000 Rasterfeldern
mit einer mittleren Kantenliinge von 2.3 km.

Ein MaB zur Beurteiluna Jar damit erreichbaren Auflésung
stellt die Rasterdichte pvo Flicheneinheit der Karte dar. Fir
den gewdhlten MaBstab 1:1 Mio. betrigt die Rasterdichte des
Erosionsatlasses ca. 18 Raster/cm?®. Da fiir die Verdffentli-
chung vermutlich ein MaBstab 1:2 Mio. gewdhlt werden wird,
verbessert sich die Rasterdichte auf 74 Rastcr/cm?. Vergli-
chen mit anderen Erosionskarten, die auf Rasterbasis existie-
ren, liegt damit eine sehr hohe Aufldsung vor (Tab. 1).
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Tab. 1: Rasterdichte (in Raster pro cm? der Endkarte) ver-
schiedener Erosionskarten '

Autor & Jahr  ~-=--=- Thematik --------~ . MaBstab Raster-
dichte

Richter, 1965 Hangneigung der Gemeinden 1:1 Mio 4.2

v Ackeranteil der Kreise " 1:2.Mio 0.8
Stocking & Erosionsgefahr in ) :
Elwell, 1973 Rhodesien 1:1 Mio 0.5-
Karl & H&1tl, Erosionsschdden im
1974 bayerischen Alpenraum 1:350000 13
Stiblein, 1981 Abtragungsgefdhrdung 1:100000
Diez, 1985 Erosionsgefdhrdung 1:5000 1.6

Auerswald & Erosionsatlas von Bayern 1:1 Mio 18
Schmidt, 1986 : 1:2 Mio 74

In jedem Rasterelement wurden folgende Grunddaten erfaft:

Boden-Erodierbarkeit:
Der K-Faktor wurde aus der Bodenartenansprache des Klassenbe-
schriebs der Reichsbodenschidtzung abgeleitet, da die
Reichsbodenschdtzung die einzige flidchendeckende Aussage tiber
die B6den mit einer ausreichenden Aufldsung bietet. Dabei
wurden geologische Strukturen mitberiicksichtigt. Fiir geologi-
sche Formationen, deren Kdrnungsspektrum sich durch einen
auBergewdShnlich hohen Feinstsandanteil auszeichnet, wurden
entsprechend abweichende K-Faktoren gewdhlt. Die Zuordnung
der K-Faktoren zu den Klassenbeschrieben der Reichsboden-
schdtzung erfolgte auf Grundlage der statistischen Auswertung
der Erodibilitdt von {liber 400 Bodenprofilen (Auerswald, 1986
a; 'und unverdffentlichte Daten). Die Streubreite der einzel-
nen K-Faktor-Werte eines Klassenbeschriebes war groS8,
Dies gilt besonders filir Griinlandbeschriebe, da bei
diesen der Kdrnungsansprache nur wenig Beachtung geschenkt
wurde. Auf Grund dieser groBen Streubreite ist die Einzel-
feldprognose an Hand des Klassenbeschriebes mit einer groBen
statistischen Unsicherheit behaftet. Der mittlere K-Faktor
eines grdBeren Gebietes, wie es ein Rasterelement darstellt,
148t sich trotz der darin enthaltenen Heterogenitdt dagegen
mit relativ groBer statistischer Sicherheit vorhersagen: Der
95%-Vertrauensbereich des mittleren K-Faktors eines Klassen-
beschriebs betrdgt im Mittel 0.048 (5=0.014, n=22).
Regen-Erosivitat:
Fiir die Erosivitdt der Regen existiert bereits eine flichen-
deckende Karte, die Isoerodentkarte von Rogler & Schwertmann
(1981). Um eine stidrkere Aufldsung zu erreichen, wurde
zwischen den Isoerodenten an Hand der Verteilung der Sommer-
niederschlidge (Knoch, 1952) interpoliert. Dies ist zulidssig,
da zwischen den Sommerniederschldgen und der mittleren
Jahres-Erosivitdt eine sehr enge statistische Beziehung
besteht (Rogler & Schwertmann, 1981).
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HangneigungseinfluB:
Die Hangneiguny wurde an Hand der Hdhenliniendichte der TK25
in € Klassen eingeteilt. Dabei war die Angabe halber Klassen-
schritte zugelassen., Mit dieser Genauigkeit der halben
Klassenschritte diirfte die Angabe der Hangneigungsklasse aber
nicht reproduzierbar sein.

Die Gewichtung der Hangneigungsklassen erfolgte durch Berech-
nen des S-Faktors nach Wischmeier & Smith (1978), da Auers-
wald (1986 b) mit Erosionsmessungen belegen konnte, daB diese
Gleichung auch unter unseren Boden- und Anbaubedingungen den
EinfluB der Hangneigung auf den Bodenabtrag sehr gut
beschreibt, :

Beim Erstellen von Testkarten ausgewdhlter Gebiete Bayerns
hatte sich gezeigt, daB die Hangneigungen mancher Raster sehr
inhomogen sind, mit in der Regel 2 vorherrschenden Hangnei-
gungsklassen. Traten 2 sich deutlich unterscheidende
Neigungsklassen auf, so lieBen sie sich in der Regel unter-
schiedlichen Nutzungen zuordnen: eine Klasse lUberwiegend
landwirtschaftlich genutzter Hangneigungen und eine Klasse
Uberwiegend waldbaulich genutzter Hangneigungen.

Ein Beispiel hierfilir sind die relativ ebenen, mit Alblehm
bedeckten Hochfldchen des Jura, die landwirtschaftlich
genutzt werden, wahrend die steilen Talflanken mit Wald
bestockt sind. Aber auch der gegenteilige Fall kommt vor. Die
Pseudogleye der tongriindigen Altfldchen innerhalb des mittel-
frédnkischen Keuperbeckens stellen landwirtschaftlich ungiin-
stige Standorte dar. Die Landwirtschaft siedelt sich dann
bevorzugt auf den etwas stdrker geneigten Fldchen an. In
dieser Landschaftseinheit lag bei 8% der Raster die Hangnei-
gung der landwirtschaftlichen Flichen im Mittel um 2.7% hdher
als die Hangneigung der nichtlandwirtschaftlichen Fl&chen.

Die Angabe einer einzigen Hangneigungsklasse, wie sie bei-
spielsweise Richter (1965) auf Grund der mittleren Relief-
energie macht, h3tte in solchen Fdllen zwar zu einer mittle-
ren, keineswegs aber zur typischen Hangneigung eines Gebietes
gefihrt, Wegen der lberragenden Bedeutung des Fehlers in der
Zuordnung des S-Faktors auf den Gesamtfehler der Abtragsbe-
rechnung, muBte dieser Faktor genauer erfaft werden. Es
wurden daher fir jede Rasterfldche die Hangneigungsklassen
der unter landwirtschaftlicher Nutzung stehenden Fl&chen und
der nicht landwirtschaftlich genutzten Fldchen bestimmt und
ihr Anteil am Raster festgelegt. Damit ergibt sich statt
13000 Rasterflidchen die doppelte Anzahl. Da fiir die Trennung
der beiden Nutzungsbereiche kein Raster zugrundegelegt wurde,
hat die Karte eine wesentlich hdhere Aufldsung und Genauig-
keit, als sie mit 26000 Rastern zu erreichen wire. Kartogra-
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phisch 188t sich die Verzahnung dieser beiden Bereiche jedoch
wegen dieser flexiblen Zuordnung nicht mehr darstellen. Das
erscheint bei dem vorgesehenen MaBstab, der keine Flichenzu-
ordnung zuldBt, aber auch nicht sinnvoll.

HangldngeneinfluB: ‘

Die wirksame Hangldnge eines Flurstilickes ist von vielen
anthropogenen Einflilissen abhdngig. Das Festlegen einer
rastertypischen Hanglénge'schien daher problematisch. In
Kanada, wo ebenfalls Erosionskarten auf Basis der ABAG
erstellt werden (Vold et al., 1985), legt man daher einheit-
lich eine Hanglinge von 100 m zugrunde. Dieses Verfahren
wurde jedoch verworfen, da die Hangldnge keine unabhdngige
Variable ist, sondern negativ mit der Hangneigung kotrreliert
ist. Eine konstante Hangldnge wiirde zu einer relativen Uber-
bewertung der Erosion in Gebieten grdBerer Hangneigung
fiihren. Die Feldlidnge in Gefdllerichtung wurde daher an Hand
von Flurkarten und z.T. zusdtzlich an Hand des Wegenetzes der
TK25 in 50 m-Klassen erfast.

Die Wirkung der Hanglidnge auf den. Bodenabtrag ist sehr stark
abhdngig von der Hangneigung. Die Gewichtung erfolgte daher
in Abhdngigkeit von der Neigung. Diese Abhdngigkeit wird
-durch den Hangldngenexponenten m in der Gleichung des L-
Faktors wiedergegeben, '

EinfluB der Fruchtfolge:

Die Gewichtung des Fruchtfolgeeinflusses erfolgt mit Hilfe
des C-Faktors. Auch fiir diesen Faktor liegen inzwischen die
notwendigen Grunddaten fiir Bayern vor (Rogler, 1981} Auers-
wald, 1985 a, b; Kaing, 1985). In jlingsten Arbeiten (Auers-
wald et al., 1986) konnte gezeigt werden, daf der aus diesen
Grunddaten errechnete C-Faktor anndhernd -linear mit dem
Hackfruchtanteil zunimmt. Deswegen l&Bt sich der mittlere C-
Faktor eines Gebietes aus den Fruchtartenanteilen berechnen.
Die Grundlage hierzu liefert die Gemeindenutzungserhebung
1983 des Statistischen Landesamtes. '

Im Hinblick auf den NutzungseinfluB wurden folgende Nutzungs-
arten beriicksichtigt:
- Anteil landwirtschaftlicher Nutzung
- Anteil von Grilinland und Ackerfldche
- flir die Ackernutzung wurde beriicksichtigt:
-- der Hackfruchtanteil
-~ der Hopfeﬁanteil
-~ der Anteil von Klee, Kleegras und Luzerne

Die Bodenverluste, die durch den Schmutzanhang der Zuckerri-
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ben entstehen, wurden an Hand des Zuckerrﬁbenanteils und des
fiir die 4 bayerischen Zuckerfabriken jeweils typischen
Schmutzanteils ebenfalls berlicksichtigt.

Auswertung:
Mit Hilfe der erfaBten Daten lassen sich veschiedene Karten
erstellen?’ Zundchst kdnnen die Grunddaten, z.B. der

Zuckerribenanteil oder die wirksame Hanglinge, dargestellt
werden. Aus diesen Grunddaten leiten sich die Faktorenkarten,
z.B. die L-Faktorkarte oder die C-Faktorkarte ab.Sie geben
die nach ihrem EinfluBR auf die Erosion gewichteten Grunddaten
wieder. Diese Faktorenkarten lassen sich wiederum zu themati-
schen Karten verkniipfen. Aus der Regenerosivitdt, der Boden-
erodierbarkeit und der Hangneigung berechnet sich die natir-
liche Erosionsdisposition eines Standortes. Die Hanglidnge und
die Nutzung bestimmen -die anthropogene Erosionsdisposition.
Aus der Kombination aller Faktoren kdnnen die mittleren
Abtrdge berechnet werden. Diese Karten sind jeweils fiir die
Ackerfldchen, die landwirtschaftlichen Fl&dchen, die auBer-
landwirtschaftlichen Flichen oder die Rasterfl&chen madlich.

Neben der kartographischen Darstellung ist auch eine stati-
stische Auswertung der Daten m8glich. Da die standortkundli-
chen Teillandschaften 1. Ordnung (Wittmann, 1983) miterfaBt
wurden, kdénnen die Daten nach diesen natiirlichen Grenzen
gegliedert und ausgewertet werden. Da fiir die Raster die
Gemeindenummern erfaBt wurden, ist eine entsprechende Auswer-
tung auch nach politischen Einheiten (Gemeinden, Landkrelse,
Regierungsbezirke) méglich.

Einflu . T
s ) der Hanglange des K—Faktors
von Hangneigung | des Hackfruchtanteils des R—Faktors
und Querbearbeitung ¢ in der Fruchtfolge

| [
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Abb. 1: Relative Ver&nderung des Bodenabtrages bei VerZinde-
rung seiner EinfluBfaktoren
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DIE AUSWERTUNG DER BODENSCHATZUNGSDATEN MIT HILFE
DIALOGORIENTIERTER DV - PROGRAMME

van

Dieckmann,ii. und H.-J.Miller +)

Im Rahmen der Auswertung der Bodensch&atzung f4r  zunachst land-
schaftsékologische Fragecstellungen und Probleme der Nutzungseignung
von Béden (HARRES 1978, 1984), aber auch far Fragen des Boden-
schutzes und der Landschafts— und Agrarplanung wurde unabhingig wvon
den Arbeiten in Barern (WEGENER,1981) , Baden-Wirttemberg (ARBELE &
FLUM,1983 wund vor allem des Geclogischen Landesamtes Hannover
(FLEISCHMAMN et. al1.,19?79; HEINEKE et.al.,1921; OELKERS et. al.,
198081 und andere) am Geographischen Institut der TH Darmstadt der
Versuch gemacht, die Daten der Reichsbodenschitzung mit Hilfe der DV
aufzubereiten und nutzbar zu machen.

Ausgangspunkt unserer Oberlegungen war dabei die Forderung nach
einer benutzerfreundlichen Mdéglichkeit zur Aufnahme und Weiterverar-
beitung der Bodenschatzungsdaten wunter Minimierung manueller und/
oder fachlicher Vorarbeiten. Ziel war die Bereitstellung e¢iner de-
zentralen Erfassungsmiglichkeit der Datenbestiande unter Einsatz
ungeschulter Kr&fte und ihre zentrale maschinelle Auswertung.

Aucsgehend wvon der geratetechnischen Ausstattung des Geographischen
Institutes (Digitizer, Kleinrechner) und des Rechenzentrums der THD
(IBM-Rechner/VAX-Rechner)wurde in einer Studienarbeit (MUELLER 1983)
die hard- und softwaremédBige Grundlage zur Aufarbeitung der Boden-
schatzung gelegt.

Erste Erfahrungen wurden von DIECKMANN et.al. (1984) dargestellt.

Die Konzeption der Aufnahmegrogramme

Zur  Aufrahme der Schatzungskarten wurde eine Programmpaket entwik-
kelt, das a) die direkte Digitalisierung der vorhandenen Schatzungs-
Karten erméglicht, und b)> die UObertragung auf den MaBstab der DGK
S leistet.

Die zuletzt bei COADES u.a.(1985) beschriebene Umzeichnung der Kar-
ten auf die DGK & entfailt, da nachgeschaltete Programme die Um-—
setzung der Vorlagen auf den Arbeitsmafstab 1:5000 ermdglichen. Frei
wihibare Auscschnitte aus den Karten sind zudem in jedem beliebigen
MaBstab abrufbar. Die verschiedenen Teilkarten werden im Datenbank-
system auf der Basis der DGK-Einteilung zu Einzeldateien zusammenge-—
setzt und abgespeichert.

Durch den Namen der DGK und die Hoch/Rechteswerte der linken unteren
Ecke <sind diese Einzeldateien eindeutig gekennzeichnet und in der
Datenbank abrufbar. FOr die weitere Bearbeitung cind die Dateien

beliebig aggregierbar,

+) Geagraphisches Institut der Technischen Hochschule Darmstadt,
Schnittspahnstrasse ¢ , 41 Darmstadt
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Die zu digitalisierenden Karteninformationen werden in GRUNDDATEN
(Gemarkungsname und -grenzen, Mafstab, Begrenzung der Arbeitsflache,
Hoch- und Rechtswerte u.a.), STRUKTURDATEN (bebaute Flache, Ver-
kKehrswege, Waldfliachen u.a.? und die eigentlichen BODENSCHAT ZUNGSDA-~
TEN untergliedert.

Bei der Digitalisierung der Bodenschitzungekarten werden dann nicht
nur die Koordinaten der bestimmenden Bohrlécher, gekennzeichnet
durch Tagesabschnitt und Profilnummer, digitalisiert, sondern auch

die Grenzen der zugehdrigen Schitzungsflachen.

Aufnahme der Grablochdaten

Von zentraler Bedeutung fOUr die gesamte Auswertung der Boden-
schatzung ist die Erfassung sadmtlicher Angaben der Schiatzungsbicher.
Zu fordern ist dabei die Bereitstellung von Programmen, die
a) die Aufnahme durch ungeschultes Personal ermé&glichen, und
b)Y auf Kleinrechner angepaft werden kénnen, um eine dezentrale
Aufnahme (Finanzamter, Katasteramter) in gréBerem Umfang zu
ermbégl ichen.

Entwickelt wurde ein FORMULAREDITOR, der die Eingabe .der Profilbe-
schreibungen direkt aus den Schatzungsbichern formularorientiert am
Bildschirm eines Rechners erlaubt. Menuegesteuert Kénnen dabei Leer-—
formulare im Aufbau weitgehend an den Schatzungsbichern orien-
tiert, ausgefll1t oder geéndert (FehlerKorrekKtur) werden.

Samtliche Angaben der Reichsbodenschatzung werden dabei (ahnlich wie
bei ABELE u. FLUM 1983 angegeben) unbearbeitet (einschlieflich aller
RandbemerKungen der Schiatzer) eingegeben, so dag , im Gegensatz zu
anderen WVerfahren, die zeitraubende Erstellung wvon Eingabelisten
entfillt. Die bei CORDSEN u.a.(19835) becchriebene Erfassung -der
Grablochdaten mit Hilfe von Markierbelegen hat _gegeniber anderen
Yerfahren zwar den Vorteil einer dezentralen Anwendbarkeit, scheint
aber ein vermeidbarer Umveg zu sein, zumal handelsibliche Kleinrech—
ner mit Diskettenstation bereits weit verbreitet sind und eine
Impiementierung der Programme in verschiedene Kleinrechner prinzi-
piell méglich ware. :

Datenspeicherunqg und —korreKtur

Die Speicherung der méglicherweise extern aufgenommenen Daten er-
folgt in einem speziell auf die Bedirfnisse der Bodenschitzung
zugeschnittenen DATENBANKSYSTEM.

Zur Datensichtung und -vorverarbeitung wurden uerschledene Progr amm-—
pakete entwickelt.

Un Fehler beim Digitalisieren der Karten, die nach unseren Erfahrun-
gen leicht auftreten Kénnen, auszuschlieBen, ermégticht ein GLAT-
TUNGSPROGRAMM den Ausgleich der beim Einlesen der Koordinaten unver-
meidlichen Ungenauvigkeiten. Ein GRAPHISCHER EDITOR erméglicht dara-
ber hinaus die interaktive Manipulation der fehlerhaften Koordina-
ten, die nicht durch die automatische Glattung erfaft werden Konn-
ten. Der fehlerhafte Ausschnitt der aufgenommenen Schitzungskarte
Kann dazu an einem graphischen Sichtgerat dargestellt werden. Der
Benutzer hat dann die Moglichkeit der Anderung (léschen, einflgen,
umpositionieren) oder Verschiebung der Grenzen durch Einarbeitung
von Ergebnissen der Gelandekartierung oder z.B. der Auswertung von
Luftbildern. :
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Datepauswertung und -verarbeitung

Ein VERWALTUNGSPROGRAMM ermdglicht die Pflege des Datenbestandes.
Ober die Speicherung und Zuordnung der Daten der Bodensch&atzung
hinaus ist fir eine weitere Verarbeitung und Auswertung die zu-
satzliche Einspeisung und Verwaltung verschiedenster externer Daten
notwendig (z.B. ‘eigene Profilaufnahmen und Laborbefunde zur Eichung
der Schatzungsprofile, Klimadaten, Geologische Grunddaten, Pflanzen-
soziologische Ergebnisse). Die Einspeisung dieser Daten erfolgt
dabei punktbezogen (Hoch/Rechtswerte). Die Daten werden raumlich dem
nachstliegenden Bohrpunkt der Bodenschatzung und der dadurch geKenn-
zeichneten Fl&che zugeordnet.

Un der geforderten Abstimmung der DV-technischen Arbeitsablaufe
(OELKERS et.al. 1983) Rechnung zu tragen, findet der Datenschliissel
Bodenkunde soweit als méglich Berlicksichtigung .

Kernpunkt der Bearbeitung der Bodenschitzungsdaten ist dGber die
bloBe Bereitstellung (Grundkarte 1:5000, systematische Auflistung
der Inhalte der Bodenschatzungbicher) der Bodenschatzungsunterlagen
hinaus selbstverstandlich die Auswer tung und Verarbeitung unter den
verschiedenen bodenkundlichen, Jlandschaftsékologischen oder agrar-
geographisch-planerischen Fragestellungen.

2Zur Gewadhrleistung einer gréBtmdéglichen Universalitat bei der Aus-
wertung scheint es une sinnvoll, die dem Benutzer zur Verflgung ste-
henden Bearbeitungsprogramme nicht statisch vorgegeben ablaufen zu
lassen, sondern flexibel genug zu gestalten, um die verschiedensten
Fragestellungen aufzunehmen und realisieren zu Kbdnnen.

Da die Datensitze der Bodenschatzung formal nur Eingabefelder ver-
schiedener Formulare darstellen, Kann - wieder formal gesehen - jede
Auswertung nichts anderes ales eine beliebig groBe und beliebig kom-
plizierte Verknipfung aus elementaren Textoperationen sein.

Das Programm SELDAT erméglicht es dem Benutzer, Uber ein logisches
Verknipfungssystem beliebig Kkombinierbare Auswertbedingungen in
Farm von IF-THEN-ELSE-STRUKTUREN zu definieren, die fiGr jeden Daten-
satz ¢hier jede Profilbeschreibung) neu angewandt werden.

Um die fir verschiedene Fragestellungen gewdnschten Inhalte aus den
Bodenschatzungunterlagen darzustellen, wahlt man Uber die Datenbank
aus dem vorhandenen Datenbestand dem gewinschten Arbeitsbereich
(z.B. eine Gemarkung) aus . Mit Hilfe der angedeuteten PROGRAMMIER-
TEN AUSWERTUNG ist eine Abfrage der gewlnschten Inhalte (z.B. Kalk-
gehalt in verschiedenen Tiefen) moglich.

Ober die Ausgliederung einzelner Teilaspekte hinaus, wie sie am Bei-
spiel der Kalkverbreitung in verschiedenen Tiefen bei DIECKMANN et.
21.¢1984) vorgestellt wurde, wird eine Qualifizierung der Daten
durch Zucammenfassung verschiedener Informationen ( z.B. Kalkgehalt
u. Humusgehalt u. KorngréBen oder Grundwassereinfluf u. Eisenge-
halt) und. durch Korrelation (u.a. mit externen Daten) méglich.

Die dadurch gewonnenen Informationen Kdnnen erneut in die Datenbank
eingebracht werden wund ermdglichen durch diese Rickkopplung im
Rahmen der Bearbeitung und Erstellung ven BenutzerKonzepten eine
stiandige Erweiterung der Informationsbasis. .

Fur den Informationsgehalt der DatenbankK ist also die QUALITAT DES
BENUTZERKONZEPTES von entscheidender Bedeutung. Da die Ursprungsda-
ten wunverandert in der Datenbank erhalten bleiben Kénnen, ist eine
Rackfihrung der Informationen auf die urspringliche Datenbasis
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jederzeit méglich.

Ausgehend von einer dezentralen, dialogorientierten Datenaufnahme
Uber die zentrsle Verarbeitung der Bodenschatzungsdaten in der Da-
tenbank mittels textueller Bezlge bic zur MiglichKeit der Eingabe
externer Daten in die Datenbank und ihrer Einbeziehung in die Aus-
wertung ist damit ein flexibles, individuell handhabbares Instrument
zur Auswertung der Bodenschatzung f4r untercschiedlichste Frage-
etellungen gegeben.
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Anforderungen an ein Informationssystem Landwirtschaft aus der Sicht des SRU

von
Gertberg, W. *)

1. Einleitung )

tm Rahmen seines Sondergutachtens Umweltprobleme der Landwirischaft’ hat der Rat wvon
Sachverstandigen fir Umweltfragen zum Komplex Land(wirt)schafts-informationssystem ein Konzept
dargelegt, das ich im folgenden stichwortartig vorstellen mochte.

Doch zuvor erlauben Sie mir etwas zur Institution Der Rat von Sachverstadigen fur Umweitfragen (SRUY
zu sagen und einige Gedanken zur Betrachtungsweise der Umwelt und ihrer Teilbereiche darzulegen, die den
umweltbezogenen Ansatz des Konzeptes verdeutlichen sollen.

2. Der Rat von Sachverslandigen fir Umweltfragen (SRU)

Der Rat von Sachverstandigen fur Umwsitfragen hat den Auftrag, die Umwellsituation in der
Bundesrepublik Deutschiand und deren Entwicklungstendsnzen zu begutachten sowie Fehlentwicklungen zu
analysieren und Maglichkeiten zu deren Vermeidung oder Beseitigung aufzuzeigen.

Das Ziel der Arbeit des Rates ist es, die Urteiisbildung bei alien umweitpolitisch verantworlhchen Stellen
und in der breiten Offentlichkeit zu erleichtern.

Der Rat erfilit seinen Auftrag durch umfassende Gutachten bzw. Gesamtgutachten., Sondergutachten und
Stellungnahmen. Die umfassenden Gutachten ("Umweltgutachten”) stellen die Lage in allen Bereichen des
Umweltschutzes dar, erértern die wichtigsten umweitpolitischen Fragen und empfehien MaBnahmen zur
Verbesserung des gegenwartigen Zustandes. Dis Sonderqutachten beschranken sich auf ein bestimmies
Thema der Umweltpolitik oder einen geographischen Bereich. Dis Stellungnahmen des Rates sind aktuellen
umweltpolitischen Fragen gewidmet.

Der Rat setzt sich aus 12 Mitgliedern zusammen, die die Hauptgebiets des Umwaeltschutzes reprisentieren
sollen. Die Mitglieder werden vom Bundesminister fiir Umwaelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit im
Einvernehmen mit der Bundesregierung fir jewsils 3 Jahre berufen. Da eine zweimalige Wiederbsrufung
zuldssig ist, kann die Mitgliedschaft bis zu 9 Jahren dauern. Der Rat wihit sich einen Vorsitzenden aus
seiner Mitte fir dis Dauer von 3 Jahren; sinmalige Wiederwahl ist maglich.

Bei seiner Arbeit wird der Rat, insbesondere der Vorsitzende, von einer Geschéftsstelle unterstitzt. Sie
hat ihren Sitz im Statistischen Bundesamt in Wiesbaden und wird vom Geschaftsfiihrer des Rates geleitet.
Die Geschiftsstelle eriedigt die laufende organisatorische, Verwaitungs- und Informationsarbeit. Sie
unterstitzt die Mitglieder bei der Informations- und Materialbeschaffung und der wissenschaftlichen
Auswertung. Zu ihr gehoren auch wissenschaftliche Mitarbeiter, die dern Rat oder sinzelnen Mitgliedern
zuarbeiten und zu bestimmten Themen eigene Beitrige voriegen.

3. Die ganzheitliche Betrachtungsweise

Besonders in der Okologie. der Lehre von den Wechselwirkungen zwischen den Lebewesen und ihrer Umwelt
gilt die ganzhsitliche Betrachtungsweise, die salopp etwa folgendermafen formuliert werden kann: "Willst
Du 'das Teil’ verstehen, so schaue Dir ‘das Ganze' an". Diese Betrachtungsweise ist eine Voraussetzung. um
die Komplexitat und Vernetztheit der Wechselwirkungen bzw. Wirkungsgefiige verstehen und beschreiben zu
konnen.

%) beim Rat von Sachverstandigen fir Umweltfragen
c/o Lehrstuhl firr Landschaftsokologie
Hohenbachernstr. 19-21
805 Freising
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Unterstitzt wird das Ganzheitskonzept durch Begriffe aus der Systemtheorie und Kybernetik wie System,
Element, Input, Output, Regslkreis, Information. So bezeichnel man beispielsweise eine Gruppe von
Elementen mit ihren Wirkungsgefiige als System, in unseram Bereich als Okosystem. Sie sind iber ihre
Strukturen und Funktionen charakterisierbar, abgenzbar und werden durch Energiefliisse, Stoffkreisiaufe
und Steuermechanismen bzw. Regelkreise aufrecht erhalten. Quelle dieser Wirkungsgefiige im Okosystem
sind zwei Phanomene des BIOS: erstens die Nutzung der Sonnenenergie durch die grinen Pllanzen zum
Aufbau biochemischer Verbindungen und biotischer Strukturen aus abiotischen Stoffen und zweitens, ihre
Reglisierung unter den unterschiedlichsten Bedingungen, also an den verschiedenslen Standorten . Gesteuert
werden diese Regelkreise Uber die Informationsaufnahme und -verarbeitung der Lebewesen mit ihren
Sensoren, Leitungsbahnen und Organen. Leben -beinhaltel also, neben Stoff- und Energieaufnahme und
-abgabe, permanente  Informalions— verarbeitung. dadurch sind Strukturerhaltung,
Funktionsgewahrleistung, Anpassungen an Zustandsadnderungen in bestlmmten Grenzen und damit auch
Weiterentwicklung maglich.

In diesemn Kontext sind auch die hier diciwutierten Probleme der Informationsgewinnung und -verarbeitung zu
sehen. Dabei stelit sich die Frage, welche Bereiche zu regulieren sind, welche Objekte beobachtet werden
missen und was fur Informationen bendtigt und verarbeitet werden solien. Schauen wir uns dazu Abbildung
1 an. Hier ist eine Ganzheits-Version der Umwaelt dargestelit mit dem Blickwinke! auf Materieflisse baw.
Rohstoffpfade und die dazugehorigen Bewirtschaftungskategorien, daneben sind auch Flachennutzungen und
Okosystemtypen angedeutet. Betrachten wir der Block 1.1, das Teilsystem Landwirtschaft, so ist ein
wichtiger interner Stoffkreisiauf, der des Wirtschafisdiingers dargestellt und man sieht Eintrage (Inputs)
wie Betriebsmittel, luftgetragens Schadstoffe und Austrage (Outputs) wie Rohprodukte, Abwasser, die alle
sowohl auf Umweltbereiche wie Boden, Wasser, Luft als auch auf Wirtschaftsbereiche und nicht
bewirtschaftete Bereiche Einflu nehmen und wirken.

Mit dieser im Ansatz ganzheitlichen Belrachtungsweise lassen sichi wesentliche Teile und Verknipfungen
herausarbeiten, die gegebenenfalls in Detailbetrachtungen vertisft werden miissen.

Nach dissen Vorbemerkungen mdchte ich nun das Konzepl des SRU zu sinem ’Informationssystem
Landwirtschaft’ wvorstslien. Um die wesentlichen Bereiche hervorzuhsben, habe ich den Text
schlagwortartig aufgebaut. Der genaus Wortiaut ist im Kapitel 5.5 des Sondergutachtens Umweilprobleme
der Landwirtschaft' dargelegt.

4. Informations— und Uberwachungssystem Landwirtschaft

Das Informationssystem Landwirtschaft soll kein neues Ubersystem sein, schon garnicht ein Uber-
wachungssystem im negativem Sinne, sondern ahnlich wie das Badenschutzkonzept, das einzelne Artikel
schon bestehender Gesetze beziglich des Bodenschutzes nsu faft oder erweitert, greifl dieses System auf
bestehende Beobachtungsverfahren und Informationssysteme zuriick, die entsprechend dem informations-
und Regulationsbedarf anzupassen sind.

Das Konzept des SRU wird durch die folgenden 5 Punkte strukturlart wobei Beobachtungsobjekte und
Beobachtungsebenen die Kernpunkte bilden; sie werden weitar unten ausfihrlicher eridulert.

Die Ziele der Umweiltiiberwachung Landwirtschaft’ sind:

& Schutz der Landwirtschaft selbst vor nachteiligen Einflussen

¢ Sicherstellung einer umweltschonenden Bewirtschaftung

e Schutz der nicht zur Landwirtschaft gehdrenden Okosysteme und Umweltbereiche vor nachieiligen
Einfliissen aus der Landwirtschaft.

Die rdumlichen Abgrenzungen der Beobachtungsbereiche _
erstrecken sich aufgrund der Zielsetzungen auf landwirtschaftiich genutzte Ftachen und angrenzende
Flachen, insbesondere naturnahe Okosysteme.

Die Beobachtungsob jekte sind
nachteilige Erscheinungen (Zustandsancerungen), Stofteintrage und -austragﬂ interne Vorgange in der
Landwirtschaft,

Als Beobachtungsebenen werden vorgeschiagen
iiberregionale, regionale und lokale (betriebliche)

Die Umweltbereiche sind definitionsgemal}
tuft (Atmosphare), lLeben (Biosphare); Pflanzen, Tiere, Menschen, Boden, Gesteine iPedosphare.
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Lithosphire), Gewisser (Hydrosphare).

4.1 Beobachtungsobjekte
Die Beobachtungsob jekte sind in drei Hauptgruppen mit Untergruppen gegliedert, im einzelnen sind es:

4.1.1 Nachteilige Erscheinungen (Zustandsinderungsn) z B.
physikalische: Bodenverdichtung, Erosion

biologische:  Anderung der Artenvielfalt

dsthetische:  Beintrachtigung der Schénheit der Landschaft.

4.1.2 Stoffeinirige und —austrige

Eintrédge (Inputs)

& Immission von Luftschadstoffen wie Staub, Schwefel- und Stickoxiden, Photooxidantien

® Eintrage wvon Betriebsmittein wie Pflanzenschutzmittel, Dinger, Futtermittel, Tierpharmaka,
Kraftstoffe, jeweils in Verbindung mit ihren Beglsitstoffen oder Inhaltsstoffen z. B. durch Bsregnungs-
wasser, das mit Schwermetallen verunreinigt ist

® Auftrag von Kiarschlammen, FluBsedimenten und Millkompost mit ihren Schadstofffrachten

¢ Einbringung von Tieren, Pflanzen, Saatgut.

Austrige (Outputs)

Emission luftfremder Stoffe und Geriiche

Austrag von Pflanzenschutzmittein

Mobilisierung von Schwermetalien im Boden

Abschwemmung von Phosphat und Nitrat ins Oberflachengewaisser
Austrag von Silage-Sickerwéssern ins Oberflachen- und Grundwasser
Auswaschung von Nitrat ins Grundwasser

Gehalt naturfremder Stoffe in landwirtschaftlichen Produkten.

® & & 0 0 6O

4.1.3 Interne Vorginge

Umweltbereich Boden

Zu diesem Umweltbereich missen im Grundsatz Bodenzustand, Bodenbearbeitung und Stoffumsatze
beobachtet werdsn.

Landwirtschaftliche Infrastruktur, wie
Flurgestait, SchlaggroBen, MeliorationsmaBnahmen, Wegenetz, landwirtschaftliche Wasserwirtschaft.
Diese Bereich miissen ebenfalls der Beobachtung und zum Teil auch staatlicher Aufsicht unterliegen.

Pflanzenbau

Hier sind gegebenenfalls: Anbauverhdltnisse, Art und Qualitdt der Kulturpflanzen und des Saatgutes,
Fruchtfolgen sowis Pflege- und ErntemaBnahmen zu beobachten. Zum Teil ist eine guantitative Erfassung
(besondere Ernteerfassung) bzw. eine Qualitatsaufsicht (Saatgut, Lebensmittel) notwendig.

Viehwirtschaft

Analog miBen in der Viehwirtschaft Viehhaltungsformen (Viehbestdnde, Artenzusammensetzung,
Futterversorgung) und ihre Umweltfolgen, inshesondere bei bodenunabhingiger Intensiv-Tierhaltung
beobachtet werden.

Angranzende Fliachen (Biotope)
Sie sind ebenfalls zu beobachten, da sie unter Umstanden Einwirkungen aus den landwirtschaftlichen Fldchen
ausgesetzt und als Grenzbiotope’ oft wegen ifires tkologischen Wertes besonders schutzwiirdig sind.

In Abbildung 2 sind die Beobachtungsobjekte bzw. Eintrage und Austrige im Zusammenhang dargestelit.

4.2 Die Bsobachtungsebenen
Wie bei den Beobachtungsobjekten, so ergibt sich auch fir die Ebsnen eine Dreiteilung mit folgenden
Beobachtungsverfahren und —objeklen:
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4.2.1 Uberregionale Beobachtungseb

Grofiraumige Beobachtung durch Fernerkundung

Struktur- und Zustandsaufpahmen z B.. Landnutzung, Flurgestaltung, Wetterbedingungen, Wasserhaushalt,
Bodenfeuchte, Vegetationszustand, Vitalitat der Pflanzen konnen z. B. fir dis landwirtschafitichs Beratung
nutzlich sein; Messung von Schadstoffkonzentrationen in der Atmosphdre, zur Erfassung der
geographischen Verteilung von Schadstoffen und zur Ortung und Verfolgung von Abgaswolken;
Beobachtung von Verschrnutzungen in Oberflachengewassern.

Beobachtung mittels bundeswaiter statistischer Daten zu

Dingern, Pflanzenschutzmittein, Kraftstoffen; Emissions-Depositions-Bilanzen von Schadstoffen;
Populationen wildlebender Pflanzen und Tiere. Durch eine Auswertung der Informationen zur Emission
luftfremder Sloffe lassen sich Aussagen dber die nicht landwirtschaftlich verursachten Depositionen
ableiten.

Ermittlung von Emissionen aus landwirtschaftlichen Maschinen
durch spezifische Emissionsfaktoren fir landwirtschaftliche Maschinen, die in Verbindung mit den
Maschinen-Bestandszahien eine Abschatzung der aus dem Kraftstoff stammenden Emissionen ermaéglichen.

4.2.2 Regionale Beobachtungsebene mit

Technischer Uberwachung von:

¢ 'Luft durch Messungen von Immissionen auch auf3erhalb von Belastungsgebieten

® Boden durch Erfassen auch der Depositionen an den ImmissionsmefBstationen, durch langfristige
Untersuchungen des Schadstoffeintrags und -verbleibs auf landwirtschaftlichen Flachen.

® Grundwasser: durch Rohwasseruntersuchungen; durch Beobachtung auch der schutzwirdigen
Grundwasservorkommen, besonders in Gebieten mit Dungiiberschufibetrieben oder wo Sonderkulturen
auf leichten Boden eine Gefahrdung mit sich bringen; durch MeBprogramme fir Grund~ und Trinkwasser,
um eine Ubersicht der Verunreinigung des Grundwassers durch Pflanzenschutzmittel zu gewinnen.

® Oberflachengewidsser durch Beobachtung: des Gitezustandes der Oberflichengewésser im lindlichen
Raum unter Einbeziehung der Quellen; schwer abbaubarer Stoffe wie chlorierte organische
Verbindungen; von Schwermetalien und Nahrstoffen.

biclogischer Uberwachung (Biomonitering) durch

Bioindikation, sie ist die Aufschlisselung des Informationsgehaltes lebender Systeme (Organismen,
Okosysteme) fur die Bewertung von Lebensrdumen. Es wird vorgeschlagen: in Feldbeobachtungen Pflanzen-
und Tierpopulationen genauer festzustellen, verschiedene Okosysteme/Biotope maglichst kleinraumig zu
klassifizieren, frei lebendes Wild in Lebsnsmittel-Untersuchungen mit einzubeziehen.

Betrisbsmittelibsrwachung

durch Darstellung des Bstriebsmitteleinsatzes auf der Ebene der Landwirtschaftskammern und fir kleinere

Nalurrdume

o durch iberbetrisbliche Erfassung der Betrisbsmittel (Kraft-, Dingestoffe, Pflanzenschutzmittel) 28.
auch bei Hersteliung, Vertrisb und Einkauf (Einkaufsgenossenschaften)

« durch Kontrolle der Handelsdiinger und Pflanzenschutzmittel entsprechend den Zulassungsvorschriften

® durch Beobachtung des iberregionale Transport landwirtschaftlicher Abfalle.

Beobachtung der Landschaftsstruktur

# {iber Fernerkundung von Satellit und Flugzeug

® durch kartographische Erfassung der Flachennutzung

¢ Eine terrssirische Beobachtung von Gestalt, Wasserfihrung und Bewuchs kleinerer Gewasser im
andlichen Raum muf hinzukommen.

4.2.3 Lokale (betriebliche) Beobachtungsebene

Baobachtung der Landschaftsnutzung

Zu den auf groBraumiger und regionaler Ebene gewonnenen und in Informationssystemen zusammen-
gefihrten Daten und kartographischen Darstellungen missen ggf. auch parzellenbezogene Informationen
hinzutreten, wis

e planerische Festlegungen

o naturschutz-, wasserrechtliche Auflagen

& Schadstoffvorbeiastung des Bodens

Die Iinformationssysteme missen insofern ein erweitertes Bodenkataster umfassen. In ihm kdnnen auch
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Landwirtschaftsbereich

Nicht-Landwirt-

schaftsbereich

Eintrage

IMMISSION und DEPOSITION
von Luftschadstoffen

- Staub

- Schwefel-, Stickoxid

- Photooxidantien

- Schwermetaile

- Kohlenwasserstoffe
- Halogenide

4

HANDELSGUTER,
BETRIEBSMITTEL
- Kraftstoffe

y

- Handelsdinger

- Pflanzenschutzmittel —]
- Futtermittel

[ X3

- Tierpharmaka

ABFALLSTOFFE

- Klgrschigmme
- Millkompost

- FluBsedimente

Interne Vorgange und Zustande

BODEN
- Zustand, Bearbeitung, Stoffumsatze

LANDW. INFRASTRUKTUR

- Flurgestalt, SchlaggriBen, Wegenetz,
gliedernde Landschaftselemente,
Meliorationsmafinahmen,
landwirtschaftl. wasserwirtschaft

BEW!RTSCHAFTUNG (PFLANZENBAU)

- Vitalitat von Saatgut und Pflanzen,
Anbauverhaltnisse, Fruchtfolgen,
Pflege-, Erntemafinahmen

VIEHWIRTSCHAFT
- Haltungsformen, Besténde,
Futterversorgung

ANGRENZENDE FLACHEN (BIOTOPE )
- Saumbiotope, Feldgehdlze u.a.

Austrage

EMISSION
- luftfremder Stoffe

und Geriiche

AUSTRAG von
- Pfianzenschutz-
mittein

AUSTRAGE in die
GEWASSER
- Nitrat, Phosphat

- Silage-Sickerwasser-L ]

- Schwermetalle

Grundwasser

NATURFREMDE STOFFE

- in landw. Produkten lp

Verarbeitung
und Konsum

Erzeugnisse

landwirtschaft.

Abbildung 2: Informationssystem Landwirtschaft: Beobachtungsobjekte

Quelle: SRYU, verandert
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= Struktur und Zustand der Landschaft, des Wetters

- Schadstoffen in der Luft
- Dungern, Kraftstoffen, Pflanzenschutzmitteln

® Ermittlung spezifischer Emissionsfaktoren

- Gewasserverschmutzungen
® statistische Auswertungen bundesweiter Daten 2.B. zu

I. Uberregional: @ grofrdumige Beobachtung mit Satellit und Flugzeug von

a) Mefinetze, Untersuchungsprogramme zur

I1. Regionai:

- technischen Uberwachung (Luft, Boden, Wasser)
- biologischen Uberwachung (Biomonitoring)

- Betriebsmittel-Uberwachung
b) Beobachtung der Landschaftsstruktur

- kartographische Erfassung der Flachennutzung

- Festlegungen, Auflagen, Vorbelastungen

a) parzellenscharfe Beobachtung der Landschaftsnutzung
b) Beobachtung der Bdden

111, Lokal:

- Mitteleinsatz, Kidrschlammaufbringung, Galieverbleid

~ physikalische, chemische, biologische Parameter
d) Uberwachung landwirtschaftlicher Erzeugnisse

¢) Betriebsmitteliberwachung
- Lebensmittel, Futtermittel

Informationssystem Landw irtschaft: Beobachtungsebenen

Abbildung 3:

Quelle: SRU, verandert
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Lage., Verlauf, Schadstoffbelastung und begleitende Pflanzen von kieineren Gewissern dokumentiert
werden. In Hinblick auf Saumbiotope, Feldgehdlze usw. sollte die Erweiterung von Bodenkatastern zu
Biotopkatastern angestrebt werden.

Beobachtung der Boden
Der Rat smpfiehlt das Verfahren der besondernen Ernteermittlung bundesweit mit einer Uberwachung der
Baden zu verbinden und z B. foigende Parameter zu erheben:
® physikalische Parameter 2 B. zur Beschreibung von
- Verdichtung, Erosion, Wasserhaushait
® chemische Parameter, wie
- Kationen-Austauschkapazitat, Anionen~Absorptionsfahigksit,
~  Belastung mit besonderen Chemikalisn (Schwermetallen u. a.)
¢ bioclogische Parameter, wie
- biologische Aktivitat, Bestandsstarken und -vielfalt der Meso~ und Makrofauna (z. B. Regenwurm-
populationen).

Beobachtung der Betriebsmittel

¢ Schlagdatei
Eine Uberwachung des Betriebsmitteleinsatzes kann in erster Linie bei der Schiagdatei einsetzen. Hier
sollten umweltrelavante Angaben wie
- aufgebrachte Mengen an Handels- und Wirtschaftsdunger
- PflanzenschutzmaBnahmen, Vorfrucht,
- besondere Formen der Bodenbearbeitung u. a. eingstragen werden.

& Mitteilung iber Schwermetallgehaite bei der Klarschlammaufbringung
In den vorgaschriebanen Mitteilungen an die Behorde iber Boden- und Klarschiammanalysen falit eine
Fille von auswertbaren Daten an, die zusammen mit den Ergebnissen der Bodenuntersuchung ausgewertet
und in einem Informationssystem nutzbar gemacht werden konnen.

Uberwachung landwirtschaftiicher Erzeugnisse
Lebensmittel, Futtermittetl

in Abbildung 3 sind die Beobachtungsebenen nochmals veranschaulicht.

4.3 AbschlieBende Bemerkungen

Bei den vielfaltigen und noch zunehmenden MefR3- und Beobachtungstatigkeiten fallt eine Fille von Daten an,
die entsprechend den unterschiedlichen Zwecken zusammengafthrt, nach einheitlichen Kriterien geordnet
und - je nach Art der Daten - fur die Uberwachung. Beratung, Planung und Forschung zugriffsbereit
gemacht werden soliten. Dabei werden aus datenschutzrechtlichen Grunden Einschrinkungen zu beachten
sein.

Angesichts verschiedener Stellen, die Informationssysteme anstreben, wird vorgeschlagen, dis Gelagenheit
zu zentraler Sammiung und Speicherung nutzbarer Daten zu ergreifen.

Dariberhinaus wird es sich haufig empfehlen, bereits im Vorfeld einer Informationssammlung mit
sekundaren Mutzern abzustimmen, welche Daten in welcher Form gespeichert und den Nutzern bereitgesteilt
werden sollan. :
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Entwicklungstendenzen bei der rechner-
gestiitzten Konstruktion groBmaBst&biger
Bodenkarten am Beispiel Niedersachsens

von:
HEINEKE, H.-J., KLEEFISCH, B. und OELKERS, K.-H.*

Einleitung:
Die zeitgerechte Bereitstellung fl&dchendeckender bodenkund-
licher Unterlagen in ausreichender Genauigkeit (d. h., in

allen MaBstdben bis hin zur Parzellenschdrfe) kann nur er-
reicht werden, wenn es gelingt,

- vorhandene Unterlagen verfiighar zu machen und

- diese so zusammenzufiigen und auszuwerten, daB die dann
noch notwendigen zusédtzlichen Erhebungen méglichst ge-
ringgehalten werden kdnnen. Das setzt voraus, daB

-- bodenkundliche Zusammenhdnge aus den vorhandenen Un-
terlagen (die iliber weite Gebiete die bodenbildende
Ausgangssituation weitgehend wiedergeben) erkannt
werden und

-- diese Erkenntnisse in der Form eines rdumlichen Uber-
tragungsmodells so definiert werden, daB die Auswer-
tung der sehr umfangreichen und manuell kaum handhab-
baren Unterlagen DV-gestiitzt erfolgen kann.

Stand der Arbeiten:

Ein ArbeitsfluBplan zur Herstellung von Bodenkarten und Aus-
wertkarten wurde entwickelt, seine DV-technische Realisier-
barkeit analysiert und am Beispiel der Daten der Bodenschét-
zung erprobt (OELKERS et al. 1983). Im Rahmen der boden-
kundlichen Landesaufnahme von Niedersachsen erfolgt seit
1984 die Bodenkartierung mit DV-Unterstlitzung. Dabei werden
die Profilbeschreibungen der Bodenschdtzung (bestimmende
Grabldcher) vollstdndig digital erfaBt, mit einem Uberset-
zungsschliissel in den beim NLfB gililtigen Sprachgebrauch um-
gesetzt und das Ergebnis der Kartierung in geeigneter Form
(Teilkonzeptkarte) zur Verfligung gestellt.

*
NIEDERSACHSISCHES LANDESAMT fiir BODENFORSCHUNG
Stilleweg 2, 3000 Hannover 51
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Nach der Gel&ndearbeit werden die automatisch umgesetzten
Profile fachlich dberpriift und ggf. korrigiert. Aus der
daraus hervorgehenden formal und fachlich fehlerfreien,
digitalen bodenkundlichen Basisdatei werden dann sowohl die
zu publizierende Grundlagenkarte 'Bodenkarte auf der Grund-
lage der Bodenschitzung i. M. 1 :'5 000' als auch wahlweise
Auswertkarten in Absprache mit den Benutzern abgeleitet.

Weiterentwicklungen:

Es ist das Ziel, alle bodenkundlich auswertbaren Unterlagen
digital zu erfassen, um sie entsprechend der Darstellung in
Abb. 1 fir die Kartierung im Geldnde auszuwerten und ver-
fiigbar zu machen. Die Abb. 1 zeigt in der Vertikalen die
Arbeitsschritte und in der Horizontalen die jeweiligen Ar-
beitsergebnisse. ’

Im ersten Arbeitsschritt erfolgt danach die Homogenisierung
(H} und Erfassung (E) der Kartenunterlagen (BS = Boden-
schdtzung, FOR = Forstliche Standortkarten, GEO = Geologi-
sche Karten, REL = Reliefdaten, KUL = Kulturartenwandel aus
historischen und heutigen topographischen. Karten, KLI =
Klimakarten). Es soll zundchst erprobt werden, den Daten
der Bodenschidtzung (Profil und Grenzen) die Daten der Geo-
logischen Karte und die Reliefdaten hinzuzufiigen.

Fiir ein Geologisches Landesamt sind viele dieser Informati-
onen mit Ausnahme der Geologischen Karten Fremddaten. Es
wird angestrebt, daB die Erfassung dieser Daten von denen
vorgenommen wird, die filir ihre Erhebung, Fortfiihrung und

‘Pflege jeweils zustdndig sind.

Im zweiten Arbeitsschritt erfolgt die Uberlagerung der Da-
ten, wobei die alphanumerischen und graphischen Dateien

der verschiedenen Informationsebenen jeweils zu einer Dateil
zusammengefaB8t werden. Fiir alle sich bei der Uberlagerung
ergebenden Teilfldchen ('Kleinste Geometrien') wird der
komplette fldchenspezifische Satz der Eingangsinformation
zusammengestellt.

Unter der vorldufigen Prémisse fldchenhomogener Ausprigung
aller {iberlagerten Faktoren kann bei der nachfolgenden
Ubersetzung fiir jede Teilflédche ein spezifisches Profil
ermittelt werden.

Dieses als Leitprofil anzusehende Profil ist jedoch auch
bei groBmaBstédblicher Arbeitsweise h&ufig noch mit anderen
Profilen vergesellschaftet. Die derzeitige Arbeitskonzep-
tion beabsichtigt die Realisation der Zuordnung der Leit-
profile zu definierten Bodengesellschaften mittels eines
rdumlichen Vorhersagemodells, dessen Konzeption auf Grund-
lage bereits begonnener Ausschnittskartierungen in groBem
MaBstab beruhen soll.



37—

KARTENUNTERLAGEN l A - DATEIEN I B-0ATEIEN
R l
ﬁﬂﬁi’" ,l, A CELIIITIID G

G

L2

(o]

oy

HOMOGENISIERUNG ERFASSUNG

\

G
G
y
[ (BERLAGERUNG ]

KLEINSTGEOMETRIEN LLl_I_Ll_I_I_L.I_Ll_LL_{‘.‘.:
l COI I XYIITIITITITITIT]..... [5
1.

U
[(BERSETZUNGS-MODELL |

UBERSETZUNG | UBERLAGERUNG

|
KONZEPTKARTE

VORHERSAGE

Abb. 1: Schematischer FluBplan zur vollstidndig
rechnergestiitzten Konzeptkarte mit Legende




38—

Alternativ hierzu wire zu priifen, inwieweit sich die Boden-
vergesellschaftungen innerhalb der einzelnen_U?erlagergngs-
geometrien aus der mitzuerfassenden Variab%lltét der ElgT
nungsfaktoren innerhalb ihrer kartierten Einheiten herlei-
ten lassen. :
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EDV-gestiitzte Erstellung von Erosions-Akkumulationskarten

Hensel,H.und' H.-R.Bork™’
Kurzfassung

Es wird ein Verfahren zur Abschatzung der Bodenerosion aus Routine-
daten der Landesbodenkartierung, der Landesvermessung und des Deut-
schen Wetterdienstes vorgestellt. Die Ermittlung der Bodenerosion
erfolgt anhand einer modifizierten Version der Universal Soil Loss
Equation. Die auf Einzugsgebiete bezogene Berechnung des LS-Faktors
und die Bestimmung der Erosions-Akkumulations-Bilanz fiir jede dis-
kretisierte Rasterflache in einem Einzugsgebiet stellen die wesent-—
lichen Verdnderungen und Ergénzungen dar.

Einleitung

Im Rahmen des DFG-Schwerpunktprogrammes "Digitale Geowissenschaft-
liche Kartenwerke" wird von der Abteilung flir Physische Geographie
und Landschaftskdélogie der Technischen Universitadt Braunschweig das
Thema "EDV-gestiitzte Erstellung groPmaBstdbiger Erosions-Akkumula-
tions-Karten" bearbeitet. Ziel dieses Forschungsvorhabens ist die
Entwicklung von Verfahren zur EDV-gestiitzten, routinemadfigen Ab-
schatzung der Bodenerosion auf der Basis der Deutschen Grundkarte.

Die flachenhafte Prognostizierung der Bodenumlagerungen kann durch
eine Analyse der Faktoren erfolgen, die Art und AusmaP der Boden-
umlagerungen determinieren. Die bedeutendsten Faktoren sind die
Niederschlagsverhdltnisse (Dauer, Intensitdt, kinetische Energie,
Haufigkeit, jahreszeitliche Verteilung, usw.), der Zustand des
Oberbodens (u.a. Kdrnung, Aggregatstabilitat, Wasserleitfahigkeit),
das Relief (Hanglange und -neigung, Hangform, Entfernung zur Was-
serscheide, GrdéBe des Einzugsgebietes usw.) und die Landnutzung
(Fruchtfolge, Bodenbearbeitungsart, -zeit und -richtung, usw.).

Zur quantitativen Abschdtzung der Erosionsgefdhrdung wurde in den
Vereinigten Staaten bereits in den finfziger Jahren von WISCHMEIER
und SMITH ein empirisches Verfahren entwickelt - die Universal Soil
Loss Equation, abgekirzt USLE (WISCHMEIER 1959, WISCHMEIER & SMITH
1962, 1978). Die empirischen Funktionen der USLE sind auf mittel-
europé&ische Standorte nur sehr bedingt anwendbar, da sie anhand

von Parzellenmessungen in den Vereinigten Staaten bestimmt wurden.
In den letzten Jahren wurde die USLE in der Bundesrepublik Deutsch-
land vor allem von SCHWERTMANN und Mitarbeitern mit dem Ziel modi-
fiziert, um die Faktoren an mitteleuropédische Verhdltnisse anzupas-
sen und die USLE ‘auch hier anwenden zu kdnnen (SCHWERTMANN 1982).
So wurden von BADER & SCHWERTMANN (1980) sowie ROGLER & SCHWERTMANN
(1981) die Regenfaktoren flr verschiedene bayerische Standorte er-

1 Abteilung fiir Physische Geographie und Landschafts-
dkologie, Technische Universitdt Braunschweig,
Langer Kamp 19¢, D-3300 Braunschweig
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mittelt und eine Isocerodentkarte von Bayern herausgegeben. MOLLEN-
HAUER, CHRISTIANSEN, RATHJEN & MEUSER (1983) ermittelten fiir hessi-
sche Standorte R~Faktoren. Eine von AUERSWALD (1985) durchgefiihrte
Oberpriifung des Hangneigungsfaktors belegt die Eignung des in der
USLE enthaltenen Algorithmus. Eine Anpassung des K-Faktors be-—
schreiben BECHER und SCHWERTMANN (1981). Bestimmungen des Boden-
erodierbarkeitsfaktors liegen u.a. von AUERSWALD (1983), BECHER,
AUERSWALD und BERNARD (1983), SCHMIDT & WITTMANN (1982) und
WEGENER (1981) vor. Auch der Bedeckungs- und Bodenbearbeitungsfak-
tor C wurde an mitteleuropdische Rulturpflanzen und Bewirtschaf-
tungsmafnahmen angepaBt (SCHWERTMANN 1982, AUERSWALD 1985). Die
Arbeiten fiir einen routinemdpfigen Einsatz einer vereinfachten
Version der USLE zur Generierung einer Eroslonsgefahrdungskarte
von Bayern beschreibt DIEZ (1985)

Die von SCHWERTMANN und Mitarbeitern auf mitteleuropdische Verhdlt-
nisse adaptierte USLE bildet die Grundlage unserer Arbeiten. Auf-
bauend auf dieser Version der USLE wurde ein weitgehend automati-
siertes Verfahren zur Berechnung der Bodenumlagerungén aus EDV-ge-
recht erfaften und verarbeiteten Basisdaten entwickelt. Dieses Ver-
fahren wurde am Beispiel des Blattes Achimer Berg der DGK5 (TK25,
Nr. 3929, Blatt 14) getestet. Der Achimer Berg liegt ca. 30 km
sidlich von Braunschweig im Ostbraunschweigischen Higelland.

Die modifizierte USLE und ihre Anwendung

In einem ersten Schritt werden die Basisdaten der USLE erhoben -
und berechnet. Die USLE enthdlt die Faktoren R (Regen- und Oberfla-
chenabfluffaktor), K (Bodenerodierbarkeitsfaktor), L (Hanglédngen-
faktor), S (Hangneigungsfaktor), C (Bedeckungs- und Bearbeitungs-
faktor) und P (Erosionsschutzfaktor). Eine Modifikation.des L-Fak-
tors erfolgt durch die wdhlbare Berlcksichtigung von Einzugsge-
bietsgrdéfe oder Hangldngen. In weiteren Schritten wird eine Bilan-
zierung der Erosion und Akkumulation vorgenommen sowie der maximal
tolerierbare Bodenabtrag flir unterschiedliche Bodentypen bestimmt.
Die Eingabedaten der einzelnen Faktoren der modifizierten USLE
liegen in unterschiedlicher Form vor (Punkt-, Raster-, Fléchenda-
ten) und milssen deshalb spezifisch erhoben, berechnet und weiter-
verarbeitet werden. Daher sind auch die Grenzen der berechneten
Flachen f{ir die einzelnen Faktoren nicht identisch. Dieses Problem
der "Fléachenliberschneidung” wurde durch Rasterung der unregelmafi--
gen, Fldchen in die Einheiten der Rasterflachen des LS-Faktors ge-
146st. Die berechneten Einzelfaktoren liegen fir jede Rasterfléche
{(12.5 m X 12.5 m) vor. Fiir den Gesamtausschnitt der DGK5 resultie-
ren daraus ca. 26000 Einzelfldchen. Der Gesamtabtrag errechnet
sich aus der Multiplikation der Einzelfaktoren fir jede Rasterflé-
che.

Die Berechnung des R~Faktors erfolgte mit Hilfe von Niederschlags-
daten der Jahre 1974 bis 1982, die in dem ca. 10 km westlich gele-
genen Untersuchungsgebiet Neuenkirchen gemessen wurden. Der Wert
fiir den R-Faktor wurde mit 41 berechnet.

Der Erodierbarkeitsfaktor K ist abhédngig von der Bodenart, dem An-
teil an organischer Substanz, der AggregatgréBe und der Permeabi-

litdt. Er wird grdpPer mit abnehmendem Tongehalt, abnehmendem Anteil
an organischer Substanz, abnehmender Permeabilitit, zunehmendem An-
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teil der Korngrdfe zwischen 0.002 bis 0.2 mm und zunehmender Aggre-
gatgrbéfe. Die erforderlichen Punktdaten wurden vom Niedersachsi-
schen Landesamt fiir Bodenforschung (NLfB) auf Datentréger zur Ver-
fiigung gestellt. Die Bodehart lag alphanumerisch vor und wurde in
numerische Werte und USA-Norm umgerechnet. Der Anteil an organi-
scher Substanz ergab sich aus dem Humusgehalt. Die Permeabilitéts-
klassen wurden mit Hilfe der Korngrdfe, die Aggregatklassen auf-
grund der Aggregatgrdfe bestimmt. Geldndebeobachtungen ergaben
Aggregatgrdpfen meist zwischen 2 und 10 mm Durchmesser. Die erwdhn-
ten Punktdaten werden den Bodengrenzen der Bodenschitzung zugeord-
net. Dazu werden zundchst die Bodenschitzungsgrenzen digitalisiert.
Ein Programm-Modul zum Lokalisieren von Punkten innerhalb eines
Polygonzuges ordnet automatisch die Punktdaten den Fl&achendaten

zu. In einem weiteren Programmschritt werden diese Flichen mit dem
Grundraster (12.5 m X 12.5 m) gefiillt (Rasterung) und mit dem ent-
sprechenden K-Faktor abgespeichert.

Der LS-Faktor kann mit Hilfe der Grdfe der Einzugsgebiete oder mit
Hilfe der Entfernung zur Wasserscheide berechnet werden. Uber die
Hanglidnge (bzw. die GrdBe des Einzugsgebietes) wird die zunehmende
Erosion bei akkumulierender Wassermenge ber{icksichtigt. Eine Be-
rlicksichtigung divergierender oder konvergierender Wasserfliisse auf
der Bodenoberflache ist mit dem Standardverfahren, dessen Grundlage
die Hanglange ist, nicht méglich. Der LS-Faktor wurde deshaldb in-
sofern modifiziert, daP die GrdBe des Einzugsgebietes statt der
Entfernung zur Wasserscheide als EingabegrdPfe verwendet werden
kann. Eine Eichung erfolgte jeweils iUber das arithmetische Mittel
zwischen Grdpe des Einzugsgebietes und der Entfernung zur Wasser-
scheide. :

Die Hangneigung, die Grdpe des Einzugsgebietes und die Hanglange
wurden mit Hilfe des an der Abteilung fir Physische Geographie und
Landschaftsdkologie der TU Braunschweig entwickelten Digitalen
Reliefmodells berechnet (BAUER et al. 1985). Grundlage dieser Be-
rechnungen sind Héhendaten im 12.5 m-Raster, die vom Niederséachsi-
schen Landesverwaltungsamt, Abt. Landesvermessung, in digitaler
Form zur Verfigung gestellt wurden. Der LS-Faktor wurde auf der
Basis der EinzugsgebietsgrdBe und - zum Vergleich - auf der Basis
der Hanglangen mit Hilfe eines Programm-Moduls erstellt, die Ergeb-
nisse abgespeichert und kartographisch dargestellt. Figur 1 zeigt
den auf Einzugsgebiete bezogenen LS-Faktor. Im Nordosten des Unter-
suchungsgebietes zeichnet sich der Achimer Berg mit Hangneigungen
bis Gber 10 % deutlich ab. Die Hangneigung geht sowohl in den Hang-
neigungs- als auch in den Hanglangenfaktor als Potenz ein und wirkt
deshalb {berproportional. Bereiche stirkeren Gefdlles treten des-
halb deutlich hervor. Im Randbereich des Achimer Berges findet man
eine Anzahl von Dellen, in denen das Oberflachenwasser konvergiert.
Trotz der dort auftretenden relativ geringen Hangneigungen zeichnen
sich diese Bereiche durch mittlere bis héhere LS-Faktoren aus (0.5
bis 2.0). Berechnungen des LS-Faktors auf der Grundlage der Entfer-
nung zur Wasserscheide zeigen, daf solche Bereiche einen weit ge-
ringeren Topographiefaktor aufweisen. In den Bereichen auBerhalb
des Achimer Berges treten nur selten hdhere LS~Faktoren auf. Sie
liegen dort ganz iiberwiegend unter 0.2.

Der C-Faktor beschreibt die Abweichung von der Standardparzelle
{Schwarzbrache) unter Beriicksichtigung der Anbaufrucht und der Art
der Bearbeitung im Zusammenhang mit den jeweiligen Zeitpunkten



der erosionswirksamen Niederschlige. Der C-Faktor (und damit die
Erosion) nimmt ab, wenn eine Zwischenfrucht angebaut wird, wenn
Minimalbearbeitung erfolgt, bei Anbaufriichten, die einen hdéheren
.Bedeckungsgrad bereits vor den erosionswirksamen Sommerregen.aus-—
bilden oder wenn das Stroh oder Blatt auf dem Feld belassen wird.
Zur Berechnung des C—Faktors wurden die Korrekturfunktionen von
SCHWERTMANN (1982) verwendet. Die Fruchtfolge, Bearbeitungsart und
-zeitpunkt und.die Zeitpunkte der einzelnen Wachstumsstadien wurden
bei den Landwirten fir jede Parzelle erfragt. Die Daten wurden als
Punktdaten in den Rechner eingegeben und die Parzellengrenzen digi-
talisiert. Es wurde ein ‘Programm-Modul zum Berechnen des C-Faktors
erstellt und der C-Faktor errechnet. Die Punktdaten wurden den Fla-
chendaten (Parzellen) zugeordnet und in einem weiteren Programm-—
schritt die Flachen mit dem Grundraster gefiillt (vgl. K-Faktor).
Da-die erosionswirksamen Niederschldge im langjahrigen Mittel im
gesamten Untersuchungsgebiet gleich grof sind, ergibt sich ein
Unterschied im C-Faktor aufgrund der Fruchtfolge und der Bearbei-
tung. Auf fast allen Parzellen wird die im ndrdlichen Harzvorland
sehr weit verbreitete Fruchtfolge Getreide-Getreide-Zuckerriiben
angebaut. Der resultierende C-Faktor liegt bei ca. 0.23 und ist

fiir einen Grofteil ‘der Fladchen charakteristisch. Schlidge mit gerin-
gerem C-Faktor (bis 0.15) treten vor allem auf, wenn Getreide als
Monokultur angebaut und das Stroh auf dem Feld belassen wird sowie
bei Fruchtfolgen mit Raps als Hauptfrucht. HOhere C-Faktoren er-
rechnen sich beim Anbau von Zuckerriiben und wenn das Blatt nicht
auf dem Feld belassen wird.

Erosionsschutz kann durch Konturnutzung (Berarbeitung parallel zu
den HOhenlinien) erfolgen, wobei eine Abhdngigkeit zur Hangneigung
besteht. Der P-Faktor liegt bei Konturnutzung, je nach Hangneigung,
zwischen 0.5 und 0.9. Im Geladnde wurde die Hauptbearbeitungsrich-
tung . fir jede Parzelle kartiert, mit Hilfe eines Programm-Moduls
den Parzellen zugeordnet und gerastert. Die Hangneigung und die
. Gefdllsrichtung wurden mit Hilfe des Digitalen Reliefmodells fir
jede Rasterflache bestimmt und in einem weiteren Programmschritt
die Differenz zwischen Gefdllsrichtung und Hauptbearbeitungsrich-
tung berechnet. Aus der Differenz und der Hangneigung wurde der
P-Faktor bestimmt.

Als Eingabedaten fiir die Berechnung des jahrlichen Bodenabtrags
.dienen die beschriebenen Faktoren. Zur Berechnung des Gesamtab-
trags wurde ein Programm-Modul erstellt und fiir jede Rasterfliache
angwandt. Die Erosion wurde sowohl auf der Basis der GrdBe der
Einzugsgebiete wie der Entfernung zur Wasserscheide berechnet. Die
Erosionsbetrige lagen zwischen 0 und 15 Tonnen pro Hektar und Jahr.
Erosionsgefihrdet sind vor allem Bereiche mit gréferem Gefalle und
grdBerem Einzugsgebiet. . '

Ein Mangel der USLE besteht in der Nichtberiicksichtigung der Akku-
mulation. Zur Erfassung der Akkumulation wurdé die USLE unter Be-
ricksichtigung der folgenden Oberlegungen modifiziert: Ober jede
Rasterfliche flieft eine bestimmte Menge Wasser (entsprechend der
Grdpe des Einzugsgebietes, LS-Faktor). Auf jeder Rasterflédche wird
in Abhingigkeit von der GroBe der anderen Faktoren eine bestimmte
Menge Boden erodiert. Jede Rasterfldche erhdlt von-den oberhalb
gelegenen Rasterflichen (Ausnahme: oberste Flache auf einer Kuppe)
eine bestimmte Menge Bodenmaterial, welches dort erodiert wurde.
Die Menge des Bodens, die von Rasterflache zu Rasterflache weiter-
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gegeben wird, 1laBt sich aufgrund der Fliefrichtungen und der Kon-
vergenz bzw. Divergenz der Oberflédche berechnen.

Mit Hilfe des Digitalen Reliefmodells (BAUER et al. 1985) wurden
die Parameter Fliefrichtung, Konvergenz/Divergenz, Gefdllsrichtung
und sortierte HOhen errechnet. Es wurde ein Progamm-Modul erstellt,
das auf der Basis dieser Parameter sowie des Gesamtabtrags fir jede
Rasterflidche die Erosions-Akkumulations-Bilanz berechnen kann. Eine
Anwendung dieses Verfahrens zeigt Figur 1. Danach dominieren Berei-
che mit Erosions- bzw. Akkumulationsraten unter 0.3 Tonnen pro Hek-
tar und Jahr. Ein Vergleich der Erosions-Akkumulations-Bilanz
(Figur 1) mit dem berechneten Gesamtabtrag zeigt, daB auch in Be-
reichen mit hdherem Abtrag in der Bilanz nur geringe oder keine
Erosion stattfindet.

Neben der Erosions-Akkumulations-Bilanz wurde der maximal tolerier-
bare Bodenabtrag fir unterschiedliche Bodentypen bestimmt. Zur Be-
rechnung dieses Parameters werden verschiedene Kriterien herangezo-
gen. So werden die Zustandsstufen nach der Bodenschidtzung verwen-
det. Die automatische Berechnung der Toleranzgrenzen erfolgte an-
hand einer von SCHWERTMANN (1982) mitgeteilten Tabelle.

Ausblick

Zur Zeit beriicksichtigt das vorgestellte Programm noch nicht Gra-
ben, Wege und Grunstreifen. Durch den Einbau eines weiteren Pro-
gramm-Moduls sowie entsprechender Anderungen im Digitalen Relief-
modell ware dies zu erreichen.

Das Programm berechnet entweder Erosion oder Akkumulation flr die
gleiche Rasterfliache. Es ist aber bekannt, daPp in fast allen Posi-
tionen im Geldnde sowohl Erosion als auch Akkumulation stattfinden
kann. Zur Zeit wird versucht, diesen Effekt durch weitere Verénde-
rungen des LS-Faktors zu beriicksichtigen. Die Universal Soil Loss
Equation ist ein stochastisches Modell, das - auch in modifizierter
Form - nur eingeschrinkt auf mitteleuropdische Verh&dltnisse iber-
tragen werden kann. Programme mit deterministischen Komponenten
liefern naturgemiPp bessere Ergebnisse, bendtigen aber weitaus de-
tailliertere Informationen iiber den Bodenzustand. Die Anwendbar-
keit dieser Modellsysteme haben wir an anderer Stelle diskutiert
(vgl. BORK & HENSEL 1987). Der Einsatz der USLE ist langerfristig
vor allem dort sinnvoll, wo deterministische Verfahren, etwa wegen
nicht vorhandener Kenndaten, nicht einsetzbar sind. Denkbar ware
ihre Anwendung in sehr grofien Gebieten oder zur Berechnung der Bo-
denumlagerungen wahrend sehr langer Zeitr&ume.
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Digitale Boden-okologische Konzeptkarte 8ls Grundlage fiir die Bodenschutzplanung

am Beispiel Hamburg

von

+ ++)

Kneib,W.D. und G.Miehlich

Im Rahmen des Landschaftsprogramms der Freien und Hansestadt
Hamburg (LAPRO FHH) ergab sich die Notwendigkeit des Einbe-
zugs des Bodens in die Grundlagenerhebung und Planerstel-
lung.

Da es fir Hamburg - wie fir die meisten Stddte - keine
Bodenkarten gibt und es innerhalb des Landschaftsprogramms
auch nicht mdglich war, eine Bodenkarte herzustellen, galt
es einen Weg zu finden, der die Ableitung bodenschutzplane-
rischer Aussagen auch auf einem anderen Wege ermdglicht.

Als ein Weg bietet sich der Entwurf einer Konzeptkarte an,
wie sie In der Kartierung aus den erreichbaren vorinforma-
tionen erstellt wird, um eine gesicherte Regionalisierung
der stichprobenmdBig erhobenen Bodendaten durchfiihren zu
konnen ( KNEIB, 1984 und KNEIB; MIEHLICH, 1985).

Die Konzeptkarte wurde wie das gesamte Landschaftsprogramm
im MaBstab 1:20000 erarbeitet.

Da die Grundlagendaten aus Karten mit variierenden MaBstaben
(zwischen 1:5000 und 1:50000) zusammengetragen werden muBten
und die Detailfiille der 1:5000 Karten (z.B. der Reichsboden-
schatzung) zwar sehr wichtig, aber aus Kostengriinden nicht
direkt digital abgelegt werden konnte, wurde der Weg einer
Rasterbeschreibung gewahlt.

Dabei wurde von Merkmalen mit hoher Detailfiille der flichen-
hafte Leit- und Begleittyp., der Deckungsgrad, die Variabili-
tat (Zahl der Flachen) und die Diversitat (Zahl der Qualiti-
ten bzw. Typen) vermerkt. Auf diese Weise konnten Teile der
Detailinformationen in das 500x500 m Raster (bernommen, und
gleichzeitig mit generellen Informationen aus anderen Karten
kleinerer MaBstabe verarbeitet werden.

Die folgende Tabelle =zeigt einen Datensatz der digitalen
Boden-tkologischen Konzeptkarte im MaBstab 1:20000 (BOEK 20)
des Blattes Siidost von Hamburg.

* biro fiir bodenbewertung, 2300 Kiel 14, Rehsenweg 75
** QOrdinariat fir Bodenkunde der Univ. Hamburg
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Tabelle 1: Datensatz der Boden-tkologischen Konzeptkarte

Rasternummer: 58 08 .
Grundwasser, Leittyp...: b

Lage im GroBrelief..........: § 'Vorflutdichte..........: 5
Kleinformung................: v Grundwasser. Begleittyp: n
Reliefierung................: 9 Gw., Begleittyp, Flache: 5
Neigung................ R : 1 Gewdsserflache.........: 0
Exposition............... .. 00 Gewdsserzahl...........: O
Besonderheiten, FlachengroBe 0
Besonderheiten, Neigung.....: 0 FSK, Leitbodenart...:
" FSK, Begleitbodenart:

RBS, Leitbodenart...: sL FSK. Deckungsgrad...: 0
RBS, Begleitbodenart: 1S FSK, Leiteinheit....: O
RBS, Deckungsgrad...: 4 FSK, Begleiteinheit.: 0
RBS, Diversitat..... 0 3 FSK., Diversitat.....: O
RBS, Variabilitat...: 4 FSK, variabilitdt...: ©

' : BGK, Leitbodenart...:
Uberformung, Leittyp.....: BGK. Begleitbodenart:
Uberformung, Begleittyp..:
Uberformung, Variabilitat: 0 Schadensindex (WK 2).: 0
yberformung, Gesamtflache: O Erf. Fldche (Grenzr.): O

(verwendete Abkirzungen: RBS=Relchsbodenschatzung,
FSK=Forstliche Standortkartierung, BGK=Baugrundkarte,
WK2=Weltkrieg 2, Grenzr=Grenzraster)

Auf die Kodierung der Merkmalsauspragungen soll hier nicht
ndher eingegangen werden. Der Datensatz wurde fiir iber 3200
Rasterfelder, d.h., fir die gesamte Fldche des Stadtstaates
erstellt (siehe Beispielkarte 1 fir das Grundwasser),
Das Landschaftsprogramm von Hamburg formuliert seine Ziele
wie folgt:
1. Die Stadtlandschaft als urbanes Ukosystem zu erkléren
und in fhrer Entwicklung so zu steuern, daB eine men-
schenwiirdige Umwelt erhalten bleibt und entwickelt wird,
und
2. eine nachhaltige Sicherung der natiirlichen Ressourcen
als Lebensgrundlage des Menschen zu betreiben.
Fir den Boden heiBt das die Beantwortung der Frage nach der
Schutzwiirdigkeit und Schutzbedirftigkeit.
Wenn man unter dem Gesichtspunkt der Naturndhe diese Krite-
rien ableiten will, wird man zu einer Gruppierung der Veran-
derung und Belastung von Bdden kommen miissen.
Ein Teil der Belastung ist der Schadstoffeintrag bzw. die
Sensitivitdt der Boden gegeniiber efner Schadstoffakkumula-
tion,
Da die aktuelle Belastung nur stichprobenweise bekannt ist,
wurde versucht mithilfe der Daten der BOEK 20 eine Ab-
schatzung der potentiellen Sensitivitdt vorzunehmen, )
Eine isolierte Betrachtung der Belastbarkeit von Boden ist
dabei wunangebracht, weil z.B. ein Schwermetalleintrag als
feuchte oder trockene Deposition etlichen Pfaden folgen kann
und damit unterschiedliche Kompartimente des Ukosystems
belastet, wie z.B. Vorflut, Boden, Pflanze, Substrat (Aus-
gangsmaterial), Grundwasser (und schlieBlich auch den Men-
schen),
Eine mogliche Ableitung der potentiellen Belastung nach
Pfaden ist in Tabelle 2 wiedergegeben.
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Tabelle 2: Zuweisung der Belastung
zum jewefligen Kompartiment

Bodenarten, 1 Grundwasser 1 Kompartiment I Trend bef
Substrate [ u.Flur cal I pH-Abnahme
-------------- ettt CESTTE L EEEPES PEEEELEEREARE
Sand ~ lehmi- [ bestimmt <lm I P 1 p
ger Sand I nah 1.5m I G I g
1 fern >=2m [ S 1 s
-------------- R e Gt
sandiger I bestimmt I I
Lehm - Lehm I nah 1 P I 9
1 fern I 1
-------------- e e CEE LTS DL LS CEE RS LI
toniger I bestimmt I \ I p
Lehm - Ton I nah I 1
I fern I B I S
-------------- | R e e E e e e
Moor - (Moor I I I
tber... I bestimmt I B 1 g
Moor unter...)I 1 I
Abkirz.: V, v = Vorflut Trend bei Zunahme von:
P, p = Pflanze Sickerwasserrate = G
B, b = Boden Organischer Substanz,
S, s = Substrat pH, Sesquioxiden und
G, g = Grundwasser Sulfiden =b

pabel wurden die folgenden Bewertungskriterien qualitativ
verkniipft: Oberfldchenabflud, Verwelldauer des Wassers im
Boden, nutzbare Feldkapazitdt, Sickerwasserrate, Grundwas-
serstand und Pufferkapazitat. )
Auch wenn eine so stark vereinfachte Betrachtung nur nach
Hauptbelastungspfaden aus bodenkundlicher Sicht erhebliche
Probleme Im Detail aufweist, bietet sie doch die Moglichkeit
einer Flachendifferenzierung im Hinblick auf die Ausweisung
schutzbedirftiger Gebiete unter Bodenschutzgesichtspunkten
Die Karten stellen als Ausschnitt (siehe Karte 1) den Siid-
osten Hamburgs mit der Elbmarsch und den nérdlich angrenzen-
den Geestrand dar. Wahrend sich auf der Karte der Leittypen
(Karte 2) groBere zusammenhdngende Fldchen einer eindeutigen
Zuweisung ergeben, sind diese auf der Begleittypenkarte
(Karte 3), die die Bodenvarlabilitat beriicksichtigt, nicht
mehr so eindeutig zu erkennen.

Die Karte kann im Verwaltungshandeln gleichzeitig zur Gefah-
renabwehr, Gefahrenabschdtzung und fir einen vorsorgenden
Umweltschutz Verwendung finden.

Unter Einbezug der ehemaligen und zukiinftigen tatsachlichen
Belastung kann man aus der Karte MaBnahmen zur Gefahrenab-
wehr formulieren.

- Flachen des Belastungstyps Grundwasser/Substrat erfor-
dern zumindest eine vorkontrolle bei Brauch- und Trink-
wasserentnahme.

in Fléchen des Belastungstyps Vorfluter sollte die Was-
serentnahme und vor allem das Ausbringen von Grabenaus-
hub entfallen,

- In Flachen des Belastungstyps Pflanze sind Kontrolle vor
dem Verzehr und bodenpflegerische MaBnahmen angeraten.

in Fldachen des Belastungstyps Boden sollte Bodenabtrag

und -transport unterbleiben.
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LAPRO FHH: GrundwaSSEP

Leittyp grundwasserfern
Leittyp g.w.nah

Leittyp g.w.bestimmt
Beglelttyp g.w. fern
Begleittyp g.w.nah
Begleittyp g.w.bestimmt

08B B 8 B8 @© B

Stadtgrenze Hamburg

© copyright by bfb 1986. |

Leit-/Begleittyp

80

80

70

:1]

RERSANN

Tt

30

20

L

10
Einheit

20
R/H-Wert

30 . 40

50

B0

10.

i1. 1986

Grundwasserverhidltnisse

Karte 1

( durch das Grundwasser bestimmt

Flur, nah = 1,5 m u, Fl., fern = >

< calmunter

2mu. FL.)

sowie Ausschnitt der Karten 2'und 3
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Z.B. diejenigen, wo die Belastung zu Lasten der Pflanzen und

des Bodens geht oder gegangen ist (siehe Karte 2 und 3),

Einheit @
R/H-Wert

© Copyright by bfb 1986

LAPRO FHH: Pot. Belastung / Blatt SO

30
25 -+ _Blololo
= S —— o ||
- 10 |
= o]
! ololo
20 9
15 [e}1e]
= 0|0
O
Ciii=: o
oo
10 o g T
[e][e][e]
@] [e) m
[¢]
s % o]
[¢]
olo il
[e][e] [o][e][e}{e]
T T
50 55 80 85 7 75 a0 8s 20
Kriterien d. Bewertung (1] se1astungstyp: Grundw. B8 se1astungstyp: Boden
RBS (Leit) - Gw {lLeit) E§ Belastungstyp: vorfluter [] Stadtgrenze -Hamburg
EE Belastungstyp: Substrat
Eg Belastungstyp: Pflanzen

Potentielle Schwermetallbelastung der Hauptpfade
( nach Leittypen des Substrats und Grundwassers)

Karte 2
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Einheit :
R/H-Wert

LAPRO FHH: Pot. Belastung / Blatt SO

ED of ] N
[e]{e][e] [¢]
E T HH [e)
[¢]
2s [e][e]]e]
[¢]
[e]
ol |
| olojo
20 el(e]
o]
o]
[e]
1o
15 [O]O|O Q| _|o|o|o
o O} 10|0[0
o] o
(¢] [¢]
o] olo
10 0|0 o
[¢] [e]
[e][e]]e] [e]{e]
0|0 o]
[o]
5 o]
o
o] [e][e]) Q
[e][e] (o] [s][e][e]
H .
50 s5 80 85 0 75 80 8s 90
Kriterien d. Bewertung []Daelastungstyp: Grundw. @ Bel'astungstyp: Boden
RBS (Begl) -~ Gw (Leit) E Belastungstyp: Vorfluter @ Stadtgrenze Hamburg‘
ﬁ Belastungstyp: Substrat
Pflanzen

© Copyright by bfb 1986

E Belastungstyp:

S

Potentielle Schwermetallbelastung der Hauptpfadé
(nach Begleittypen des Substrats und Leittypen

des Grundwassers)

24, 10. 1888

Karte 3
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Trotz dieser relativ préazisen Handlungsvorgaben werden die
Karten zundchst einmal als das zu bewerten sein missen, was
sie sind: Der Versuch fiir einen Teilaspekt des Bodenschutzes
als integrierten Teil der Landschaftsplanung aus den gegebe-
nen Daten eine erste Grundlage zu schaffen, die allerdings
ohne entsprechende Valuierung im Detail nicht zu einem
Ubergreifenden Bodenschutzkonzept ausbaufédhig wird.
AbschlieBend sei zu diesem Problem BACHMANN (1985, S.43)
zitiert, der formuliert:(...)"So verdienstvoll manche defen-
sive Abwehr - (=status-quo-) MaBnahme der bisherigen Regio-
nalplanung im Einzelfall auch sein mag; der Erfolg boden-
schutzplanerischer MaBnahmen wird davon abhangen, inwieweit
offensive MaBnahmen, z.B, zur festgelegten stufenwelisen
Minderung der Schadstoffemissionen, mit der konkreten Um-
weltempfindlichkeit des Bodens abgestimmt sind. - Nicht
zuletzt wird dies davon abhéngen, wie stark das umweltpoli-
tische verwaltungshandeln insgesamt den Bodenschutz als
verschledene Teilgeblete Integrierendes Handlungsfeld
auffaBt und realisiert.”

Ein Bodenschutzkonzept., das diesen Anspriichen gerecht werden
kann, st fur das Landschaftsprogramm von Hamburg in Vorbe-
reitung. Es gestattet mihilfe der boden-tkologischen Kon-
zeptkarte eine Auswelsung von Gebieten gleicher naturnaher -
und funktionaler Schutzgutklassen, der Schutzwiirdigkeit und
Schutzbedirftigkeit bzw. des Handlungsbedarfs zur Erhaltung
bzw. Veranderung.

Daridberhinaus st die detatlllerte Kartierung charakteri-
stischer urban und Industriell Uberformter Gebiete(im MaB-
stab 1:5000) vonndten, um eine komplexe, den dkologischen
Anforderungen entsprechende stadtplanerische Grundlage zu
erstellen.

Literatur:

KNEIB (1984): Konzepte der Flacheninhaltsbeschreibung in
Bodenkarten, Mitt. Dtsch. Bodenkundl. Ges. 40

KNEIB; MIEHLICH (1985): Vorstudie fir eine boden-okologische
Standortkarte von Hamburg (MaBstab 1:5000), unveroff.
im Auftrag der Umweltbehdrde Hamburg

BACHMANN  (1985): Reglonalistierung umweltpolitischer Ziele
fur den Boden auf der Ebene der Landes- und Regionalplanung,
Informationen zur Raumentwicklung H.1/2.
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Digitale Hof-Bodenkarten,
Grundlage fiir die ProzeBsteuerung in der Pflanzenproduktion

von

+
Lamp, J.

t. Entwicklungstendenzen in der Pflanzenproduktion

Intensivierung: Der landwirtschaftliche Anbau von Kulturpflanzen ist in den
letzten Jahrzehnten durch enorme Ertragssteigerungen gekennzeichnet, die
auf verbesserte Sorten und Produktionstechniken, kombiniert mit einem stark
erhéhtem Einsatz von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln zuriickzufiihren sind.
Dazu beigetragen haben auch meliorative MaBnahmen, wie die Drainung hydro-
morpher B&den und die Vertiefung der Ackerkrume. Die Spezialisierung mit
eingeengten Fruchtfolgen und die Aufstockung vieler Betriebe hat zur Ver-
groBerung einzelner Felder oder Schldge gefiihrt, auf denen mit hohem
maschinellen Einsatz ein moglichst termingerechter Anbau vorgenommen wird.

Extensivierung: Der Intensivierung stehen neuerdings Tendenzen entgegen,
die zum einen 8konomischer Natur sind, da die Ertragssteigerungen zur poli-
tisch nicht mehr tragbaren Uberproduktion gefiihrt hat, der mit Kontingen-
tierung und Herabsetzung der Preise begegnet werden soll. Zum anderen
werden auf die starke Intensivierung der Pflanzenproduktion auch zunehmende
Bodendegradationen zuriickgefiihrt. 0Uberbelastung mit Agrochemikalien, Ab-
fall- und Immissions-Schadstoffen werden hier ebenso genannt wie zunehmende
Verdichtung und Erosion der Boden. Als Auswege werden Extensivierungen in
der Pflanzenproduktion durch

- Flachenstillegung iiber Aufforstung und Anlage von Biotopen,

- biologischen Anbau mit vermindertem Einsatz von Agrochemikalien

nicht nur diskutiert, sondern auch vermehrt praktiziert. So sehr diese
Abwendung von einer lberzogenen Intensivierung auch im Einzelnen angebracht
und vom Standort her sinnvoll ist, fiir viele Betriebe, besonders fiir die
groBen und marktfernen, stellt Extensivierung kein Ausweg dar.

t Inst. fur Pflanzenernéhrung und Bodenkunde der C.A.Universitat,
Olshausenstr. 40-60, 2300 Kiel



56—

Optimierung: Im folgenden sollen Ansdtze aufgezeigt werden, wie in der
Pflanzenproduktion durch eine bodengerechte Bearbeitung und Ausbringung
sowohl eine tkonomische Kostenreduktion als auch eine Verminderung dkologi-
scher Probleme erreicht werden kénnte. Vorraussetzung dafir fs; die
ProzeBsteuerung durch eine Ausriistung der Zug-, Verteil-, Bearbeitungs- und
Erntegerdte mit géeigneten MeB-. und Steuerungssystemen, die von der Land-
technik gerade entwickelt und schon eingesetzt werden. Dazu gehdrt auch
eine exakte, - von Rad- und Motorumdrehung unabhdngige Geschindigkeits- und
Ortébestimmung sowie besonders auch die gezielte Dosierung von Dinge- und
Pflanzenschutzmitteln. Bisher wird aber nur die gleichbleibende Dosierung
alé Ziel der Steuerung genannt. Zentraler Bestandteil der ProzeBsteuerung
auf dem Feld ist ein programmierbarer Mikroprozessor (Bordcomputer) auf dem
Traktor, der Messungen (Weg, Flisse u.a.) und Steuerungen (Ausbringung
etc.) mit einem Datenspeicher und einer Schnittstelle zu einem externen
Rechner (Datenerfassung, Auswertungsmodell) kombiniert.

2. Bodenvariabilitat
‘Die meisten Landwirte besitzen aufgrund langjahriger Erfahrungen eine
genaue Kenntnis der Bearbeitbarkeit und Ertragsfdhigkeit ihrer Boden. Ein
naturwissenschaftlich begriindetes Wissen lber Stoffgehalte und -umsetzungen
in Bdden und Pflanzen als Grundlage fir quantifizierte Produktionsentschei-
dungen fehlt aber h&ufig. - Ndhrstoffuntersuchungen werden, falls iliberhaupt,’
nur aufgrund pauschaler Felderhebungen durchgefiihrt und schlagspezifisch
bei der Verteilung der Agrochemikalien beriicksichtigt.

In den letzten Jahren wurde die in der landwirtschaftlichen Praxis
bekannte hohe Bodenvariabilitdt, sowohl in Basismerkmalen wie Ton- und
Humusgehalt, wie auch in abgeleiteten oder anlysierten Nahrstoffgehalten,
wissenschaftlich untersucht (Ubersichten: WEBSTER and Beckett 1971, LAMP
1983, BURROUGH 1986). MUTERT et al. (1979) stellten durch detaillierte
Bodenaufnahmen -an Erdgasleitungen fest, daB statistisch im ostholsteini-
schen Hiigelland alle 30 m ein Wechsel der Bodenform, in der Geest Mittel-
holsteins alle 50 m stattfindet. Diese Ergebnisse dirften auf viele Gebiete
Nord- und ahnliche Landschaften Siddeutschlands libertragbar sein., Auch die
mit L&B- und Solifluktionsdecken in oft sehr unterschiedlicher Méthtigkeit
und Ausprédgung ausgestatteten Mittelgebirge Deutschlands werden eine hohe
Variabilitst der Bodenmerkmale auf Ackerflidchen aufweisen, die bisher aber
nicht exakt untersucht wurde. Die fiir ca. 20% der Bundesfldche vorliegenden
amtiichen Bodenkarten k&nnen,- falls vorhanden, wegen des MaBstabs von
meistens 1:25000 und der Erhebungsdichte von etwa 0,2-0,5 Bohrungen je ha
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die effektive Bodenvariabilitdt nicht hinreichend genau auf Betriebsebene
widergeben. Um so wichtiger ist deshalb die fldchendeckende Digitalisierung
aller Daten der Bodenschdtzung (Bestimmende Grabldcher und Klassengrenzen)
als Basis fir eine rechnergestiitzte Konstruktion von Bodenkarten unter
Einbeziehung weiterer Vorinformationen (Digitales Hohenmodell, Fernerkun-
dung). Fur groBmaBstébige Hof-Bodenkarten werden allerdings Nacherhebungen
durch Handbohrungen (oder maschinell) und die Befragung der Landwirte
unerldBlich sein.
Das Ergebnis derartig integrierter Erkundungen ist die Hof-Bodenkarte,
die wie in Abb. 1 am Beispiel eines 100 ha-Betriebes in Ostholstein (in der
Néhe von Traveminde) mit insgesamt 5 Feldschlagen in Form auskartierter
Bodenformen. (=Bodentyp + Substrattyp) dargestellt ist. Aus den Bodenformen
lassen sich wichtige okologische Daten ablesen, z. B. iiber die Verteilung
- der Bodenarten, Lagerungsdichten und Gergeforhen, die u.a. wichtig fir
die Bearbeitbarkeit, Aussaatstdrke und das nutzbare Wasserangebot sind.

- des Humusvorrates im Ober- und Unterboden, der u.a. die Stickstoff-
Nachlieferung und die Herbizidsorption beeinfluft,

- des Stau- und Grundwassers, aus denen die Drainbedirfigkeit, Einschran-
kungen des Wurzelraumes und andere GriBen abzuleiten sind.

- Mit der Karte der Bodenformen selbst lassen sich die Erhebungen fiir
Nanrsfoffuntersuchungen effektiver gestalten, da hieraus reprdsentative
Beprobungsareale ausgewiesen werden kdnnen.

In Tab. 1 sind fir ausgewdhlte Bodenformen des Betriebes einige Daten
bodenkundlicher Basis- und dkologischer Auswertungsmerkmale aufgelistet. In
Anlehnung an eine "Interpretationsdatei" des Soil Conservation Service der
USA mit dber 100 Merkmalen von etwa 15,000 "Soil Phases" sollte auch in der
Bundesrepublik ein vollstandiges Bewertungskataster aller Bodenformen auf-
gestellt werden.

Tab. 1: Basis- und Auswertungsmerkmale von Bodenformen des Evershofes in
Ostholstein (Auswahl)

Bodenform Reliefform Eff.D. Humus- N- ...Nutzb.
Bodensubtyp Substrattyp (%Neigung) wurz. vorrat(kt/ha) ... H20(mm)
18 less.Braunerde IS i. S Kuppe (0-2) 80 3-6  .2- .4 ... 80
sl psvgl. Lessive 1S 0. tL Kuppe (0-2) 120 4- 5 .3- .5 ... 200
S Pseudogley 1S o, sL Hang (3-8) 90 g-12 .5-1.0 ... 250
KS Koll.-Pseudog. ulS u-" (2-4) 110 20-30 1.5-2.5 eee 350

KN koll.Niedermoor sL iéi. Hn  Senke (0-2) 40 50-150 2.0-6.0 ... 350
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Pararendzina
Braunerd
Parabraunerde
Pseudogley
Kolluviua
Gley(relikt.)
Gley(aisenr.)
A Anmoorgley
Moorgley
Muddengley
NH Niedermoor
Deckkulturboden
Auftragsboden

Abb. 1: Hof-Bodenkarte des Evershofes bei Travemiinde (100 ha, 5 Ackerschliage,
‘nach Siem 1986)
3. Ndhrstoffverteilungen '
Die Gehalte und die Wirksamkeit der wichtigsten Pflanzenndhrstoffe werden
sehr stark durch KulturmaBnahmen geprdgt, sind aber auch an das natirliche
Transformationsvermigen = des jeweiligen Bodenstandortes gebunden. Deshalb
sollten Nahrstoffuntersuchungen nicht nur schlag- sondern auch bodenspezi-
fisch vorgenommen werden. Die Entnahmepunkte von Proben miissen sich nach
den Bodenformen richten und in ihrer Dichte an die jeweilige Bodenvariabi-
litdt angepaBt werden. B _
Ein Beispiel derartiger Erhebungen fiir den Betrieb in Ostholstein zeigen
die Abbildungen Z2und 3. Auf § Schldgen mit insgesamt 100 ha wurden 80
Mischproben, jeweils aus einer Probenfldche von 100 m2, entnommen und auf
die verfiigbaren N&hrstoffgehalte von Phosphor und Kalium untersucht (mg
P05 bzw. K,0 je 100 g). Aus den Abweichungsquadraten benachbarter Erhe-
bungspunkte wurden die Semivarianzen berechnet und im sog. Variogramm gegen
die entsprechenden Distanzen der Punkte aufgetragen. Damit erhdlt man eine
statistische Funktion fiir die rdumliche Abhdngigkeit (Autokorrelation) der
Merkmalswerte. Es zeigt sich, daB - ausgehend von einer Mihdestvarianz auch
bei sehr geringen Abstdnden - die maximale Semivarianz von Boden am Bei-
spiel des Phosphats bei ca. 200 m eintritt, wdhrend sie beim P-Gehalt der
Pflanzen dber 1000 m erreicht wird: Pflanzen reduzieren rdumliche Bodenva-

riabilitdten aufgrund genetischer und physiologischer Kompensation.
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Als direkte ZielgroBe fiir DingungsmaBnahmen kann der in Abb. 3 als 3D-Graph
gezeigte P-lactat-Gehalt in Boden angesehen werden.
tuellen P-Werte mit dem Kriging-Verfahren des Surface-]I-Programmes inter-
poliert und die Hohe des P-Gehaltes von Rasterwerten als Pseudo-Gebirge
dargestellt (KNOOP et al. 1985). In einigen Teilen der Betriebsfldchen wird
und damit Diingerbedarf angezeigt,
erreichen die P-Gehalte aber ein okonomisch sinnloses und 6kologisch be-
denklich hohes AusmaB, verursacht - wie hdufig in der Praxis anzutreffen -
durch nicht beriicksichtigte Gaben an organischem Dung
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Abb.3: Variogramm des lactatloslichen Phosphats im Boden und des P-Gehaltes

in Pflanzen auf dem Evershof (berechnet aus 80 Mischproben von 100 ha)
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Ahnliche Resultate wurden auch fir das pflanzenverfiigbare Kalium erzielt.
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4. Rechnergestitzte Pflanzenproduktion'

Bei Néhrstoffen, wie K und P, 1838t sich die Diingung je Pedozelle (kleinste
steuerbare Bodeneinheit in der Fahrgasse , z.B. 12*12m) im Prinzip nach
denselben Kriterien wie fUr'ganze Schlége berechnen und ausbringen: Dingung
nach Entzug. Die dafir bendtigte Steuergritfe wird - nach Uberspielung auf
den Bordcomputer - der digitalen Hof-Bodenkarte entnommen und als Regelwert
an den elekt(onisch ausgeristeten Diingerstreuer weitergegeben.

Fiir die Stickstoffdingung missen mit Simulationsmodellen die Nahrstoff-
Nachlieferung des Bodens und der Pflanzenbedarf - unter Beriicksichtigung
von Witterungs- und Schlagdaten - geschdtzt werden um die aktuelle' Diingung
zu steuern. Ahnliches wie fiir das "Computer Assisted Fertilizing" (CAF)
gilt auch flr rechnergestiitztes Spritzen von Pflanzenschutzmitteln (Compu-
ter Assisted Protection: CAP), z. B. von Herbiziden nach Schadschwellen
(NIEMANN 1985). Auch fiir die optimierte, bodengerechte‘Ausbringung der Saat
kann die digitale Hof-Bodenkarte als Basis der Steuerung dienen (CAS,s.
Abb. 4). An der Aufstellung von quantitativen Acker- und Pflanzenbau-
Modellen wird.in vielen Léndern, speziell in den USA gearbeitet. )

Die Entwicklung geht in der Pflanzenproduktion in Richtung zu Expertén-'

“systemen, “mit denén eine interaktive und benutzerfreundliche Anbauberatung
mit Hilfe von Informationssystemén durchgefiihrt wird. Ein wichtiges Ziel

dieser . Systeme ist nicht nur die &konomische Kostenoptimierung, sondern
auch die Berechnung okologischer Nebenfolgen, -insbesondere durch Boden-
erosion und Schadstoffeintrdge in Grund- und Oberflichenwisser. Durch diese
Instrumente wird der Landwir; schon frihzeitig auf langfristig eintretende
und meistens ungewollted Probleme des Bodenschutzes hingewiesen und kann -
auch mit Unterstitzung des Rechners - GegenmaBnahmen einleiten. ’
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Pnwendung flichenbezogener Informationssysteme fiir aktuelle Fragen des Bodenschutzes

von
Schaller,J.

1. Anwendung geographischer Informationssysteme (GIS)

Unter geographischen Informationssystemen versteht man Computer-Systeme (Hard-
ware und Software) mit deren Hilfe man flichenbezogene Daten erfassen, analy-
sieren und ausgeben kann. In Abbildung 1 ist grundsdtzlich dargestellt, wie ein
GIS aufgebaut wird und welche Auswertungen mit ihm vorgenommen werden kdnnen.
In Abbildung 2 ist schematisch dargestell+, wie eine reale Landschaft in einem
geographischen Informationssystem modellhaft abgebildet wird.

INPUT

REALE LANDSCHAFT

[ Auswahl des Untersuchungsgebietes ]
I
£ N L )
{vnrhanden:l ‘ Ferner- torhandene Ge]a’ndeerhebuﬂ
Karten kundung Daten MeBdaten
l . —1 7 ooyt
manuelle oder automat. Datenerfassung INPUT
|/ (Geometrien und zugehtrige Merkmale, Attribute)} ] OuTPUT EPEQEE& égfﬂmnou
Interaktive Datenpriifung und Korrektur DARSTELLUNGSMODELLE UND ERGEBNISSE
Erstellung des fehlerfreien Auswertungsdatensatzes STATISCH QUAS 1 ~DYNAMISCH DYNAMISCH
GEOGRAF [SCHES INFOR~ DYNAMISCHE FEED-
Flachenbezogene HATIONSSYSTEN BACK-HODELLE
Bibliothek RELIEF
GEOLOGIE
ﬁ ODEN
\L L §RUHD- GEOGR. MODEL
Netzwerkanalysen Kkartographische Statist. Analysen ASSER . LE
Rast:rzeﬂenanalysen Analyse, Modelle Klassifizv‘grungen OBERFL.GEW ;RNIE;‘:NC' FUNKT.
Triangulationsanalysen Oterlagerungen Digitale Bild- NUTZUNG Ncg;‘winxngxgr?:s
Digitale Geldndemodelle| | Verschneidungen verarbeitung BIOTOPE ZEITVERHALTEN
TECHN. UBERGANGS-
J \L l INFRASTR. || MATRICES
: fens TYP 1 TYP 2
Grafik Statistik Textverarbeitung
Kartenplots Tabellenausgabe H Berichte
Interaktive Grafiken Ergebnisausdruck Reports ZE [ TPUNKTSE 20GEN FUNKT | ONSBEZOGEN ZEIT N
THEMAT, KARTEN STATISTIK 1960 82 83 :
Abb. 2: _
Abb. 1: Aufbau und Struktur eines Realitdt und "GIS"-Modellansitze

Geographischen Informationssystems (GIS) Quelle: SCHALLER, J., SPANDAU, L., 1987

*) ESRI GmbH, Gesellschaft fiir Systemforschung und Umweltplanung mbH
RingstraBe 7, D-8051 Kranzberg
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Die reale Landschaft mit ihren natiirlichen Abliufen (Input-Output-Relationen)
zwischen ihren Ukosystemkomplexen wird in einer ersten statischen Modellebene
in Form von thematischen Karten abgebildet. Die thematischen Karten beschrei-
ben flachenbezogen mehr oder weniger homogene Informationen zu den abiotischen
und biotischen Ressourcenbereichen sowie zur Nutzung. Die Fldchenabgrenzung und
die dazugehorigen Daten werden im Rechner in Form von Karten gespeichert.

Die zweite, dynamische Modellebene beschreibt die Abhdngigkeit der f1§chenbe7
zogenen Daten (Variablen) in Form von Abhéngigkeitsrelationen in unm und Zeit.
Diese Abhangigkeiten werden zunichst schematisch in Form von graphischen Mo-
dellen aufbereitet und die entsprechenden,jogtjongn”gTransferproze§§e) in
mathematische Formulierungen umgesetzt. Aus beiden Modellebenen entsteht daher
ein flichenbezogenes Landschaftsmodell, welches in Form eines Informationssys-
tems aufgebaut -ist, um ressourcen- oder konfliktbezogene Fragestellungen sowohl
fiir Fein- wie auch fiir Grobmodellbetrachtungen zu beantworten.

Geographische Informationssysteme unterscheiden sich von reinen Grafik- oder
Konstruktions{CAD)-Systemen vor allem dadurch, daB mit der graphischen Informa-
tion auch die zugehGrigen Merkmale (Attribute) verarbeitet werden. Der neueste
Stand der Software-Entwicklung sind sogenannte Hybrid-Systeme, die aus einem
Software-Paket fiir die Koordinatenverarbeitung und einem Datenbanksystem fur
die Attribut-Verwaltung bestehen (ARONSON, P., MOREHOUSE, S., 1983). Das Soft-
wareprodukt ARC/INFO von ESRI ist ein solches Hybrid-System (vgl. Abbildung. 3).

ARC - POINTER > INFO
Kartographische : , ) .
Information . Attribute

Abb. 3: Hybrid-GIS-Software-System ARC/INFO

Im Programmsystem ARC werden alle Formen von Geometrien verarbeitet wie Punkte,
Linien, Polygone, Raster, Dreiecksraster oder Netzwerke. Das Programmsystem
INFO stellt ein Datenverwaltungssystem dar, welches iiber einen "Pointer" (Ver-
weisnummer) mit dem ARC-System verkniipft ist und die geometrischen Elemente
und deren Attribute relational verwaltet. Eine solche Kombination einer Daten-
bank mit einem geographischen Software-Paket stellt eine hocheffektive Ldsung
fur die interkative Bearbeitung geographischer Informationen dar und ist daher
"vor-allem auch fir bodenkundliche Fragen sehr gut anwendbar, da hinter dém
rdumlichen Bezug (Einschlag, Bodenkarte) umfangreiche Attributdaten verwaltet
werden miissen {Bodentabelle, MeRBwerte und andere flichenbezogene Informationen
{vgl. SCHALLER, J., 1986). e :

2. Datenquellen, Aufbau und Struktur von geographischen Informationésystemen

Die wesentlichen Datenquellen zum Aufbau eines geographischen Informations-
systems sind in Abbildung 1 gezeigt:

- Daten vo;handener Karten (topographische daten, Standortdaten, Nutzungsda-
ten etc. ' '

- Fernerkundungsdaten wie Luftbilder oder Scannerdaten (Satellit ocder Flug-
zeugscanner)

- vorhandene Daten wie Literatur, Statistik, Mefdaten, Gelindedaten in analo-
ger oder digitaler Form

- Geldndeerhgbungen und MeBdaten wie Bodeneinschlige, Profildaten, MeBwerte étc.
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Charakteristisch ist, daB jedes Datum einen Ortsbezug in Form von Koordinaten
besitzt.

Die kartographischen Daten sind einfach aus x,y-Koordinaten und topologischen
Beziehungen zwischen diesen Koordinaten aufgebaut. Die Originaldaten werden in
Koordinaten iiberfiihrt, wobei ein Punkt durch einen x,y-Wert, eine Linie durch
einen Koordinatenstrang und ein Polygon durch eine geschlossene Schleife im
Rechner dargestellt werden. Die Koordinaten bestimmen den Ort und die topolo-
gischen Daten beschreiben die Beziehungen zwischen Linienstiicken, Knotenpunk-
ten, Fldchen und Rasterelementen.

Bei der Erstellung der ARC/INFO Datenbasis werden die topnlogischen Beziehungen
automatisch als sogenanntes "codiertes Netzwerk" erzeugt und in der INFO-Daten-
bank ‘gespeichert (vgl. Abbildung 4).

Diese spezielle Datenstruktur erlaubt einen sehr schnellen Zugriff und kurze
Rechenzeiten auch bei komplizierten Rechenoperationen wie z.B. Po]ygonverschnei-
dung. AuBerdem kdnnen in dieser Struktur sehr groBe Datenmengen (z.B. fiir ein
ganzes Land mit vielen thematischen Ebenen) p]atzsparend gespeichert werden, da
Jedes Linienstiick nur einmal in der Datenbank mit seinen Attributen abgespei-
chert ist (vgl. GREEN, N.P., et al. 1985).

Linten- Rechtes Linkes vOm zum
stiick Polygon Pol
Ar- (ARC) olygon Kn?ten Kngten
1 1 0 3" 1
2 2 9 4 3
3 2 1 3 2
4 1 0 1 2
5 k) 2 4 2
6 K] g 2 S
7 3 3 5 [
e N
Topologisch codiertes Netzwerk und Palygon-Datensatz 10 4 0 7 2
1 5 0 5 7
Knoten x-Koordinate x~Koordinate |
) 23 8 \
2 17 17
k) 29 15 . i
; 2 15 Abb. 4: "Codierte Netzwerk-Struktur"
5 8 26 -
6 22 30 :
¢ z b eines GIS-Datensatzes

3. Datenmanipulation {Datenauswertung) und Datenausgabe

Die analytischen Funktionen flachenbezogener Informationssysteme umfassen neben
rein statistischen Rechenoperationen und quantitativen Berechnungen aus dem Da-
tenfeld vor allem Bewertungsmodellansatze (Nutzwertanalysen, Uberlagerungsmo-
delle), Netzwerkanalysen, Tineare Programmierungsmodelle, Typenbewertung,
Korridorauswahl, rdumliche Modellierung und Oberfldchemodelle.

Bei Oberlagerungsmodellen werden Attribute aus verschiedenen Karten in einer
geographischen Bezugseinheit (Rasterzellen oder Polygone) fiir eine spezielle
Frage ausgewertet. Eine Oberlagerungsanalyse wird normalerweise flir eine rdaum-
liche Darstellung von Nutzwertfunktionen verwendet, wobei mit verschiedenen Be-
wertungstechniken Wertsetzungen in Form von Rangfolgen vorgenommen werden. Un-
gerichtete Uberlagerungsmodelle verwenden Operationen wie Bool'sche oder
arithmetische Kartenkombinationen, Minimum-Maximum-Suche, Haufigkeitssuchen,
Abstands- und Dichteberechnungen.’

Netzwerkanalysen bestimmen den Verteilungs- bzw. Richtungsgrad der Elemente,
finden Wege durch Netzwerke nach bestimmten Kriterien bzw. unter Beriicksichti-
gung der Netzwerkkriterien. Trassenauswertungen oder die Suche nach optimalen
Korridoren in Abhdngigkeit von begrenzenden oder bewerteten Randbedingungen
sind typische Anwendungen fiir Umweltvertrédglichkeitspriifungen bzw. die Unter-
suchung von Kostenvarianten.

Raumliche Modellierungen sind Manipulationen, bei denen Abstdnde, Benachbarun-
gen oder Raumwiderstdnde bezogen auf Werte, Kosten, Hangneigungen etc. unter-
sucht werden. Vom Auswertungstyp her sind sie prinzipiell mit Trassenauswertung
vergleichbar.



64—

F1§chenbezogene Bilanzierungsrechnungen basieren auf der Verrechnung von Ta-
bellenwerten wie Input-Output-GrioBen (Stoffe, Energie etc.), FunktionsgroBen
(Puffervermogen, Transport), soziotkonomischen GroBen (Kapital, Ertrag) oder
auch dsthetischen GroBen (kultureller Wert, Landschaftsbild etc.), die auf
Fldcheneinheiten (z.B. Landnutzungsstufen) bezogen sind.

Oberflachenmodelle oder sog. d1g1ta1e Geldndemodelle erlauben eine ganze Reihe
von Auswertungen, wie z.B.

- Hangneigungsermittlung ~

- Exposition
3-D-Ansichten (von einem oder verschiedenen Punkten)
Einstrahlungsberechnung
Wasserscheiden und OberflachenabfluBberechnung
Abtrags-Auftrags-Massenberechnung etc.

Neben all diesen mehr oder weniger statischen Betrachtungen miissen fiir komplexe
Fragstéllungen dynamische Prozesse in ihren rdumlichen Auswirkungen betrachtet
werden. Dazu ist es notwendig, z.B. dynamische Feedback-Modelle hoher-aggregier-
ter Ebenen, ‘quasidynamische lineare Programmierungsmodelle (zeitpunktbezogene
Obergangsmatrices) oder Prozessanalysemodelle etc. einzusetzen. Dabei ist es be-
sonders wichtig, die notwendigen Ankniipfungspunkte (Sch]usselvar1ab1en) zu de-
finieren, die es ermoglichen, die Modellergebnisse im Flachenbezug iiber eine
"weiche Verkniipfung” (soft coupling) zeitpunktbezogen als thematische Karte
darzustellen {vgl. GROSSMANN et al. 1983).
Geographische Informationssysteme geben ihre Ergebnisse mit Hilfe entsprechender
Gerdte (meist spezielle Ausgabegerate) aus. Grundsdtzlich werden folgende Infor-
mationen ausgegeben:

- Texte

- Statistik (numerische Werte)

- graphische Aufbereitungen von Statistiken (Histogramme, Scattergramme,

Kreisdiagramme etc.)
- Karten

Dabei konnen die vier Ausgabetypen auf einem Schirm betrachtet werden, wobei fiir
graphische Ausgaben ein graphischer Schirm, fiir farbige Ausgaben ein_Farbschirm
bendtigt wird. Bei graphisch-interaktiven Systemen kann die Ausgabe am Schirm
modifiziert werden. :

Je nach vorhandener Hardware konnen von sdmtlichen Auswertungsergebnissen Kopien
auf Papier oder Fotopapier ausgegeben wrden z.B.
- gedruckter Text (Drucker, Laserdrucker, Typenraddrucker)
- gedruck?e Graphiken oder Karten (Printerplotter, Rasterdrucker, Raster-
plotter
- gezeichnete Graphiken oder Karten (Flachbettplott, Trommelplotter, Ink-
plotter)
- gravierende Druckvorlagen (z.B. fiir Farbkartendruck-Flachbettplotter)
- photographische Ausgaben (Dicomed-Diaausgabegerét, Filmbelichtungsgerat
] wie Mikrofilmplotter etc.)
Auswertungsergebnisse konnen selbstverstdndlich auch auf Datentrédger (Band oder
Platte) ausgegeben werden (SCHALLER, J., 1985).

4. Anwendungsbeispiele zu aktuellen Fragen des Bodenschutzes und der Landnutzung

Im folgenden werden zwei Beispiele aus einer Vielzahl von GIS-Anwendungen im Be-
reich Boden herausgegriffen.

4.1 Landschaftsokologische Modelluntersuchung Ingolstadt (BACHHUBER et al.198%)

In Abbildung 5 sind die prinzipiellen Arbeitsschritte zur Erstellung von fragen-
bezogenen thematischen Karten fiir ein Testgebiet im MaBstab 1:5.000 dargestellt.
Im Bereich der Basiskarten und abgeleiteten Karten steht hinter jedem Kasten der
Fldchenbezug mit der dazugehOrigen numerischen Information und hinter jedem
Pfeil die entsprechende Rechen- oder Bewertungsvorschrift fiir die Verkniipfung
der Variablen, die fiir eine entsprechende Fragestellung relevant sind (vgl.
SCHALLER, 1981).
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Die Qualitdt der Modellaussagen ist bei diesem Verfahren sowohl abhingig von der
Homogenitdt und Qualitdt der fldchenbezogenen Erhebungsdaten (Kartierungsquali-
tdt) als auch von der Abbildungsgenauigkeit der unterstellten Transferprozesse.
Der verwendete Datenauswertungsansatz (Informationssysteme) ist fiir jede Quali-
tdt von Daten geeignet und insofern unabhdngig. Dadurch kann in verschiedenen
Aussageebenen (MaBstdben) ‘gearbeitet werden {vgl. Kap. 5.2).
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Abb. 5: Ablaufprotokoll Auswertung Testgmeinde Freinhausen M 1:5.000

In Abbildung 6ist als Beispiel einer Auswertung zur Abbildung 5 das fldchen-
bezogene Rechenergebnis liber den relativen Bodenabtrag zum Toleranzwert (BADER,
et al. 1981, BACHHUBER, R., et al., 1985) dargestellt.
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4.2 Umweltvertraglichkeitspriifung landwirtschaftlicher ForderungsmaBnahmen
(BACHHUBER, R., SCHALLER, J., 1985) )

In einer Umweltvertrdglichkeitsstudie flr MaBnahmen zur Gemeinschaftsaufgabe
"Verbesserung der Agrarstruktur und des Kiistenschutzes" (vgl. BACHHUBER, R.,
SCHALLER, J., 1985) werden bodenkundliche Daten in einem GIS herangezogen, um
mogliche Auswirkungen von Nutzungsdnderungen, die durch Fordermafnahmen in
landwirtschaftlichen Betrieben ausgeldst werden, zu untersuchen.

Abbildung 7 zeigt als Beispiel der flachenbezogenen Auswertung die ermittelte
Belastung der Grundwasservorkommen als Folge einer landwirtschaftlichen Be-
wirtschaftungsintensivierung ("massnahmenbedingte Belastung"). Der Vorteil in
der GIS Anwendung liegt hier vor allem darin, unterschiedliche Fordermodelle
mit unterschiedlicher Beeinflussung der Fruchtfolgen schnell und effektiv auf
ihre Auswirkungen zu untersuchen. Datenbasis ist eine Boden- und Realnutzungs-
karte im MaBstab 1:25.000, die mit den zusdtzlichen Informationen {Boden-
tabelle, Grundwasserwerte, Neigungsstufen, etc.} aufbereitet werden.

KARTE 14: Belostung der Grundwosser-

vorkommen nach Massnehme

Vorbelastung? Massnshmenbedingte Belastung:

3 werne Angebe

= gering - 'mittel gering
BE= hoch - sehr hoch gering
gering - mitte! mittel
‘XS hoeh - sebr hoeh alttel
B gering - mittel .sehr hoch
BB hoch - sehr hoch sehr hach
Nald

Bl Sicdlungen )

B Sonstige Nutzungen

QUELLE: Eigene Bawertungen -
LEMRSTUHL FUER LANDSCHAFTSOEKOLOGIE TU MUENCHEN-WETMENSTEPMAN  EX)
€SR1 GESELLSCHAFT FUER SYSTENFORSCHUNG UND UPWEL TPLANUNG ebH

Abb. 7: Belastung der Grundwasservorkommen nach MaBnahme
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Die Bodennutzungserhebung der Reichsbodenschdtzung
als Information fir eine aktuelle Inventur der Bbden

von

SIEM, H.-K.*), E.CORDSEN**), H.FINNERN') und J.LaMP*Y)

Einleitung

Das Geologische Landesamt Schieswig-Holstein und das Institut fiur
Pflanzenernihrung und Bodenkunde der Universitit Kiel fihrten
eine Bodenkartierung des Stadtgebietes Kiel in den Grenzen des
Landschaftsplanes durch. Dazu wurden u.a. alle vorhandenen Daten
der Reichsbodenschitzung (RBS) mitverwendet. Uber die teildigi-
tale Erfassung, Verarbeitung und Auswertung der RBS-Grabloch- und
Klassenfldchendaten berichtete CORDSEN u.a., 1985,

Problemstellung
Die Bodenschdtzung erfaBt nur land- und gartenwirtschaftlich
genutzte und nutzbare Kulturbdden iiber ein Bohrkernraster und
daraus abgeleitete klassenfldchenbezogene (bestimmende) Grab-
lécher. Fir die nicht der Bodenschdtzung unterliegenden Fléchen
wurde lediglich die Art der anthropogenen Nutzung oder das
Gestein, die Vegetation und das Gewdsser in die Feldkarte ein-
getragen, Die weitverbreitete Auffassung. daB die
Bodenschdtzungsdaten fldachendeckend vorliegen, trifft nur fir die
Bodennutzungserhebung, nicht aber fiir die Kulturbodeninventur zu.
Ausgehend von der Kausalkette der Pedogenese (Faktoren - Prozesse
- Merkmale, SCHROEDER, 1969) und der Lithogenese wirkt der Mensch
liber die Nutzung als lithogener und pedogener Faktor. Angaben zur
anthropogenen Nutzung sind deshalb wichtige Informationen zur
Deutung der Litho- und Pedogenese und wurden bei der Herstellung
der Bodenkarte des Stadtgebietes Kiel aus der Bodenschatzung mit
herangezogen.
+) Geologisches Landesamt Schleswig-Holstein, Mercatorstr. 7, 23 Kiel
++) Institut fir Pflanzenerhéhrung und Bodenkunde der Christian-
Albrechts- Universitdt, Olshausenstr. 40, 2300 Kiel 1
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Datentrdger
Die RBS-Daten‘der bundesweit abgeschloggghen Erst-Inventur liegen .
in_ den dafir zustdndigen Finanzdmtern in Form von Insel-Flur-
karten unterschiedlicher MaBstibe und Inhalte (Feldkarte,
Schdtzungsurkarte = Schatzungsreinkarte) und Schidtzungsbiichern
(Feld-, Acker- und Griinlandschatzungsbuch) vor. Die Ergebnisse
der Bodennutzungserhebung befinden sich als hand§ghriftliche
Eintragungen fldachenbezogen 1in den Feldkarten. Eine Zusammen-
stellung der fir den Raum Kiel in den - Feldkarten aufgefiihrten
Nutzungsarten zeigt Tabelle 1.

Tabelle 1

Bauliche Anlagen
Gebdude Begrdbnisplatz Wehrmachtsgeléande
StraBe, Weg, Platz Autobahn - Flakstellung
Eisenbahngelénde - Truppeniibungsplatz - Bunkeranlagen
Sportplatz alter SchieBstand Barackenlager
Hofanlage Flugplatz Werftgeldnde

. .Auftragsfldchen
Schuttplatz - mit Sand liberfahren
Millplatz iibersandetes Moor
Kippe kiinstliche Aufschiittung
Kippland - aufgetragenes Gelande
Abladeplatz zugeschiittete Bombentrichter
Miillplatz in LMO aufgeschiitteter Sandricken
aufgebrachter Boden aufgefiillter Boden
aufgefahrener Boden
Abbaul and
Kalkgrube Tongrube Bombentrichter
Sandgrube Ziegelgrube abgebauter Kiesberg
Kiesgrube abgeziegeltes Loch abgebaute steinige Kuppe

Mergelgrube eingeebnete Sandkuhle iberfahrene Tongrube
Lehmgrube abgeziegelt Torfstich
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Baum-Flé&che

Laubholz alte Weidenkultur Schutzwald m.Weidebereich
Nadelholz Park Schulwald
Laub-Nadelholz parkartiges Geldnde Korbweiden

Obstbéaume Wald m.Weidebereich Erlenpflanzung
Gartenland

Hausgarten Terrassengdrten

Schrebergdrten Baumschule

Laubenkolonie Féldgemﬂsebau

Obstgarten Gértnerei

Sonstige ,

Unland Unland mit Gebiisch 0dland = Abbauland
Neukultur Neuanpflanzung roher Acker ’
Wasserflachen

Au Kanal alter FluBlauf

Bach Quelle Fischteich

Flud Quellgebiet Teich, Tiimpel

Graben See Viehtranke

Feucht-NaBfldchen

Moor Niedermoor ilber Mudde vereinzelt Moor
Sumpf Moostorf Torflocher u. Kuhlen
Bruch moorige Tiefstellen Salzwiese

Reet Sumpflocher Duwock

LH-Bruch moorige u. nasse Griinde

Datenerfassung

In dem fiir das Untersuchungsgebiet zusténdigen Finanzamt wurden
die eingemessenen RBS-Karteninhalte mit einem schwebenden Panto-
graphen in die Deutsche 6rundkarte, die Grablochbeschreibungen
der Schatzungsbicher auf einen maschinenlesbaren Markierbeleg
ibertragen. 0Uber den Aufbau des Beleges, das Markieren der
Klassenfldacheninhalte (Grablochposition, Relief, Klassenzeichen,
Wertzahlen, Bodenmerkmale) berichtete CORDSEN u.a., 1985. Fir die
Aufnahme der in
wehigen Ausnahmen der Markierbeleg

Tabelle 1 aufgefiihrten Nutzungsarten war mit

nicht  vorgesehen. Dies
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entspricht -auch der Vorgehensweise der bodenkundlichen Auswertung
der Reichsbodenschdtzung, die nur Klassenfldcheninhalte beriick-
sichtigt (FLEISCHMANN wu.a., 1979). Um diese Angaben dennoch
verwenden zu kénnen, wurden sie handschriftlich in die Deutsche
Grundkarte libertragen.

Datenverarbeitung .

In die "grablochgestiitzte Bodenkarte" 3ls Grundlage der eigenen
Bodenkartierung wurden die mit einer Angabe aus der Boden-
nutzungserhebung versehenen Flachen mit iibernommen. Fiir einige
Nutzungen wie Gdrten, Abgrabungen und Aufschiittungen, bauliche
Anlagen usw. entstanden eigenstindige Themenkarten. Aus ihrer
Uberlagerung mit der aktuellen Deutschen Grundkarte (DGK5) und
der Topographischen Karte 1:25000, ergaben sich iber Differenz
und Koinzidenz Hinweise fiir die Auswahl eigener AufschluBposi-
tionen und die Ausscheidung und Begrenzung von Kartiereinheiten.
wWaren z.B. RBS-Gdarten und DGK5-Gdrten deckungsgleich, wurde
zundchst in Verbindung mit einer bestimmten Siedlungsstruktur von
einer Bodenentwicklung in Richtung Hortisol ausgegangen und mit
wenigen Aufschlissen iberprift. Ahnlich wurde mit den Nut2ungs-
angaben Aufschiittung und Abgrabung im Zusammenhang mit einem
daraus abgeleiteten Altablagerungskataster verfahren. Die DGK5
gibt keine Hinweise iiber Fldchen und stotffliche Zusammensetzung
anthropogener Ablagerungen, und eine eigene Kartierung hétte
- diese von der RBS benannten Flachen nur durch Zufall erfaft.

Zusammenfassung

Fiir die Bodenkartierung des Stadtgebietes Kiel erwies es sich als
hilfreich, nicht nur die RBS-Daten der Kulturbodeninventur
sondern auch die der Bodennutzungserhebung zu verwenden. Nur
zusammen ergeben diese Angaben eine fldchendeckende Information.
Anderung und Nichtédnderung anthropogener Nutzung und Nichtnutzung
sind wichtige Hinweise fir die Interpretation der Litho- und
Pedogenese. Fiir die Zukunft sollte eine digitale Erfassung der
RBS-Nutzungsarten vorgesehen werden. Dies gilt besonders fir
anthropogene Verdichtungsrdume, fiir die auch wichtige Hinweise
auf Nutzungsédnderungen wdhrend der letzten fiinfzig Jahre gegeben -
werden.



-73-

Literatur

CORDSEN, E., SIEM, H.-K. u. LAMP, J.: Erfassung der Grablochdaten
der Bodenschdtzung mit Hilfe von Markierbelegen, Mit-
teilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch. 5211, 25-30, 1985 )

FLEISCHMANN, R., HACKER, E. u. OELKERS, K.-H.: Vorschlag zu einem
Ubersetzungsschliissel fiir die automatische bodenkund-
liche Auswertung der Bodenschdtzung, Geol. Jahrb. Eﬁ'
Hannover 1979

SCHROEDER, D.: Bodenkunde in Stichworten, Verlag Ferdinand Hirt,
1969






Mitteilungen Deutsche Bodenkundliche Gesellschaft, 53, 75-372 (1987)

Referate

Gemeinsame Sitzung der Kommissionen V und VI

17. und 18. Februar 1987

in

" Osnabriick







Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch.,53, 77-82 (1987)

Die Auswirkung von Bodenentseuchungen mit Dichlorpropen auf
das Brundwasser - Felduntersuchungen im Emsland -

von

Ahlsdorf,B.,R.Stock,P.Friesel und G.Milde%

Mit dem Inkrafttreten der novellierten Trinkwasserverordnung
am 01.10.1986 wurden neben anderen neuen Parametern auch
Trinkwassergrenzwerte fir Pflanzenschutzmittel (PSM) fest—
geschrieben (0,1 ug/l fir einzelne Mittel und 0,5 ug/l fir
die Summe der Mittel). Da im Wasserhaushaltsgesetz vorge-
schrieben ist, daB Grundwasser generell zu schiitzen sei,
werden die Trinkwassergrenzwerte auch als MaB8stab fir die
Bewertung des Auftretens von PSM in Grundwidssern herange—
zogen. Mit den hier vorgestellten Ergebnissen soll versucht
werden, die Problematik méglicher Grundwasserqualitatsbeein-—
trdchtigungen durch PSM zu bewerten und zur Entwicklung von
Strategien fur einen effektiven Grundwasserschutz beizutra-
gen.

In einem Starkekartoffelanbaugebiet im Emsland (Abb.1) wur-—
den oberflachennahe G6Grundwisser auf das Nematizid 1,3-Di-
chlorpropen untersucht, das mit Aufwandmengen von ca. 140 kg
Wirkstoff/ha (zugelassene Hichstmenge ca.360 kg/ha) in den
Oberboden injiziert wird (in 15 bis 20 cm Tiefe). Dichlor-
propen, ein leichtsiedender Kohlenwasserstoff, ist im Zulas—
sungsverfahren als grundwassergefdhrdend eingestuft worden
(Wi1i-Vermerk).

Im Winterhalbjahr 1984/85 wurden im Rahmen einer Voruntersu-
chung oberflachennahe G6Grundwisser unter zwei Kartoffel-—
feldern unterschiedlicher Standorteigenschaften untersucht
(Spitzenwert: 8620 ug/l; siehe Tab.1). Hierbei ergaben sich
erste Hinweise, daB Dichlorpropenverunreinigungen des Grund—
wassers mit den jeweiligen Bodenbeschaffenheiten in Be-—
ziehung stehen.

Im Juli 1986 wurden im Untersuchungsgebiet auf 37 Feldern 80
Grundwasserbeobachtungsrohre (im weiteren Brunnen genannt)
gesetzt, mit denen die obersten S0 cm des Grundwassers be—
praobt werden konnten (GW-Flurabstinde 1-4 m). In 38 Grund-—
wasserproben, d.h. in knapp 50 % aller Brunnen, konnte Di-
chlorpropen wmit 0,1 ug/l und mehr nachgewiesen werden; 14
Brunnen wiesen Konzentrationen deutlich iGber 0,5 ug/l auf
(max.B803 ug/l; siehe Tab.2). Mit Ausnahme von zwei Brunnen
lag bei allen Dichlorpropenbefunden der Anwendungszeitpunkt
noch kein volles Jahr zurick (Herbst 1985).

Eine Aufschlisselung der Grundwasserbefunde nach der Art des
geologischen Substrats (Tab.3) und der bodenkundlichen
Standorteigenschaften (Tab.4 - 7) ermbdglicht eine gewisse
Differenzierung. ErwartungsgemaB ist die (iberwiegende Zahl

#) Institut fir Wasser—, Boden— und Lufthygiene
des Bundesgesundheitsamtes, Berlin—Dahlem
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der Befunde in sandigen Substraten zu finden (Tab.3J). Aber
auch unter den Hochmoorstandorten konnte Dichlorpropen nach-
gewiesen werden. Hierbei konzentrieren sich fast alle ,Be—

funde auf. Treposole (Tab.4), d.h. auf Hochmoorstandorte, die
tiefgepfligt wurden (schridge Sandbalkenschichtung). Bei den
sandigen Substraten waren die holozénen fluvialen Sande der
Emsniederung (iiberwiegend Gleye) insbesondere bei den
hiheren Dichlorpropenkonzentrationen uberproportional vertre-
ten. Ansonsten treten besonders die sauren Braunerden (ver-—
hdltnismaBig humusarm) und die (Gley)-Podsol-Treposole
(Biden wmit Ortsteinumbruch) mit einer hohen Anzahl von
Befunden hervor. Die Dichlorpropenverlagerung ins Grund-
wasser konnte selbst bei hohen Humusgehalten im Ap (aus—
genommen Hochmoorstandorte) beobachtet werden (Tab.S5), mog-
licherweise als Folge der hohen Wirkstoffmenge und der Ein-
bringungsart. Deshalb wurde der Gehalt an organischer Sub-
stanz iiber . das - Gesamtprofil in die Betrachtung wmit ein-
bezogen (Tab.6é). Hierbei zeigte sich, daB bei mehr als 2 %X
organischer Substanz im Gesamtprofil und GW-Flurabstédnden
van mehr als 2,50 m (Tab.?) Dichlorpropenkonzentrationen
groBer als 0,5 ug/l nicht zu finden waren.

Die ermittelten Grundwasserkontaminationen durch Dichlor-
propen stimmen iiberein mit Befunden vergleichbarer Untersu-—
chungen auf sandigen Bédden in den Niederlanden (Loch,
J.P.6., und Hoekstra, R., 19864). .

Die Ergebnisse weisen darauf hin, daB eine differenzierende
bodenkundliche Betrachtung einen wichtigen Beitrag zur Beur-
teilung von Grundwasserverunreinigungen durch PSM und damit
auch fir einen effektiven Grundwasserschutz leisten kann.
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Abbildung 1

Bodenkarte des Untersuchungsgebietes im Emsland
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Dichlorpropenkonzentrationen im Emsland (Voruntersuchung)

MeBwerte in ug/l; die dazugehérigen Grundwasserflurabstinde
stehen in Klammern

Anwendungszeitpunkt

Aufwandmenge :
Geologisches Substrat :

November 1984

ca. 140 kg Dichlorpropen/ha

Pleistozadne Sande (Feld A)

Hochmoore iiber pleistozidnen
Sanden (Feld B)

Biiden : Gley—Podsol (Feld A)
Hochmoor—-Treposol (Feld B)
Feld A Brunnen beprobt am beprobt am beprobt am
21.12.1984 14.03.1985 08.05. 1985
A1 s4 19 S -
(Ackerrain) (1,22 m) (1,36 m) (1,52 m)
A2 8620 3696 1843
(1,20 m) (1,44 m) (1,62 m)
A3 3220 2773 -
(0,98 m) (1,04 m) -
Feld B
B1 1 1 <1
(Ackerrain) (1,68 m) (1,71 m) (1,73 m)
B2 1 S -
(1,66 m) (1,82 m) -
B3 1 4 <1
(1,65 m) (1,73 m) (1,70 m)
Jabelle 2

Dichlorpropenkonzentrationen im Brundwasser ]
unter Stérkekartoffelfeldern im Emsland (Hauptuntersuchung)

Untersuchungsgebiet : ca.400 gkm in den Kreisen
Emsland und Grafschaft Bentheim
Zeitpunkte der
letzten Anwendung :

Aufwandmenge :

{iberwiegend Herbst 1985
ca. 140 kg Dichlorpropen/ha

Dichlorpropenkon— :
zentration (ug/l1) Zahl der Brunnen ' x
n.n. 42 52,35
0,1 - 0,5 24 30,0
0,5 - 20,0 10 12,5
> 20,0 ' 4 5,0
insgesamt ' 80 100,0

hiochste Dichlorpropenkonzentration : 803 ug/l




-81-
Jabelle 3

Gruppierung der Proben nach geologischem Substrat

Substrat Brunnen Befunde (ug/1l)

' (gesamt) n.n. 20,1 davon >0,5
Torfe/pleistoz.Sande 32 22 10 2
z.T.holozéne Sande/ .
pleistozédne Sande 38 16 22 7
holozéane Sande 10 4 3 S

TJabelle 4

Bruppierung der Proben nach iberlagernden Bodentypen

Bodentyp Brunnen Befunde (ug’/l)
(gesamt) n.n. 20,1 davon >0,5

Hh—-Deckkul turboden S 4 1 -~
Hochmoor-Treposol 27 18 9 2
Gley 10 3 7 4
Podsol ~Gley & 3 3 -
Gley (re) 9 T 2 1
Auengley 1 - 1 -
(Gley)—-Podsol S 1 4 1
(Gley)-Braunerde 8 2 & 4
(Gley) -Podsol -Treposol S 1 4 2
(Gley)—Kul tosol 3 3 -~ -
Pl aggenesch 1 - 1 -

Tabelle S

Gruppierung der Proben nach Gehalten an organischer Substanz
im Oberboden (Ap) (ausgenommen Hochmoorbdden)

organische Substanz Brunnen Befunde (ug/l)
(%) (gesamt) n.n. >0,1 davon >0,S
1 -2 ) 1 4 4
2 -4 16 7 9 4
4 - 8 22 8 14 4
> 8 S5 4 1 -

33 - 6. Bg.
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Gruppierung der Praben nach'Behalten an_organischer Substanz

im BGesamtprofil

Organische Substanz gemittelt iiber Tiefe bis Grundwasserstand;
Hochmoorbiéden wurden nicht beriicksichtigt.

organische Substanz Brunnen Befunde (ug/1)
: ( %) (gesamt) n.n. >0,1 davon >0,5
<1 8 2 6 3
1 -2 30 12 i8 8
2 -4 9 & 3 -
4 - 8 - - - -
> 8 1 1 - -
Tabelle 7
Gruppierung der Proben nach Brundwasserflurabsténden
GW-Flurabstand (cm) Brunnen - Befunde (ug/l) :
) (gesamt) n.n. 50,1 davon .>0,5
" Substrat i Torfe iiber_ Sanden
< 150 1 - 1 -
150 - 200 11 9 2 -
200 - 250 15 9 6 2
250 - 300 S 4 1 -
> 300 - - - - -
‘Substrat s Sande
< 150 s 2 3 1
150 - 200 27 12 15 7
200 - 230 10 4 &6 4
250 - 300 2 1 1 .-
> 300 4 i 3 -
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Ernteertridge nach tiefer Bodenbearbeitung von Sand-und Marschb&den

von

Zusammenfassung Alblas,J.

Der trockene Sommer des Jahres 1976 fiihrte zu einer steigenden Nachfrage nach
Beregenungsinstallationen. Als Alternatieve zu einer solchen Wasserversorgung
kam die Vergrdsserung der Bewurzelungstiefe der Kulturpflanzen in Frage. Dieser
Aspekt war dann auch Gegenstand umfangreicher Forschungstdtigkeit.

Damit die Rentabilitdt durch eine Bodenbearbeitungsmassname nicht sinkt, muss
die bearbeitete Kultur per Jahr durchschnittlich 4 bis 5% mehr Ertrag tiefer.
Dies wird nur selten erreicht, am ehesten jedoch auf Sandbgden. Dagegeniiber
wirkt sich das Lockern von 'Tonsand' und 'Plaatgrondenil) off negativ aus. Der
Inhalt dieser Ausfiihrungen tridgt mit bei zur ndtigen Kenntnis die als Entschei-

dungsgrundlage fiir die Durchfihrung einer Tieflockerung dienen.

Einleitung

Ein festes Einkommen trigt im allgemeinen mehr bei zur Verbesserung der
Lebensqualitét als ein unsicherer Betriebserfolg. Dies gilt auch fiir die Land-
Qirtschafc, was flir Acker- und Gemiisebaubetriebe in erster Linie bedeutet,
langfristig sichete‘Ertrage anzustreben. Wichtiger Faktor dieser Ertragssich-
erung ist die regelmidssige Wasserversorgung der kulturen. Dies kann auf zwei
Arten erreicht werden: '

1, Beregnung oder Bewﬁsseruné

2. Erhdhung der Berwurzelungstiefe (Tabelle 1)

Tabelle 1: Relativer Kornerertrag von Sommerweizen, Borgercompanie 1964,

unberegnet beregnet
unbearbeitet, Bewurzelung 25 cm 100 115
tiefgepfliigt, Bewurzelung 65 cm 114 111

Das Versuchsfeld 'Borgercompagnie' wurde 1961 angelegt auf einem gut drainierten
“abgegrabenen Hochmoorboden im Nordosten der Niederlande. Aussliesslich im Jahre
1964 wurde als versuchsvariante beregnet mit ca 200 mm. Mit dieser Beregnung
wurde derselbe Ertrag erreicht wie durch Tieflockern.

Die folgenden Ausfiihrungen befassen sich mit den Einflissen einer Tiefen
Bodenlockerung auf die Ernteertrége.

Die wichtigste Bedingung bevor ein Boden tiefgelockest wird ist einer gute

Versuchsanstalt flir Ackerbau und Freilandgemiise,NL -8200 AK Lelystad
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Entwdsserung der Parzelle: ein geniigend tiefer Grundwasserstand vor allem in

def nassen Jahreszeit, also im Winter. Dies bedeutet in den meisten Féllen, dass
vor dem Tieflockern zuerst drainiert werden muss.'Eip umgekehrtes Vorgehen war
verhdngnisvoll, Im weiteren sollte man fordern, dass nach dem Tieflockern von
leichten Béden, yié Sand-bdden und Tonsand, diese nur noch mit leichten Maschi-
nen und Tranéportmittéln und ausschliesslich im trockenen Zustand befahren wer-
den. ‘

In dér Folge werden die Ernteertrige von Sandb@den uh@ tonhaltigen Bdden
besprochen. Bei der Eedrteilung der Rentabilitdt muss man von einem
Naturalmehrertrag von 4 bis 5% pro Jahr ausgehen. Diese Verwertung deckt sich mit

den jdhrlichen Kosten einer tiefen Bodenbearbeitung.

- Sandbéden

Auf dem 1961, auf gutldrainierfem Boden angelegten Tiefpflﬁg—Versthsfei&
'Borgercompagnie', wurde anfang 1982 ein Teil mit einem breitzahnigem
Tieflockerer erneut tief bearbeitet. Die Tabelle 2 zeigt die durchschnittlichen
Ernteertrige fiir die Jahre 1982 bis 1984. Es zeigen sich kaum Unterschiede
zwischen der Mehrertridgen die aus den Bodenbearbeitungen im Jahre 1961 und 1982
resultieren. Ein erneutes lockern des 1961'tigfgeplﬁgten Bodens war nicht not-
wendig fﬁr'das erreichen eines Mehrertrages. Dieser bleibende Effekt der tiefen
Bodenbearbeitung im Jahre 1961 kann der guten Drainage des Bodens zugeschrieben

werden,

Tabelle 2: Durchschnittliche Relativertrdge 1982 bis 1984 auf einer
. Versuchsparzelle in Borgercompagnie, die 1961 tiefgepfliigt und im
Friihling 1982 tiefgegrubbest wurde (unbearbeitet 1961 und unbearbeitet

1982 = 100)
unbearbeitet 61 tieféepflﬁgt 61 tiefgepfliigt 61
tieflockern 82 unbearbeitet 82 tieflockern 82
Sommerweizen 116 114 118 -
(Veredlungs)-Kartoffeln 109 106 104
" Zuckerriben 103 110 111

Durchschnitt 109 110 . 111

Die Kulturen auf den Podsol-Profielen reagierten je nach Versuchsort verschieden
" (Tabelle 3)., Die Ertridge hingen unter Anderem ab vom Grundwasserniveau, je
tiefer dieses war, desto hdher war der Mehrertrag. Eine mengende BBdenbeaf—
beitung zeigte bessere Resultate als ein einmahliges Tieflockern. Eine gleich-

zeitig mit dem Untergruandmischlockerer ausgefiihrte Phosphatdiingung auf der Ver-
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Tabelle 3: Durchschnittliche Relativertrige von drei Versuchsparzellen mit
tiefgelockerten Podsolprofilen (unbearbeitet = 100}

Vredepeel Heino Ber ingen

Tieflockern 90 cm div. Kulturen 75/79 105
Mischlockern 95 ¢m div. Kulturen 75/79 105
Tieflockern Silomais 81/83 97
Mischlockern Silomais 81/83 102

i " und P-Dingung SM 81/83 ' 103
Tieflockern 90 cm Spargeln 71/78 11 (104-120)
Mischfrdse 70 cm Spargeln 71/78 128 (110-156)

Mischfrdse 90 cm Spargeln 71/78 146 (123-170)

suchsstation 'Heino', zeigte nur im ersten Anbaujahr positive Effekte.

Auf fallend hoch waren die Mehrertrédge nach einer tiefen Bodenbearbeitung mit
der Mischfrdse in Spargeln., Je tiefer die Pflanzenwurzeln in den Boden.
eindringen konnten, desto hGher waren die Spargelertrdge, wobei die Mehrertrige
jdhrlich stiegen. In den acht Versuchsjahren lieferten die mit der Mischfrdse 90
cm tief verarbeiteten Parzellen 10500 kg/ha Mehrertrag verglichen mit den
unbearbeiteten Parzellen. Im achtsten Versuchsjahr war das Porenvolumen des am
tiefsten bearbeiteten Bodens zwischen den Fahrspuren (unten dem Spargelbeet
iiberall noch hdher als 45%, wiahrend unter den Fahrspuren wieder eine besorgni-

serregende Verdichtung festgestellt wurde.

Tonhaltige Bdden

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf 'plaatgronden'l) Boden mit einer
30-35 cm dicken Oberschicht von Tonsand oder Klei auf einem Sanduntergrund,
Dieser Sanduntergrund ist ureigen stark verdichtet und damit nicht bewurzelbar.
Der Grundwasserspiegel steht im Sommer 130 cm tief oder tiefer. Der gewiinschte
kapilare Aufstieg von 2 mm Wasser pro 24 Stunden ist in diesem Sanduntergrund
nicht héher als 30 bis 50 cm, abhingig von der Feinheit des Sandes. Dieser Boden
muss dann bis etwa 40 cm iiber dem durchschnittlichen Sommergrundwasserstand
gelockert werden. Falls der Grundwasserspiegel im Winter regelmassig auf 80 cm
ansteigt, hat ein lockern, tiefer als diese 80 cm, keinen Sinn.

In trockenen Jahren wurden in 'Nieuwdorp' (Siid-west Niderlande) Ertrags-
steigerungen von ca 20X festgestellt, verglichen mit unbehandelten Parzellen
(Tabelle 4)., In Jahren mit etwas zu hohen Niederschlidgen ging der Getreideertrag
zuriick. Vermutlich ist die mangelnde Durchliiftung der tieferen Wurzelzone in

diesen nassen Jahren 1977 und 1981 der Grund fiir diese Ertragseinbusse.
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Tabelle 4: Relativer Kornerertrag von Getreide auf einem gelockerten
Lehm auf Sandunterlage in Nieuwdorp (unbearbeitet = 100)

Mischlockern Mischfridsen
1976 Spmmefgerste 122 -
1977 = " 85 97
1980 * ¢ 118 115
1981 Winterweizen- 90 ' 76
Durchschnittlich  77-80-81 98 9%

Dies kann vor alleﬁ aus der starken Pflanzenreaktion im Jahre 1981 nach inten- .
sivem durchmischen mit der Mischfrdse geschlossen werden.

Auf einem anderen, im Herbst 1979 angelegten Versuchsfeld in 'Biesbosch’
(Tabelle 5) wurdeﬁ in 1980 starke Einfliisse auf die Bewurzelungstiefe
beobachtet. Durch die Trockenheit im Mai wateh viele Halme von.dem Weizen
bereits, auch auf die bearbeitete Parzellen, abgestorben. Fiir die
Grassaatgutproduktion war im April und Mai 1982 in den unbearbeiteten Parzellen
zu wenig Wasser vérfﬁgbar, wihrend sich Mischlbckeren gﬁnsiig auf den Ertrag
auswirkte. 1984 und 1985 war die Niederschlagsverteilung so optimal, dass kaum
Ertragsunterschiede festgestellt werden konnten. Beim sortieren den Kar;offeln
fiel auf, das im tigfgelockerten Bodén wéniger groseé Knollen (> 50 mm)
anfielen. Dieser Effekt ist dadurch zu erkldren, dass als Folge des tieflockerns
éin feineres Saatbett entsteht, wodurch mehr Sténgel pro Pflgnze geformt werden

und eine hohere Anzahl kleinere Knollen entstehen,

Tabelle 5: Relativertridge von verschiedenen Kulturen auf einem geiock-
.erten-Lehm auf Sandunterlage in Biesbosch (unbearbeitet = 100)

Mischlockern 90 cm tief

1980 Winterweizen ) 231
1982 Grassaatgut : 122
1984 Kartoffeln total/> 50 mm ) 98/85
1985 Winterweizen 98

Das extrem trockene Jahr 1976 weckte in den Niederlanden das Interesse fiir eine
gute Wasserversorgung des Kulturpflanzen. Viele Landwirte kauften damals
Beregnungsinstallationen, Weil im SUdwesten des Landes zu wenig gutes
Beregnungswasser zur Verfugung stand, wurde dort nach Moglichkeiten geéucht, dén
leichten Tonsandboden besser bewurzelbar zu machen.

Der gute Tonsand auf dem Versuchsbetrieb 'Westmaas' hat einen Tongehalt von 20%
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‘im A-Horizont, wobei dieser in der Tiefe abnimmt. Der C-Horizont ist durch den
schichweisen Aufbau nur midssig bewurzelbar, die kapilare Wassernachlieferung ist
jedoch gut. Bei den Kartoffeln konnte nach mischlockern in dem ersten
Anbaujahren ein Mehrertrag an marktfdhigen Knollen verzeichnet werden. In den
spdteren Jahren war aber der Einflues dieser Bearbeitung negativ leicht (Fig. 1).
Dieselbe Beobachtung wurde in Winterweizen gemacht. Demgegeniiber reagierte die

Sommergerste mit Minderertrdgen, die in den spdteren Versuchsjahren

verschwanden,
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Auf einem anderen Versuchsbetrieb in 'Colijnsplaat' enthdlt derselbe Bodentyp
132 Ton im A-Horizont. Der C-Horizont hat eine verminderte Wasserdurchldssig-
keit, ist durch die feine Porenstruktur wenig durchliiftet und ist damit massig
durchwurzelbar und nicht fiir Kartoffeln. Alle Kulturen zeigten einen niederi-
geren Ertrag nach einer tiefen Bodenbearbeitung als auf den ungelockerten Par-
zellen (Tabelle 6). Je intensiver die Bearbeitung war, desto grisser war die

Ertragesinbusse; die Arbeit des Untergrundmischlockerers wurde mit der eines

Tieflockeres verglichen.
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Tabelle 6: Relativertrige in den Jahren 1979 bis 1986 von verschiedenen
Kulturen auf gelockertem 'Zévelgrond' 1n Westmaas und Colijnsplaat
(unbearbeitet = 100) )

HWestmaas Colijnsplaat

Mischlockern Mischlockern Tieflockern

80 cm ) 80 cm 8U cm
Winterweizen 98 (8) 98 (5) 99 (5)
Sommergerste 97 (8) 90 (2) 96 (2)
Kartoffeln 102 (8) 9 (5) 103 (5)
Luckerriiben 101 (3) 95 (5) 99 (5)

( ) Anzahl Erntejahre

In diesem gelockerten Tonsand nahm die Bewurzelungstiefe zu und der Eindring-
ungswiderstand ab. Das Porenvolumen zwischen 40 und 50 cm war etwas zuriick-
gegangen (Tabelle 7). Der Zusammenhang der Poren war aber so gestdrt dass die

Luftzirkulation vermindert war.

Tabelle 7: Porenvolumen der .Bodenschicht zwischen 40 und 50 cm Tiefe

Westmaas 1982 Colijnsplaat 1981

unbearbeitet 44,4 45,7
Mischiocker 43,7 44,5
Tieflocker - 44,9

Schlussfolgerung

Das Tieflockern von Bdden auf 70 bis 100 cm Tiefe war in den meisten angegebenen
Fdllen nicht lohnend. Das beste Resultat zeigte sich in den Versuchen mit
Spargeln, wo der Boden im durchwurzelten Erdreich locker blieb, Auf den
erwihnten TonsandbGden wurden selbst Ertragsverminderungen verzeichnet.

Eine tiefe Bearbeitung zum Zwecke der Bodenlockerung verlangt eine gute
Vorunterauchung der Bodenverhdltnisse. Im Allgemeinen darf von einer

. Tieflockerung nicht zuviel erwartet werden,

1) Plaatgrond = Boden mit einer 30-40 cm.dicken Tonsand- oder Kleischicht aut

einem Sanduntergrund.
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Die Obersetzung der Bodenschatzung und ihre digitale
Bereitstellung in einem Bodeninformationssystem fiir
den UmweTt- und Bodenschutz

von

. Benné,I- und H.-J.Heineke ¥

In der Bodenschutzkonzeption des Bundes und dem Bodenschutzprogramm einer
Bund-Ldnder-Arbeitsgruppe der Umweltministerkonferenz wird in Konsequenz
der dréngenden Probleme des Umwelt- und Bodenschutzes u. a. das groBe In-
formationsdefizit iliber die fldchenhafte Verbreitung der Bdden und ihrer
Eigenschaften bemdngelt. ’

Wirksamer Bodenschutz als elementarer Bestandteil des Umweltschutzes er-
fordert die detaillierte Kenntnis dkologisch wirksamer Bodeneigenschaften
und der diese steuernden Parameter in hoher rdumlicher Auflidsung, da fiir
Schadensverhiitung und Schadensbeseitigung meist parzellenscharfe Aussagen
bendtigt werden. ) ’

Um die entsprechend dieser Forderung auBerordentlich groBen Datenmengen
fiir

- Erfassung,

- unkomplizierten Zugriff,

- Bereitstellung in verschiedenster Form,

- Auswertung und

- Aktualisierung im Sinne von Fortschreibung

Uberhaupt handhaben zu konnen, ist der Einsatz leistungsfahiger Rechner
unerldBlich. Das heiBt letztlich, daB dafiir zu sorgen ist, die bodenkund-
lich relevanten Informationen in einem Bodeninformationssystem vorzuhalten.
Dies kann nun aber nicht bedeuten, lediglich vorhandene Bodenkarten mit
ihren Fldchenbeschreibungen vorzuhalten, zumal die Heterogenitat der Fla-
chen, entsprechend der unterschiedlichen MaBstdbe, fiir parzellenscharfe
Aussagen nicht geeignet ist. Es ergdbe sich lediglich ein Vorteil, indem
Informationen auf der Ebene von bodenkundiichen Oberblicken bereitgestelit
und fortgeschrieben werden kiénnten. Die geforderte Informationsdichte in
einem Bodeninformationssystem wiirde dagegen zunidchst als wesentliches Ele-
ment die detaillierte Beschreibung des Bodenaufbaues und dariiber hinaus die
umfangreiche Kennzeichnung der wichtigsten Boden durch Messungen in Feld
und Labor erfordern. Erst auf der Basis solcher Daten sind Methoden der
Auswertung zu Problemen des Bodenschutzes entwickelbar und in das Boden-
informationssystem zu integrieren.

* Niedersdchsisches Landesamt fiir Bodenforschung
Stilleweg 2, 3000 Hannover 51
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Die wesentliche Forderung der hohen Informationsdichte und
Datenverfiigharkeit und der so gegebenen M&glichkeit, wirk-
same .Parameter bis hinunter gzur Ebene der Parzelle flachen-
deckend auszugrenzen, erfiillen z. 2. nur die Profilbeschrei-
bungen der Bodenschdtzung.

Ohne das System der Bodenschatzung an dieser Stelle detail-
liert zu beschreiben, sei auf deren wichtigste Parameter,
die genaue Beschreibung des Bodenaufbaues bis .hinunter zu
einer Tiefe von 1 m, verwiesen. Dieser Profilaufbau, nicht
so sehr die im wesentlichen daraus abgeleiteten Parameter
des Klassenzeichens, kann eine Basis sein, um Aussagen zu-
zulassen, die eine umweltgerechte Nutzung des Bodens ermd&g-
lichen. Die Inhalte der Bodenschdtzung sind zudem nicht,
wie oftmals behauptet wird, veraltet, sondern ihre Aktuali-
tdt ist durch regelm&fig vorgenommene Nachschitzung stets
gewdhrleistet.

Diese Daten einem Informatlonssystem zugdnglich zu machen,
bedeutet allerdings eine Umsetzung ihrer Nomenklatur in die
heute bei der .Bodenkartierung durch die Geologischen Landes-
dmter {libliche Norm. Das heiBt, daB in einem ersten Schritt
Sonderzeichen 'in der Beschrelbung in eine DV-gerechte Norm
tiberfiihrt werden miissen.

Abbildung 1 verdeutlicht diesen Arbeitsschritt durch die
Darstellung einer typischen Profilbeschreibung aus dem
Schétzungsbuch. fiir Griinland und seine Umsetzung in eine
Form, die die rechnergestiitzte Erfassung und Speicherung
eines solchen Rohprofils erlaubt.

An dieser Stelle sei auf den ersten Entwurf des DATEN-
SCHLUSSEL BODENKUNDE (OELKERS, 1984) verwiesen, in welchem
die wesentlichsten mnemotechnischen Kiirzel zu einer genorm-
ten Profilbeschreibung zusammengetragen worden sind.

Die Profilbeschreibung nach dem System der Bodensch&dtzung
muB8 aber, um i. o. g. Sinne auswertbar zu sein, noch weiter
modifiziert werden. Dies ist ndtig, da die Beschreibung der
Profile damals wie heute nach einem gesonderten Schliissel
erfolgt.

Die weitere Umsetzung entsprechend der Kartiernorm der Geol.
Landesdmter betrifft zundchst die Schreibweise der Bodenar-..
ten. Das heiBt, der Nebengemengteil wird stets hinter den
Hauptgemengteil gestellt und die Ziffer, die den Auspria-
gungsgrad angibt, wird als letztes Zeichen der Angabe ge—
fiihrt (s. Abb. 1). -

So aufgearbeitet kann ein Bodenschdtzungsprofil der Daten-
bank zugefiihrt und weiter bearbeitet werden. Dies geschieht
durch den 1979 konzipierten Ubersetzungsschliissel zur Uber-
fiihrung der Profilbeschreibungen der Bodenschidtzung in die
-heute gebrduchlichen Termini. Es kommt hier zundchst darauf
an, die Bodenart des mineralischen Feinbodens in die Klassi-
fizierung der KA3 zu iiberfiihren. Bei der Ubersetzung der Bo-
denart ist als regelnde Variable zusdtzlich die Entstehungs-
art der Boden zu berlicksichtigen.
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So ist der kradftige Lehm bei der Entstehungsart Lo (L&8) als
Ut4 einzustufen, wohingegen bei alluvialer Entstehung ein Tu4
zu ermitteln ist (Abb. 2). Grundlage dieses Schliissels sind
zum einen umfangreiche Korngr&B8enanalysen der Musterstiicke
der Bodenschidtzung, zum anderen die seit 1979 gemachten Er-
fahrungen mit der Arbeit der Schatzungsprofile und ihrer
Uberpriifung im Gel&dnde. Neuere Untersuchungen (HEINEKE, 1986;
HENNINGS, 1985) bestdtigen diese Erfahrungen. Generell ist
festzustellen, daB keine extremen Abweichungen auftreten,
sondern hdchstens Verschiebungen um eine Klasse ermittelt
worden sind. Die guten Ergebnisse bei der Ubersetzung der
Bodenart qualifizieren die Profile der Bodenschdtzung als
eine gut brauchbare Datenbasis, da sich wichtige Parameter
zu Standorteigenschaften ableiten lassen. Neben der Uberar-
beitung der Substratangaben ist es ein wichtiges Anliegen,-
auch die heute in der Bundesrepublik Deutschland {iblichen
genetisch interpretierbaren Bodenhorizonte zu ermitteln und
in hoher rdumlicher Aufldsung bereitzuhalten. Ohne diesen
Schritt ist zum Beispiel eine Unterstiitzung der Herstellung
von Bodenkarten durch ein Bodeninformationssystem nicht
denkbar. Da dies auf der Basis der in der Schidtzung erfaften
horizontkennzeichnenden Merkmale mdglich ist - die direkte
Angabe der Horizontbezeichnung fehlt hier ja -, bezieht der
Ubersetzungsschllissel einen L&sungsvorschlag filir dieses Pro-
blem mit ein (Abb. 3). Jedoch muB8 hier darauf verwiesen wer-
den, daB8 dieser Schritt durchaus zu Ableitungsfehlern fiihren
kann, wenn nicht aktualisierte Daten (Nachschidtzung) vorlie-
gen, da die horizontkennzeichnenden Merkmale sich im Gegen-
satz zur Beschreibung der Bodenart schnell verdndern und
daher rezent oder fossil sein k&nnen. Selbst wenn eine Nach-
schitzung vorliegt, ist dieses Problem nicht unbedingt beho-
ben, da auch sie mehrere Jahre alt sein kann. Auch wenn sol-
che Verhdltnisse erkannt werden, man denke an die sich z. B.
im Verlauf der Pseudovergleyung bildende Fleckung, kann man
die Tatsache, da8 es sich um fossile Merkmale handelt, nicht
in der Profilbeschreibung ausdriicken oder zumindest ist dies
nicht vorgesehen. Eine weitere Fehlerquelle ergibt sich aus
der nicht eindeutigen Verwendung einiger Merkmalsangaben. So
kann die Angabe ‘braun' zum einen auf eine mehr oder weniger
starke Verbraunung durch die Oxydation von Eisen hinweisen, '
zum anderen wird damit mitunter ein Humusgehalt bezeichnet.

Aus diesen Griinden ist die Ubersetzung der Horizontbezeich-
nung stets als Vorschlag anzusehen, der durch eine Geldnde-
liberpriifung zu verifizieren ist. Im einzelnen ist die Hori-
zontermittlung von folgenden Bedingungen abhdngig:

a) der Entstehungsart,

b) der Lage im Profil (Vorkommen in bestimmter Schicht),
c) den horizontkennzeichnenden Merkmalen,

d) der Bodenart.
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Zusammenfassend kann gesagt werden, daB8 die Daten der Boden-
schidtzung nach der Ubersetzung in den heutigen bodenkundli-
chen Sprachgebrauch eine gute Grundlage fiir ein Bodeninfor-
mationssystem darstellen. In Zukunft ist geplant, die Aus-
sagen der automatischen Ubersetzung unter Berlicksichtigung
des geologischen Ausgangsgesteins, des Klimas, des Reliefs
und historischer Karten abzusichern.
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Ubersetzung der Bodenart
Schematische Darstellung am Beispiel des'kriftigen Lehms’Lkr3

Bodenart der Bodenschdtzung -
Lkr3

Ertstehungsart D Lo v Al

Ergebnis  Lts Ut 4 Lts Tud

Abb. 2: UObersetzung der Bodenart der Bodenschdtzung
unter Beriicksichtigung der Entstehungsart
am Beispiel des kraftigen Lehms, Lkr3.
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Auswertung horizontkennzeichnender Merkmale
Schematische Darstellung fiir das Merkmal ‘braun’

"L Welches Merkmal | br1 | br2 | br3 | bré

IL. Schicht{Tiefe)| 1. Schicht | 2. Schicht | oder tiefer

AN

IV, Ergebnis Bv . Al Bv M

111 Entstehungsart

Abb. 3: OUbersetzung der horizontkennzeichnenden
Merkmale unter Beriicksichtigung der Ent-
stehungsaft und Tiefenlage der Schicht
an Beispiel braun.
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Ein Rahmenschema zur Kennzeichnung der bodenkund-
lichen Feuchtesituation

von

Benzler,J.-H., W. Eckelmann u.
K.-H. Oelkers *

Einleitung

Die Feuchtesituation bodenkundlicher Standorte ist in
hohem MaBe ausschlaggebend fiir die auf dem Standort
méglichen Nutzungen. Dies trifft sowohl fiir Zwecke der
Land- und Forstwirtschaft als auch der naturnahen Nut-
zungen zu. Besondere Bedeutung gewinnt dieser Aspekt
dadurch, daB O6kologische Betrachtungsweisen in der Gegen-
wart einen sehr hohen Stellenwert genieBen. So sollen
Nutzungsfestschreibungen und -umwidmungen z. B. im Rah-
men der Regional- und Griinplanung mehr als bisher die
natiirliche Nutzungseignung von B&den berlicksichtigen.
Als Beispiel sei das Interesse des Naturschutzes an
vernetzten Strukturen von Naturrdumen im Gegensatz zur
Verinselung einzelner Naturschutzgebiete genannt. Fir
die Beantwortung derartiger Fragen ist das nachfolgend
beschriebene Diagramm entwickelt worden.

Das Prinzip des Diagramms zur Bestimmung der boden-
kundlichen Feuchtestufe

Fir die Kennzeichnung der Feuchtesituation ist es erfor-
lich, sowohl bodenkundliche, bodenhydrologische, morpho-
logische als auch klimatische Parameter zu beriicksichti-
gen. Um bei der Beschreibung dieser Situation zu ver-
gleichbaren Aussagen zu kommen, ist es dariiber hinaus er-
forderlich, aus den o. g. Parametern ein allgemeingliltiges
Rahmenschema zu entwickeln. In Abb. 1 ist ein solches
Rahmenschema in Form eines Diagramms dargestellt.

Flir die bodenkundlichen Parameter wurde auf die Bodenarten
des Bodenartendreiecks (AG Bodenkunde, 1982) zuriickgegrif-
fen. Da die Darstellung der Sande in diesem Dreieck keine
weitere Untergliederung nach den Unterfraktionen Grob-,
Mittel- und Feinsand zul&8t, deren unterschiedliche Eigen-
schaften die bodenkundliche Feuchte aber erheblich beein-

* Niedersdchsisches Landesamt fiir Bodenforschung
Stilleweg 2, 3000 Hannover 51
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. MHGW - mittlerer Grund- @ WSS | - 20
wasserhochstand 1 GWs6
MGW = mittlerer Grund-
wasserstand b GWs7
MNGW = mittlerer Grund-
wassertiefstand
GOF = Gelandeoberfldche

Diagramm zur Bestimmung der bodenkundlichen

Feuchtestufe.
(Aus Griinden der Darstellbarkeit 1st der Rhombus

nur zum Teil abgebildet.)

Abb. 1:
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flussen, wurde eine weitergehende Untergliederung der Bo-
denartengruppe Sand entsprechend der bodenkundlichen Kar-
tieranleitung eingearbeitet.

Die einzelnen Bodenarten sind zu 7 Bodenartengruppen ent-
sprechend ihrer nutzbaren Feldkapazitdt im effektiven
Wurzelraum (nFKWe) zusammengefaRt, wobei mittlere effek-
tive Lagerungsdichte vorausgesetzt wird. Geringe oder hohe
effektive Lagerungsdichte fiihrt zu entsprechend hdherer
oder niedriger nFKWe, ebenso eine Bodenartenschichtung.
Die Gefligeausbildung findet iiber die effektive Lagerungs-
dichte Eingang in das Diagramm, der Gehalt an organischer
Substanz kann durch Zuschldge zur nFKWe beriicksichtigt
werden.

Weitere Bodeneigenschaften wurden in dem Diagramm unmit-
telbar nicht beriicksichtigt, da fir die Handhabbarkeit
von Diagrammen dieser Art die Anzahl der zu beriicksich-
tigenden Parameter das MaB des Ubersichtlichen nicht
iiberschreiten darf.

Als bodenhydrologische Parameter flieRen idealisierte
Wasserstidnde in das Diagramm ein, dargestellt als mitt-
lerer Grundwasserhochstand (MHGW), mittlerer Grundwasser-
stand (MGW) und als mittlerer Grundwassertiefstand (MNGW).
Die im Geldnde ansprechbaren Grundwasserstidnde sind in
diesen Diagrammteil bestmdglich einzuordnen, wobei der
Grundwasserhochstand fir die Angabe der Vern&ssung im
Frithjahr, der Grundwassertiefstand fiir die Trockenheit

im Spadtsommer von besonderer Wichtigkeit ist.

Die durch die Grundwasserhoch- und -tiefstidnde vorgegebe-
nen Amplituden entsprechen generalisierten Grundwasser-
ganglinien, wie sie hiufig im Geldnde angetroffen werden.
Aus ihnen werden die Grundwasserstufen GWS1 bis GWS7 ent-
wickelt, die auch der Gliederung der Grundwasserbdden bei
der bodenkundlichen Landesaufnahme von Niedersachsen zu-
grunde liegen und die deshalb als weiteres Gliederungs-
prinzip im Diagramm benutzt werden.

Wenngleich dieser Diagrammteil filir mehr oder weniger
grundwasserbeeinfluBte Bdden entwickelt wurde, so eignet
er sich auch fiir die Beurteilung staunasser Standorte, da
die Wirkung gleicher Stau- oder Grundwasserstidnde auf die
Standorteigenschaften gleichartig ausfdllt.

Morphologische Parameter haben auf die bodenkundlichen
Faktoren insofern einen Einfluf, als z. B. das Grund-
wasserverhalten durch seitlichen Zu- oder AbfluB veridndert
werden kann. Da Hangwasserzu- und -abfluf in diesen Dia-
grammteil ebenfalls nicht gesondert eingebracht werden
kénnen, sind sie erforderlichenfalls durch Zu- oder Ab-
schlidge zu beriicksichtigen.

Das Klima als vierter, die bodenkundliche Feuchte beein-

flussender Faktor, muB immer dann beriicksichtigt werden,

wenn ein Diagramm - wie in Abb. 1 dargestellt - in einer

groberen Region mit deutlichen klimatischen Unterschieden
zur Anwendung gelangen soll.
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Abb. 2: Mittlere klimatische Wasserbilanz (N-V)
der Monate Mai bis Oktober von Niedersachsen -
(ECKELMANN, W. und. M. RENGER, 1981)
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Grund- Bodenkundl. Eignung fir ‘landwirtschaftliche Nutzung
nasse Feuchtestufe | unter den derzeitigen Wasserverhiltnis-
st. /nFX- sen
stufe| o [Bezeichngg
3’
G.6 meist offenes Wasser
T F—— (GroBseggenriede)
G.5 fur ldw. Nutzung zu na0
10 | nas (Kleinseggenriede)
G.4 fur Wiese bedingt geeignet, da haufig
9 9 9
g | stark zu feucht
g feucht (Streuwiesen)
G.3 fur Wiese geeignet, fir Weide bedingt-
8! mittel geeignet, fiur Intensivweide und Acker
— feucht zy feucht
G.2 fur wiese und Weide geeignet, fir Inten
7 | schwach sivueide und fir Acker bedingt geeigney
—_— feucht (im Frihjahr zu feucht)
G.1 fir Grunland und Acker geeignet, fur
6| stark intensive Ackernutzung im Frihjahr ge-
—— frisch legentlich zu feucht
T mittel fOr Acker und Grinland geeignet
5| frisch
nS
- fur Acker und Grunland geeignet, fur
4| schwach intensive Grunlandnutzung im Scmmer
nb frisch gelegentlich zu trocken i
- fur Acker geeignet, fir intensive Ak-
3| schwach kernutzung im Scmmer zu trocken, fUr
n3 trocken intensive Grunlandnutzung zu trocken
T mittel fir- Acker und extensive Grunlandnutzung
21 trocken haufig zu trocken
n2
T stark fir ldw. Nutzung zu trocken
1] trocken (Trockenrasen)
nl )
= Steppenrasen und Felsbandgesellschaf-
Q| durr ten .
Abb. 3: Bodenkundliche Feuchtestufe und landwirtschaftliche

Nutzungseignung
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Fiir Niedersachsen, wo derartige Klimaunterschiede bekannt
sind, wurde auf die bei ECKELMANN und RENGER (1981) verdf-

fentlichte 'Karte der klimatischen Wasserbilanz des Sommer-

halbjahres' zurlickgegriffen, da das hier berlicksichtigte hy-
drologische Sommerhalbjahr fiir die bodenkundliche Feuchte
von besonderer Bedeutung ist. Da diese Karte nur im MaBstab
1:500 000 verfiigbar war, wurde sie unter Beriicksichtigung
der einzelnen Mefistationen und der morphologischen Gegeben-
heiten fiir den genaueren Mafstab 1:200 000 flichendeckend
fiir Niedersachsen neu iiberarbeitet (ECKELMANN, 1986).

Die Karte von ECKELMANN und RENGER (Abb. 2) gliedert
Niedersachsen in zehn Stufen. Bis heute wurden fiir die
sieben wichtigsten Stufen Diagramme der in Abb. 1 gezeig-
ten Art entwickelt. Besondere ortliche, z. B. durch Expo-
sition hervorgerufene klimatische Bedingungen kdnnen in
diese Diagramme nicht eingebracht werden; sie miissen durch
Zu- oder Abschlédge berilicksichtigt werden. ’ -

Die Beurtellung der’ bodenkundllchen Feuchtestufen und ihre
Eichung

Fiir die Beurteilung der Feuchtesituation werden 12 Feuchte-
stufen unterschieden (vgl. Abb. 3). Diese Stufen korrespon-
dieren bei Grundwasseranschluf mit den bei der bodenkundli-
chen Landesaufnahme von Niedersachsen eingefiihrten Grund-
nissestufen, im Falle ohne GrundwasseranschluR mit den im
Diagramm der Abb. 1 vorgestellten nFKWe-Klassen. Die Anga-
ben zur landwirtschaftlichen Nutzungseignung basieren auf
einer Befragung bei den Kreis- und AuRenstellen der Land-
wirtschaftskammern Hannover und Weser-Ems sowie auf lang-
jadhrigen Kartiererfahrungen.

Diese Form der Eichung wurde deshalb gewidhlt, da objektive

MeRverfahren nicht existieren und lber das Verfahren der
Befragung eine groBe Anzahl von Antworten auf dem Wege der
Mittelwertbildung fiir eine bestmégliche Beurteilung der
bodenkundlichen Feuchte herangezogen werden konnte. Bedingt
durch dieses Vorgehen erscheinen im Diagramm der Abb. 1
innerhalb der Teilrhomben bis zu zwei Feuchtestufenangaben,
da die ermittelten Befragungsergebnisse nlcht in allen
Fillen e1ndeut1ge Zuweisungen erlauben.

Es-gilt bei der Angabe U4,5: Dieser Standort kann den bei-
den Feuchtestufen 4 und 5 gleichermafen zugeWwiesen werden.
Es gilt bei der Angabe 4(5): Dieser Standort. entspricht
vorwiegend .der bodenkundlichen Feuchtestufe 4, o6rtlich
auch 5. .

Fiir die Beurteilung wechselfeuchter und -nasser Standorte,
d. h. mit nur zeitweisem Stau- oder Grundwassereinfluf im
effektiven Wurzelraum, reicht die Angabe einer Ziffer nicht
aus. Sie werden durch zwei mit Bindestrich vorhandenen
Ziffern gekennzeichnet (z. B. 6-3), wobei die erste Ziffer
bei staunassen B&den der Friihjahrsvernidssung entspricht,’
bei Grundwasserbdden der Feuchtesituation bei Grundwasser-
hochstand. Die zweite Ziffer entspricht der- nFKWe, die im
Spidtsommer, wenn das freie Stauwasser verschwunden bzw. der
GrundwasseranschluB abgerissen ist, allein fir die Feuchte-
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situation bestimmend ist.

Da Diagramme der hier gezeigten Art wegen der erforderli-
chen Vereinfachungen prinzipiell als Anniherung zu verste-
hen sind, bleibt es dem Beurteilenden liberlassen, in ge- -
wissen Grenzen von den Werten dieses Diagramms abzuweichen.

Zusammenfassung

Die Feuchtesituation bodenkundlicher Standorte ist in ho-
hem MaBe ausschlaggebend fiir die auf dem Standort mégli-
chen Nutzungen. Um bei der Beschreibung dieser Situation
zu allgemein vergleichbaren Aussagen zu kommen, ist es
erforderlich, ein entsprechendes Rahmenschema verfiigbar zu
halten. Ein derartiges Rahmenschema ist beim Niedersé&ch-
sischen Landesamt fir Bodenforschung, Hannover, in Form
eines Diagramms entwickelt und Uber mehrere Jahre in der
praktischen Anwendung getestet worden. Es basiert auf bo-
denkundlichen, bodenhydrologischen, morphologischen und
klimatischen Kriterien und ist durch die Einbeziehung einer
klimatischen Ubersichtskarte landesweit zu verwenden.
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‘Standortuntersuchungen zur Nutzungseignung von humosen

Sandbdden und Mooren fiir den Anbau obstbaulicher
Sonderkulturen

‘von
Blidsing, D.™V)

Einleitung und Problemstellung

Die Beerenobstart Vaccinium corymbosum (Kulturheidelbeere)
wird in Deutschland seit etwa 50 Jahren auf sauren Sand-

.b6den und zum Teil auf Hochmooren kultiviert., Die Anbaufliche

betriat heute etwa 500 ha und liegt zu iiber 90% in Nieder-
sachsen.

Ideale Standortbedingungen finden sich auf leichten,- humosen
bis stark humosen, gut dré@nierten Bdden. Der optimale pH-
Bereich liegt zwischen pH(H,0O) 4,3 und 4,8 (ECK, 1966).

Mit Kulturheidelbeeren lass%n sich auf geeigneten Standorten
im Vergleich zu landwirtschaftlichen oder anderen Obst-
kulturen vergleichsweise hohe Deckungsbeitrdge erwirtschaften.
Dies ist ein Grund fiir das in den letzten Jahren steigende
Interesse an einer Ausweitung der Anbaufldchen. Voraussetzung
fiir eine Fldchenausweitung und eine wirtschaftlich rentable
Produktion ist die Wahl geeigneter Standorte. Es ist daher
notwendig, die Ursachen der bisher aufgetretenen standort-
abhdngigen Probleme im deutschen Anbau zu untersuchen.

Ein Anbauproblem zeigt sich in der Beobachtung, daf in zahl-
reichen Erwerbsanlagen auf Teilfldchen Wachstums- und Ertrags-
depressionen zu beobachten sind. Die Pflanzen in der Umgebung
solcher mehr oder weniger grofen Fldchen zeigen eine normale
Entwicklung. Der Ubergang von schlechtem zu gutem Wachstum

ist oft abrupt. '

Die dlteren Erwerbsanlagen stehen auf vormaligen Odland-
fldachen. Da aus Griinden des Natur- und Landschaftsschutzes

in den letzten Jahren kaum noch Odlandflidchen zur Verfiigung
standen und auch Ersatzkulturen fiir unrentable landwirt-

‘schaftliche Kulturen gesucht wurden, versuchten einige Anbauer,

Heidelbeeren auf Ackerland zu kultivieren. Die Wuchs- und
Ertragsleistungen waren jedoch in allen Fdllen vollig un-
befriedigend.

Zur Kldrung der vorgestellten Probleme wurden:

1. Untersuchungen in erwerbsmifig genutzten Kulturheidelbeer-
anlagen auf 0dlandbdden (3 Mineral-, 3 Moorbdden) durch-
gefihrt.

2. Ein Pflanzversuch an 10 Standorten angelegt, um den Einflug
der Vorkultur auf die Entwicklung der Kulturheidelbeeren
zu untersuchen. )

M)

Institut fir Obstbau und Baumschule, Universitdt Hannover,
Am Steinberg 3, 3203 Sarstedt
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Untersuchungen in Erwerbsanlagen

Erste Erhebungen erbrachten Zusammenhinge zwischen Buschgrdfen
(= Pflanzenhdhe (m) x Pflanzenbreite (m)) und Eindringwider-
stédnden (EIJKELKAMP-Penetrometer) bei unterschiedlichem Profil-
aufbau der Mineralbdden innerhalb eines Standortes (Abb.1).

" Abbildung 1: BUSCHGROSSEN (BGIm?) IN ABHANGIGKEIT YOM_
INDRINGWIOE A wlki
~
g€ 20
k3
[
@
ts ) '
-+ Sond unlerhalb 10cm Bodentiefe
{0-10cm= humoser Sond)
<
20
15
)
104 hoher Anteil stark rersetzter organischer
. . Substonz bis 30cm Bodentiefe
I,’ ’
L ——— 0-10cm
0,51 -=--=-10-20cm
— —30-40cm
500 1000 1500 200
EwlkPal 0

Bei relativ hohen Sandanteilen im Profil bestand keine Beziehung
zwischen Buschgréfen und Eindringwiderstidnden. Bei hohen Humus-
anteilen treten bei Eindringwiderstdnden unterhalb 1000 kPa
geringe Buschgréfen auf. Dieses deutet. auf. partielle Stdrungen im
Wasser- und Lufthaushalt hin..Dies wurde durch Wasserspannungs-—
messungen wdhrend der Vegetationsperiode bestdtigt, wie Abbildung 2
am Beispiel eines Mineralbodens und eines tiefgepfliigten Hoch-
moores zeigt. Bei beiden Standorten liegen auf schlechten Flichen,
d.h. Teilfldchen eines Standortes, auf denen eine schlechte Pflanzen-
entwicklung vorliegt, wdhrend des MeRzeitraumes in allen Tiefen
relativ niedrige Wasserspannungen vor. Auf guten Fldchen sind sie

bereits zu Vegetationsbeginn hdher und stelgen in niederschlags-
drmeren Zeiten wesentllch starker an.

Wasserspannungsvedaufe ouf gutenf——) und

Abb, hlechtenf-----) TedfiGchen von Kulturheielbeer-
2: erwerbsanlagen in der Houptvegeltotionsperiode .
1984, 3 Bodentiefen: 15cm, 25cm. 35¢cm —
g g
13 . .
. & i K tiefgepfligtes Hochmoor

5 50 Minerolboden 2 ’ o cm
o : €
g 2
£ §
§ 8
w ~
S 200 g 20
5 8
£ £

100 00

s i [ N 7 3 ] Monat 1 [ 7 '] 8 Monat
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Welchen EinfluB ein einer bestimmten Wasserspannung ent-
sprechender Wassergehalt auf die Luftversorgung der Pflanzen
hat, hdngt wesentlich von der Verteilung der Poren und vor
allem der Luftkapazitdten im Boden ab. Dies zeigt Abbildung
3a,b am Beispiel von. Luftkapazitdten und wasserfreien Poren-
volumina auf guten und schlechten Teilfldchen einer Anlage
auf Mineralboden und einer Anlage auf tiefgepfliigtem Hochmoor.

Abbildung 3:

b) Luftkopazitét{LK) und wasserfreies Porenvolumen (wPY)
in der Vegetationsperiode 1984 cuf 2 Teilféchen einer
Kulturheidelbeererwerbsanioge auf tielgepfiigtem Hochmoor

Bodentiefen: 15¢m - ,25¢m ~-— 35em —

a) Luftkopozitdt (LK) und wasserfreies Porenvokumen (wPV)
in der Vegetationsperiode 1984 auf 2Teilfidchen einer
Kulturheidelbeererwerbsanioge auf Mi ibode
Bodentieten: ----- 1Sem, —-= 25¢m, —— 35¢m
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Bei dem Mineralboden (Abb.3a) sind die Luftkapazititen bis zu
einer Tiefe von 25cm fiir gute- -und schlechte Teilfldchen gleich
hoch. In 35cm Tiefe liegt sie auf schlechten Fldchen unterhalb
von 10%, d.h. das Volumen schnell drdnender Poren nimmt hier mit
der Tiefe stark ab. Auf guten Fldchen ist dagegen eine Zunahme
der Luftkapazitdt mit der Tiefe zu verzeichnen. Sie ist in 35cm
Tiefe fast 3x so hoch wie auf schlechten Fldchen. Die Verteilung
der Luftkapazitdten hat einen starken EinfluR auf die Anteile
wasserfreien Porenvolumens im Verlauf der Vegetationsperiode.
Auf guten Fldchen nimmt dieser Porenanteil in den Sommermonaten
relativ stark zu. Er liegt dann in allen Tiefen deutlich ober-
halb der entsprechenden Luftkapazitdten. Auf schlechten Fl&chen
ist der wasserfreie Porenanteil in 35 cm Tiefe fast stdndig
geringer als es der Luftkapazitdt entspricht. Hier ist damit
eine kritische Grenze fiir die Luftversorgung der Pflanzen er-
reicht (FUHLER, 1974:; CZERATZKI, 1972). Eine Behinderung des
Wasserabflusses durch den geringen Anteil schnell drdnender
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Poren in 35cm Tiefe zeigt sich an dem relativ'.geringen Anstieg

der wasserfreien Porenvolumina in 15 und 25cm Tiefe wdhrend des
Sommers. L . .

Auf der tiefgepfliigten Hochmoorflidche (Abb.3b)  liegen noch grdBere
Unterschiede zwischen guten und schlechten Fldchen vor als auf dem
Mineralboden. Hier nimmt die Luftkapazit&dt.auf schlechten. Teil-
fldchen mit der Bodentiefe stark ab. In 35cm Tiefe sind wihrend der
Vegetationszeit keine luftfiilhrenden Porenanteile vorhanden. Auch in
25cm Tiefe liegen die Luftanteile stdndig unterhalb der fiir das
Pflanzenwachstum kritischen Grenze von 7-10%. Lediglich in 15cm
Tiefe ist die Luftversorgung zeitweilig ausreichend bis gut.

Auf guten Teilfldchen des Moores sind die Luftkapazitdten iilber die -
gesamte betrachtete Tiefe fast gleich hoch. Die Kurven fiir das
wasserfreie Porenvolumen zeigen, daR wdhrend der gesamten Vegeta-
tionszeit eine ausreichende Luftversorgung vorliegt.

Die Ursache fir die Unterschiede im Wasser- und Lufthaushalt ein-
zelner Teilflichen eines Standortes ist vor allem in der klein-
rdumigen Variabilitdt im Gehalt an stark zersetzter organischer
Substanz zu suchen. Abbildung 4 zeigt, daf auf dem Mineralboden

und dem tiefgepfliigten Hochmoor die Feinporenanteile mit dem
Humusgehalt signifikant zunehmen. Die Grobporenanteile nehmen beim
Mineralboden signifikant ab. Beim Moor konnte keine signifikante
Abnahme der Grobporenanteile pit steigendem Humusgehalt festgestellt
werden. Hier sind Grobporenverluste nicht nur durch Humusakkumula-
tion, sondern auch durch Sackung eingetreten, da tiefgepfliigte
Hochmoore sich in den ersten 1-2 Jahren nach der Tiefenbearbeitung
setzen (KUNTZE, 1974). ' ‘

: N Fen-und Grobporenonteile in Abhbngigkeit vom Ge_hall .
Abbildun 4: des Bodens an organischer Substanz({0S%] fir einen

boden und ein trefgepfiugtes Hochmoor
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Untersuchungen in Versuchspflanzungen

Zur Untersuchung der vorkulturbedingten Standorteigenschaften
wurden Methoden eingesetzt, die in den Erwerbsanlagen eine Be- .
ziehung zwischen Bodeneigenschaften und Pflanzenwachstum aufzeicg-
ten. AuBerdem wurden die P-,K-,Mg- und Ca-Gehalte der Boden und
Pflanzen, die N_. -Gehalte der Bdden und die N-Gehalte der Pflan-
zen bestimmt, ’
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Die 1982 gepflanzten Versuchspflanzen zeigten in den Jahren

1983 und 1984 starke Unterschiede in den Buschgrdfen in Abhin-
gigkeit von der Vorkultur, wie in Abbildung 5 am Beispiel einer
Sorte dargestellt. Die Pflanzen auf Ackerstandorten entwickelten
sich im allgemeinen schlecht.

Abbildung 5: Buschgréflen (BGIm?Y) der Versuchspllanzen (Sorte Ama) '

in 10 Versuchsquartieren in den Johren 1983 und 1984
Vorkultur:  Acker.  Odland,  Heidelbeeren,  Weide

] E

1983 - 1984
Die bodenphysikalischen Untersuchungen erbrachten, daR im
Gegensatz zu den Ergebnissen aus den Untersuchungen in Erwerbsan-
lagen eine schlechte Pflanzenentwicklung der Versuchspflanzen
nicht auf Storungen des physikalischen Bodenzustandes zuriickzu-

fihren war.
"Wie Abbildung 6 zeigt, waren die Buschgrofen der Versuchssorten
signifikant negativ mit den pH(CaCl,)-Werten des Bodens korreliert.
Dabei traten pH-Werte oberhalb von DH 3,9 ausschlieflich auf Acker-
standorten auf. Da jedoch eine Reihe von Versuchsanstellern

(HERATH u. EATON, 1968; KORCAK, 1982; OERTLI, 1963; SPIERS, 1984:
TOWNSEND, 1971) in einem relativ weiten pH-Bereich zwischen

pH(H,0) 3,7 und 6,7 eine befriedigende Pflanzenentwicklung fanden,
kann“das schlechte Wachstum der Pflanzen auf Ackerstandorten nicht
ausschlieflich einem pH-Effekt zugeschrieben werden. Im Zusammen-
hang-mit der Nutzungsintensitdt miissen noch weitere Faktoren von
Bedeutung sein.

Der Erndhrungszustand der Pflanzen und das P-, K-, Mg- und Ca-An-
gebot des Bodens zeigten keine oder nur sehr schwache Beziehungen
zu Pflanzenentwicklung und Vorkultur. :
Eine mdgliche Erkldrung der Wachstumsunterschiede erbrachten die
Nm. -Untersuchungen. Wie Abbildung7 an einem Beispiel fiir 2 0d-
1048~ und 2 Ackerstandorte zeigt, bestehen Unterschiede zwischen

den prozentualen Nitratanteilen in Abhdngigkeit von der Vorkultur.
Auf Ackerstandorten wird zu einem hoheren Prozentsatz Nitrat-N an-
geboten. Dabei wird im Sommer fast ausschlieBflich Nitrat nachgelie-
fert. Auf den Odlandstandorten lag zu keinem Termin wesentlich mehr
als 50% des Stickstoffangebotes in Nitratform vor. In einigen
-Untersuchungen filhrte reine NO,-Erndhrung zu Wachstumsdepressionen
gegeniiber reiner NH,-Erndhrung” (CAIN, 1952; TOWNSEND, 1967;

SPIERS, 1979). Als érund fiir die Bevorzugung von Ammonium kann die
in Ericaceen geringe Nitratreduktaseaktivitdt angesehen werden
(DIRR et al.,1972; ROUTLEY, 1972). Es wurden jedoch auch Untersu-
chungen durchgefiihrt, in denen kein wesentlicher EinflufR der N-Form
auf das Wachstum von Kulturheidelbeeren festgestellt werden konnte .
(BISHOP et al., 1971; HAMMET u. BALLINGER, 1972; OERTLI, 1963).

Die Unterschiede in N-Angebot und N-Form allein geben keine voll-
stdndige Erkldrung der sehr starken Unterschiede in der vegetativen
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~und generativgn Leistung der Versuchspflanzen.

. Abbildung 6: _ Abbildung 7:
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Auf Grund von Beobachtungen des Sprof~ und Wurzelhabitus der
schlecht entwickelten Pflanzen und Angaben einiger Autoren (POWELL,
1982; BOYER et al., 1982; POWELL u.BATES, 1981; BURGEFF, 1961)

" erscheint es notwendig,zur Kldrung der Vorkulturproblematik die
Beziehungen zwischen der Ericaceen-Mykorrhiza und den Vaccinium-
Arten unter verschiedenen Kulturbedingungen zu untersuchen.
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Prognose des Verhaltens von Schwermetallen in Béden
mil einfachen Feldmethoden

von

Blume, H.-P.*) und Brimmer, G.**)

1. Einfiihrung

Insbesondere in Ballungsgebieten werden die Umwelt und damit auch Bdden in
zunehmendem MaBe durch Schwermetalle sowie einer Reihe weiterer potentiell
toxischer Elemente belastet. Diese gelangen als Luftverschmutzung mit dem
Niederschlag in die Bioden oder werden diesen bei der Abwasserverrieselung sowie
der Dingung mit Kldrschldmmen und Miillkomposten zugefiihrt. Uberhthte Metall-
gehalte in Bodden kdnnen sich nachteilig auf Bodenorganismen, Pflanzen- und
Grundwasserqualitdt auswirken. Bodenbestandteile vermbgen Metalle zu immobili-
sieren und damit negative Wirkungen zu verhindern bzw. zu dampfen. BGden unter-
scheiden sich in dieser Hinsicht aber betrdchtlich und es kann auch zu einer
Mobilisierung kommen, z.B. aus Kldrschlamm,

Die Verwaltung bhat in der Kldrschlammverordnung Metall-Grenzwerte filir Bdden
festgelegt, die beim Ausbringen von Schldmmen nicht liberschritten werden diirfen
(Tab. 1). Es handelt sich dabei allerdings um Gesamtgehalte, die nichts {ber
Mobilitdt wund daher nur bedingt etws dber Wirkung aussagen. AuBerdem kd&nnen
bereits die natilirlichen Bodengehalte aufgrund metallreicher Ausgangsgesteine
hoher liegen als die Grenzwerte (Tab. 1).

Luftverschmutzung mit Metallen 148t sich in Mitteleuropa allenfalls mittel-
fristig verringern und eine Aufgabe der Abfallverwertung iber die Landwirt-
schaft wirde auch einen Verzicht auf das Recycling wertvoller Rohstoffe bedeu-
ten. Daher sollte (neben einer Verminderung der Metallbelastung von Atmosphdre
und - Abfall) die Belastbarkeit von landwirtschaftlich genutzten Bdden erhoht
werden und ein Abfallrecycling nur auf stdrker belastbaren Boden erfolgen.
Hierzu bedarf es eigentlich der Kenntnis der Belastbarkeit der Bdden auf Grund
von Messungen in Felversuchen, Da diese sehr aufwendig, mithin nur im Einzel-
fall durchfiihrbar sind, soll im folgenden eine Schdtzmethode vorgestellt wer-
den, die auf Kartierbefunden im Felde basiert. Sie wurde (in Ermangelung von
Feldversuchsergebnissen in groBerer Zahl) an Laborexperimenten geeicht und
ermbglicht daher nur eine erste, grobe Einschdtzung. Das Verfahren wird zur
zeit im DVWK-FachausschuB "Standort und Boden" lberarbeitet und dann im Rahmen
der DVWK-Regeln erscheinen. .

2. Beurteilung der Empfindlichkeit von Bdden gegeniiber der Belastung mit
Schwermetallen und anderen Elementen

Eine Bindung von Schwermetallen wie auch anderer Elemente erfolgt vor allem
durch Huminstoffe, Sesquioxide und Tonminerale. Sie ist dabei stark von der
Bodenaciditdt und den Redoxbedingungen abhdngig und wird auBerdem von den

*) Inst. f. Pflanzenerndhrung und Bodenkunde, Olshausenstr. 40, 2300 Kiel
**) Inst. f. Bodenkunde, NuRallee 13, 5300 Bonn 1
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Tabelle 1: Mittlere Metallgehalte einiger Gesteine (n. Turekian und Wedepohl
1980) und hdufig in Boden auftretende Metallgehalte sowie Grenz-
werte der Kldrschlammverordnung (n. Kloke 1985, ergédnzt)

Ba- Gra- Sand- | hdufig in |besonders bzw. ' .
salt nit stein 1Béden _ |kontam. Bdden |Grenzwerte
------------------------- Mg/KGQ =-—=====m—mcmmamcmmemaano
Cd Cadmium 0.22 0.13 0.0x [0.01- 1 <200 3
Mn Mangan 1500 390 X0 20 - 3000 ! .
Ni Nickel .1 130 5.5 2 2 - 50 i <10000 50
Co - Cobalt 48 1.0 0.3 |1 - 10, <800 (50)
. In Zink 105 39 16 |3 - 50 < 20000 300
Al Aluminium 7.8 7.2 2.5% 0.5- 10%
Cu Kupfer 87 10 X 1 - 20 <22000 100
Pb Blei 6 19 7 10,1 - 20 <4000 100
Cr Chrom 170 4.1 3 2 - 80 <20000 100
~ Hg Quecksilber .09 .08 .03 | 0.01- 1 <500 2
Fe Eisen 18,7 1.4 . .98 10.2 - 5%

X GroBenordnung { ) Richtwert

physikochemischen Eigenschaften der Metalle bestimmt. Tabelle 2 sind die Bin-

dungsstdrken - zugefithrter Metallionen fir die Bindung durch Huminstoffe, Ton

und Sesquioxide unter vergleichbaren Bedingungen. sowie der EinfluB der Bo-

denaciditdt und der Redoxverhdltnisse zu entnehmen, die auf Laboruntersuchungen

unter standardisierten Bedingungen beruhen (Grove und Ellis, 1980; Herms wund-
Brimmer, 1984; Ko6nig u.a., 1986; Brimmer u.a., 1986). Daraus sollen Aussagen

iber die Bindung in Bdden abgeleitet werden, wobei im Felde schdtzbare Boden-

eigenschaften zugrunde gelegt werden.

Fiir ein Urteil im Hinblick auf eine mégliche Gefdhrdung der Bodenorganismen und
eine Aufnahme durch Pflanzen sind die Bindungsmiglichkeiten fiir Metalle in der
Ackerkrume ~bzw. dem Hauptwurzelraum, d.h. "in den oberen 3 dm eines Bodens
entscheidend. Deren pH-Wert wird ermittelt, indem im Felde ca. 10 g Boden mit
25 ml 0.02 N CaCl.,-Losung versetzt und nach Gleichgewichtseinstellung das pH
potentiometrisch Eemeésen wird. Tabelle 3 ist dann die Metall-Bindungsstdrke
von Sanden mit geringem Humusgehalt zu entnehmen. Danach werden bei neutraler
Bodenreaktion alle Metallionen stark gebunden. Wdhrend z.B. Cd bei einem pH von
5 nur noch eine mittlere ‘Bindungsstdrke aufweist, ist dies bei Pb hingegen erst
bei einem pH von etwa 3.5 der Fall. . i

Der EinfluB steigender Humus- und Tongehalte auf die Bindung ist dann - durch
Zuschldge nach Tabelle 4 zu beriicksichtigen. Die Zuschldge sind nach der Bin-
dungsstdrke durch Humus bzw. Ton entsprechend der Angaben der Tabelle 2 modifi-
ziert. Da z.B. Mn durch Humus niur schwach gebunden wird, erfolgt selbst bei
hohem Humusgehalt nur ein geringer Zuschlag. Pb und Cu werden durch Humus
hingegen ‘stark gebunden, so daB bei Humusgehalten lber 15 % ein Zuschlag von 2
zu erfolgen hat. Ein humusreicher Boden vermag also Cu und Pb bei pH 3 dhnlich
stark - zu binden wie ein humusarmer Boden bei pH 4. Der Humusgehalt ldBt sich
dabei aus der Bodenfarbe ableiten (Blume und Helsper 1987), der Tongehalt Uber
die mit der Fingerprobe geschédtzten Bodenart (AG Bodenkunde 1982) beriicksich-
tigen. Besteht der Humuskdrper vor allem aus Streustoffen, ist mithin der
Humifizierungsgrad gering (gilt z.B. fir manche Torfe), ist die Bewertung um
eine Stufe zu erniedrigen.

Der EinfluB normaler Sesquioxidgehalte wurde iiber den Tongehalt bereits be-

riicksichtigt, -da in der Regel die Sesquioxidgehalte mit dem Tongehalt korrelie-

ren. Hohere Eisenoxidgehalte lassen sich aus intensiver Braun- bzw. Rotfédrbung -
diagnostizieren. In diesem Fall ergeben sich Zuschldge nach Tabelle 5. Die

Gesamtzuschldge dirfen maximal zur Stufe 5 (= sehr starke Bindung) fiihren.
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Tabelle 2: Bindungsstérke1) von Metallen bei normalen Gehalten in luftreichen
Bdden mdBig saurer, vergleichbarer Bodenreaktion, sowie pH- und Eh-
Bereich starker Bindung )

Metall Bindungz) durch starke Bindung
Humus Ton Sesquioxide oberhalb bei
pH Eh 7 (mV)

cd 4 2 3 6 0 bis -20023
Mn 2 3 3 5.5 > +400
Ni 3-4 2 3 5.5 0 bis -20033
Co. 3 2 3 5.5 0 bis -200
Zn 2 3 3 5.5 0 bis -200°)
Al 5 4 4 4.5
Cu 5 3 4 4.5 0 bis -2003)
Cr(III) 5 4 5 4.5
Pb 5 4 5 4 0 bis -200%)
Hg 4 4
Fe(111) 5 5 3.5 > +150§§

0 bis -200
" Wertung: 1 sehr gering, 2 gering, 3 mittel, 4 hoch, 5 sehr hoch
2) Unterhalb Grenz-pH relevant; oberhalb Grenz-pH starke Bindung durch

Oxidbildung (Al, Fe, Mn) u. Bindung von Hydroxokomplexen (iibrige)

3) in Anwesenheit von 52- bzw. HZS
4)

Bezogen auf das Ldslichkeitsverhalten von Mn-Oxiden sowie von Ferri-
hydrit

Tabelle 3: EinfluR der Bodenaziditdt auf die Bindung von Metallionen durch
sandige Bdden (Bodenart S, u'S) mit geringem Humusgehalt (0-2 %)

pH (Cac12) 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7
Metal

o

Cd

Mn

Ni

Co

n

Al

Cu
Cr(III)
Pb

Hg
Fe(Ill)

0

~nN

1 1 1

w
w
s
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2 2.3 3-4

_

Bindung: 0 keine, 1 sehr gering, 2 gering, 3 mittel, 4 stark, 5 sehr stark

Bei Nidsse (bzw. Luftarmut), schwarzen Reduktionsfarben und H,S-Geruch (nach

HC1-Zusatz) weisen die Elemente Cd, Ni, Co, Zn, Cu, Pb und Fe gls Sulfide eine

sehr hohe Bindungsstdrke (5) auf (siehe Tabelle 2). Bei Rostfeckigkeit wund
I

33 - 8. Bg.
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Tabelle 4: Zuschldge zu den nach Tabelle 3 ermittelten Werten zur Bericksichti-
gung von Humusgehalt und Bodenart (mittlere Zusammensetzung der
oberen 3 dm) auf die Metallbindung

Bindungsstdrke n. Tabelle 2 2-3 3 3-4 4 5
Humusgehalt
0- 2% 0 0 0 0 0
2~ 8% 0 0-1 0-1 0-1 1
8-15% 0-1 0-1 1 1 1-2
>15 % 0-1 1 1 1-2 2
- Bodenart
S, u'sS 0 0 0 0 0
t's, 1'S, uS, sU, U 0 0 0-1 0-1 0-1
U, slu, uL, sL, sT 0-1 0-1 0-1 0-1 1
IT, sT, uT, stL, tL 0-1 0-1 1 1 1-2
T - 0-1 1 1 1-2 2

Tabelle 5: Zuschldge zur Beriicksichtigung des Einflusses hoher Eisengehalte
auf die Metallbindung zu den nach Tabelle 3 ermittelten Werten

OxideinfluB bel Hue X7.5 YR u. Chroma:Value*

n. Tabelle 2 <1 1-1.5 >1.5
3 -0 0-1 1
4 . 0 1 1-2
5 0 1-2 o2

* Munsell-Werte der homogenisierten, feuchten Probe

gleichzeitig hdufiger Verndssung ist demgegeniiber mit hdherer Mobllltat von Fe
und vor allem Mn zu rechnen.

Je geringer nun die Bindungsmdglichkeiten, desto empfindlicher reagiert ein
Boden auf eine Metallbelastung, desto leichter konnen Metalle in Nutzpflanzen
angereichert und Schadigungen der Bodenorganismen und des Wurzelwachstums er-
wartet werden. Die Bewertung nach Tabelle 3 gilt dabei nur fir Bdden mit
geringer Vorbelastung. Ist ein Boden bereits stdrker vorbelastet (z.B. durch
Kldarschlammausbringung, Abwasserverrieselung, Kontamination in Industrie- bzw.
StraBenndhe), kann seine Bindungskapazitdt betrdchtlich niedrigér sein. Die
Wertung der Bindungsstdrke ist dann um mindestens 1 zu vermindern. Die Vorbe-
lastung selbst 148t sich nur Uber Laboranalysen ermitteln. Das gleiche gilt fir
antagonistische und synergistische Wirkungen zwischen verschiedenen Metallen:

z.B. erhdhen hohe Pb-Konzentrationen der Bodenldsung die Cd-Mobilitdt und
senken hohe Zn-Konzentrationen die Cd-Toxizitéat.

Bei der Abschdatzung einer Grundwassergefahrdung sind neben der Bindungsmég-
lichkeit im Haupt-Wurzelraum (obere 3 dm) auch die Puffereigenschaften des
Unterbodens bis zum Grundwasserspiegel sowie die Sickerungsraten zu berick-
sichtigen. Anstelle des pH-Wertes des Hauptwurzelraumes wird dann zur Er-
mittlung der Bindungsstédrke derjenige einer (mindestens 3 dm mdchtigen) tiefe-
ren Bodenlage fiir eine Bewertung nach Tabelle 3 herangezogen, sofern er héher
als der des Oberbodens ist. Der EinfluB hoherer Humus- (=2 %), Ton- (>17 %)
bzw. Eisenoxidgehalte der tieferen Lagen wird durch einen Zuschlag um maximal 2
beriicksichtigt. Der EinfluB der Unterbodeneigenschaften ist jedoch nur zu
beriicksichtigen, wenn die Wasserleitfahigkeit des Unterbodens mittel bis hoch
ist. Bei geringer Wasserleitfdhigkeit (kf< 10 cm/d, Schdtzung s. AG Bodenkunde
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1982) erfolgt vor allem in hangigem Geldnde eine laterale Wasser- und Stoffbe-
wegung und benachbarte Gewdsser bzw. Grdben werden dann kontaminiert. Der
EinfluB der jdhrlichen Grundwasserneubildung und damit der Sickerungsrate 1&Bt
sich aus der klimatischen Wasserbilanz KWBa ableiten. Die KWBa kann fiir ebene
Lagen bei der ndchstgelegenen Station des Deutschen Wetterdienstes erfragt oder
ndherungsweise dem Hydrologischen Atlas der Bundesrepublik entnommen werden.
Sie gilt fir Griunland, 1ist in der Regel unter Forst wegen stdrkerer Transpira-
tion um 50 mm niedriger, unter Acker wegen geringerer Transpiration um 50 - 100
mm hoher als angegeben (s. z.B. Brechtel, 1982). Senken- und Unterhanglagen
weisen eine stdrkere, Kuppen- und Oberhanglagen eine geringere Sickerung auf.
In Bdden mit hoher Wasserleitfdhigkeit (kf >40 cm/d) liegt die Sickerungsrate
ebenfalls um durchaus 100 mm hoher was entsprechend zu beriicksichtigen ist. Aus
Bindungsstdrke nach Tabelle 3 und KWBa ergibt sich dann nach Tabelle 6 die
Grundwassergeféahrdungsstufe (GGS). Z.B. wirde fiur Cd bei einem sauren humosen
Sandboden mit dann geringer Bindungsstdrke im perhumiden Klima des Schwarzwal-
des mit KWBa 300 mm eine hohe Grundwassergefdhrdung anzusetzen sein. Bei
kalkhaltigen Schwarzerden der Hildesheimer Borde mit KWBa unter 100 mm wdre die
Grundwassergefdhrdung hingegen nur gering.

Tabelle 6: EinfluR von Sickerungsrate ( KwBa 15md Bindungsstdrke (mach Tabelle
3) auf die Gefdahrdungsstufe (GGS) '’ einer Grundwasserkontamination
durch Metallionen

KwBa1) Bindungsstarke nach Tabelle 3
mm/Jahr 0 1 2 3 4 5
0-100 4 3-4 3 2 1 0-1
100-200 4-5 4 3-4 2-3 1-2 1
200-300 5 4.5 4 3 2 1
300-400 5 5 4-5 3-4 2-3 1-2
400 5 5 5 4 3 1-2

1)
2)

GGS 1= sehr gering, 2= gering, 3= mittel, 4= hoch, 5= sehr hoch

Klimatische Wasserbilanz (KWBa) als Differenz von Niederschlag und Ver-
dunstung

3. Anwendung und Uberpriifung der Schatzmethode

Fir eine Parabraunerde und einen entwisserten Gley, deren Eigenschaften Tab. 7
zu entnehmen sind, wurde die Belastbarkeit mit Cu- und Zn-Ionen diagnostiziert,

Tabelle 7: Krumeneigenschaften von Ackerbgden Bayerns sowie Cu- und Zn-Gehalte
des Erntegutes (n. SiiB u.a. 1978)

1)

Substrat Boden 2) Trockenmasse Korn
800 m3 Klarschlamm/ha ohne mit ohne mit
Boden- Boden- Humus pH Cu Zn Cu In Cu Zn Cu In
typ art % CaCl2 mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Parabraun, I\ 3 6.4 6.7 2.2 11 39 3.5 22 3.8 26
Braunerde xsk 5 7.1 5.4 3.5 9 M 3.2 24 4.0 34
Pseudogley uL 3 6.7 5.6 2.7 9 37 4.1 25 4.3 3
entwdss. Gley S 5 5.0 1.3 0.2 5 37 2.4 33 4.8 52

1)} Mittelwert von 3 Ernten m. Mais, Weizen und Gerste
2) aus Kldrschlammzusammensetzung und -gabe kalkuliert
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Tabelle 8: Diagnose der Cu- und Zn-Belastbarkeit (Anwendungsbeispiele der Tab.
Bodentyp o Cu In Cu In
’ Parabraunerde entwdss. Gley
EinfluB pH (Tab. 3) 5 5 . 4.5 3.5
EinfluB des Humus (Tab. 4) +1 +0 +1 +0
EinfluB der Bodenart (Tab. 4) +0.5 +0.5° +0 +0
Bindung 5 5 5 N 3.5
s.stark s. stark s. stark ~ stark
bei -Belastung mit Klarschlamm :
EInfTuB des pH {Tab. 3) 5 4 3.5 2.5
Einflu des Humus +1 +0 +1 +0
EinfluB der Bodenart (Tab. 4) +0.5 +0.5 +0 +0

Bindung ‘ 5 4.5 4.5 2.5
. s. stark stark-s.stark stark-s.stark gering-mittel

und zwar ohne und mit Kldrschlamm-Vorbelastung (Tab. 8). Die Diagnosen wurden
fir diese und zwei weitere B&den durch Ergebnisse von Feldversuchen bestdtigt.
SUB u.a. (1978) ermittelten nd@mlich im Erntegut des Cu-armen Gleyes geringere
Cu-Konzentrationen als in der Parabraunerde, hingegen entsprechend der Diagnose
erhohte Zn-Konzentrationen (trotz sehr geringer Bodengehalte). Schwermetall-
kontamination durch Kldrschlamm bewirkte entsprechend der Diagnose etwas er-
héhte Cu- und stdrker erhdhte Zn-Gehalte .des Erntegutes (Tab. 7).

Diez hat in GeféBversuchen mit der Ackerkrume einer sandigen Braunerde die pH-
Werte variiert, wobei die Metallkonzentrationen in der Pflanze unserer Diagnose
entsprachen, ndmlich bei pH 5 gegeniiber 6 erhdhte Cd- und Zn-Gehalte hingegen
nicht erhghte Pb-, -Cu- und Hg-Gehalte (Tab. 9). Aus der Krume eines mit Kldr-

Tabelle 9: Schwermetallgehalte der Ackerkrume einer sandigen Braunerde (Bau-
mannshof) ohne und mit Kldrschlammbehandlung sowie schwermetall-
gehalte von Salat nach Anzucht im GefédBversuch bei variiertem pH
des Bodens  (einjdhrige, unverdffentlichte Ergebnisse eines noch
laufenden Versuches von Th, Diez, Miinchen)

s

Boden PH % ¢d Pb  Cu In  Hg
(CaClz) Corg. o
ohne : ' Schwermetal lgehalte im Boden (mg/kg)
Kldarschlamm 5.4 2.24 - 0.4 27 2 3 0.15
Schwermetallgehalte in der Pflanze (mg/kg)
a0 : 6.2 ‘2.4 1.3 4.8 65 0.022
unbehandelt 5.4 2.6 1.4 4.2 60 0.021
Al,(SO,) 5.0 5.9 1.6 4.6 142 0.016
AN U .
: Schwermetallgehalt im Boden (mg/kg)
230 t
Kldrschlamm 6.2 2.74 6.0 220 36 182 0.43
Schwermetallgehalt in der Pflanze (mg/kg)
unbehandelt 6.3 8.0 1.7 8.0 112 0.020
1/2 A12(504)3 5.7 28.0 2.0 6.9 142 0.014
1/1 A12(504)3 5.1 37.0 2.9 5.6 260 0.018

7)
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schlamm belasteten Boden wurden auBer Hg alle Elemente stdrker aufgenommen.

Wir meinen daher, daB die vorgeschlagene Methode geeignet ist, die Mobilitdt
von Metallionen in Bodden und damit ihre Verfiigbarkeit fir Pflanzen zu diagno-
stizieren.

Wir danken dem DVWK-AusschuB "Standort und Boden" (Obmann W. Milller, Hannover)
sowie E. Schlichting (Hohenheim) fiir wertvolle Anregungen und Herrn Th. Diez
fiir die Uberlassung unveréffentlichter Ergebnisse.

Literatur
AG BODENKUNDE 1982, Bodenkundliche Kartieranleitung, 3. Auflage, Hannover

Blume, H.-P. und M. Helsper, 1987: Zur Schitzung des Humusgehaltes nach der
Bodenfarbe. Z. Pflanzenerndhr., Bodenkde, im Druck.

Brechtel, H.M., 1982: Influence of vegetation and land use on vaporization and
groundwater recharge in'Berlin (W); in R. Bornkamm et al.: Urban ecolo-
gy. Blackwell Scientific Publ., Oxford, 209-215.

Brimmer, G., J. Gerth und U. Herms, 1986: Heavy metal species, mobility and
availability in soils. Z. Pflanzenerndhr., Bodenkde 149, 382-398.

Herms, U. und Briimmer, G., 1984: EinfluBgréBen der SchwermetallOslichkeit und-
bindung in B&den. Z. Pflanzenerndhr. Bodenk. 147, 400-424.

Hydrologischer Atlas der BRD, 1977: Deutsche Forschungsgemeinschaft, Bonn Bad-
Godesberg

Grove, J.H. wund Ellis, B.G., 1980: Extractable chromium as related to soil pH
and applied chromium. Soil Sci. Soc. Am. J. 44, 238-242,

Kdonig, N., P. Baccini und B. Ulrich, 1986: Der EinfluB der natirlichen orgaQ
nischen Substanzen auf.die Metallverteilung zwischen Bdden und Boden-
16sung in einem sauren Waldboden. Z. Pflanzenerndhr. Bodenk. 149, 68-
82.

Kloke, A., 1985: Richt- und Grenzwerte zum Schutz des Bodens vor Uberlastungen
mit Schwermetallen. Forschungen zur Raumentwicklung 14, 13-24, Bundes-
forsch.anst. Landeskde. Raumordn., Bonn

Scheffer, F. und P. Schachtschabel, 1982: Lehrbuch der Bodenkunde,
11. Auflage, Enke, Stuttgart.






Mitteilgn. Dtsch. Bodenkdl. Gesellsch.,53, 119-122 (1987)

Das Bodenkataster von Niedersachsen
-_ein Bodeninformationssystem fur den
Umwelt- und Bodenschutz

von

Boess,J. und J. Kues ¥

Einleitung und Zielsetzung

Der Boden gewinnt in den letzten Jahren bei umweltpolitischen
Uberlegungen zunehmend an Bedeutung. Dichte Besiedlung, hoher
Industrialisierungsgrad und eine intensivierte Landwirtschaft
verursachen zwangsl&dufig verstidrkte Bodennutzung mit entspre-
chenden Beanspruchungen.

Um die Bodenfunktionen auch filir zukiinftige Generationen zu
erhalten, kommt dem Bodenschutz heute eine besondere Bedeu-
tung zu, zum einen bei der Schadensverhiitung, zum anderen
bei der Schadensbeseitigung.

Das derzeit noch groBe Informationsdefizit iliber die flachen-
hafte Verbreitung der Bdden und ihrer Eigenschaften erfor-
dert eine méglichst rasche und griindliche, d. h., flichen-
deckende und die B&den umfassend kennzeichnende Inventur.

Um dieses Ziel zu erreichen, wurde vom Niedersidchsischen
Landesamt fir Bodenforschung das 'BODENKATASTER VON
NIEDERSACHSEN' als DV-gestiitztes Bodeninformationssystem
konzipiert. Das Bodenkataster ist eine umfassende Bodeninven-
tur fir den Umwelt- und Bodenschutz zur Beurteilung der Nut-
zungseignung der B&den, der Schadensverhiitung und der Scha-
densbeseitigung (Diagnose - Prophylaxe - Sanierung). Es soll
entsprechend den Bodenschutzkonzeptionen als Entscheidungs-
hilfe bei gesetzlichen MaBnahmen (z. B. Ermittlung von Be-
lastungskriterien und -grenzen), planerischen Entscheidungen
(z. B. Darstellung der Belastbarkeit und Nutzungseignung) und
beratenden Titigkeiten (insbesondere fiir die land- und forst-
wirtschaftliche Nutzung) geeignet sein, Die Arbeiten werden
vom Niedersichsischen Landesamt fir Bodenforschung (NLfB)
federfihrend in Abstimmung und in enger Zusammenarbeit mit

*® Niedersichsisches Landesamt fiir Bodenforschung
Stilleweg 2, 3000 Hannover 51
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den zustindigen Ressorts und den nachgeordneten Fachverwal-
tungen und Universitidtsinstituten durchgefiihrt. Der Datenaus-
tausch wird Uber die Vereinheitlichung der Datenstruktur bzw.
iber-die Definition von Schnittstellen fiir die Dateniibertra-
gung gewdhrleistet.

Aufbau und Vorgehensweise

Basierend auf den seit lédngerer Zeit beim NLfB laufenden Ar-
beiten zu einer DV-gestiitzten Arbeitsweise bei der bodenkund-
lichen Landesaufnahme (FLEISCHMANN et al., 1979, OELKERS und
VINKEN, 1980, BENNE und HEINEKE, 1987) wird das BODENKATASTER
VON NIEDERSACHSEN als digitales Bodeninformationssystem mit
folgenden untereinander verkniipfbaren Komponenten aufgebaut:

- Fldchendatenbank (Abspelcherung graphischer Flachenele-
mente),

- Bohrdatenbank (Befunde der Gelandebohrungen)

- Labordatenk (Ergebnisse bodenphysikalischer und -chemlscher
Untersuchungen zur umfangreichen Kennzeichnung der Béden,
Bereitstellung von Schitzungsparametern fiir Modellrechnun-
gen, Lenkung der landesweiten Beprobung),

- Methodenbank (Methodenpaket zur Auswertung der vorhandenen

Daten) (vgl. auch von AMENDE et. al., 1987).

Das BODENKATASTER VON NIEDERSACHSEN ist deshalb als digitales
Informationssystem konzipiert, weil die vorhandenen Unter-
lagen und ergédnzenden Daten einen Umfang haben, deren Bewdl-
tigung manuell nicht m&glich 'ist. Es wird hierdurch eine
zeitgerechte und erschépfende Verwertung der vorliegenden
Datenfiille, ihre gezielte Ergdnzung, stindige Fortfiihrung und
benutzerspezifische Auswertung méglich. Das System ist so
konzipiert, daB Karten in bel1eblgem Mafstab ausgedruckt
werden ko&nnen.

Mit Hilfe dieses Instrumentariums ist eine effektive Durch-
fiihrung der Arbeitsschritte Datenerfassung, Datenverwaltung
und Datenauswertung gewidhrleistet. :

Derzeit sind zur Erfassung vorgesehen oder werden erfaft:

- Daten der Bodenschitzung )
Sie liegen fir die gesamten landwirtschaftlichen FlAchen
vor und besitzen eine sehr hohe Informationsdichte iiber
den Aufbau der ersten 80 bis 100 cm Bodentiefe. Derzeit
werden die Grenzentwirfe in digitaler Form von der Finanz-
- verwaltung bereitgehalten. Die Ubertragung der Bohrpunkte
und der Aufbau der bestimmenden Grabldcher erfolgt derzeit
noch im NLfB. Es laufen ‘aber Bestrebungen, daB auch hier
die fiir die Daten verantwortliche Fachbehérde diese Aufgabe
eigenverantwortlich durchfiihrt.

- Forstliche Standortkarten
Sie sind fir den Bereich der Staatsforste flidchendeckend
vorhanden und auch bereits weitestgehend digital erfaBt.
Ein Ubersetzungsschliissel liegt im Entwurf vor und wird
derzeit lberpriift.
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- Geologische Daten

Geologische Karten liegen i. M. 1:25 000 fiir Niedersachsen
fldchendeckend vor. Jiingere Aufnahmen stehen bereits als
digitale Karten zur Verfiigung, dltere Karten miissen auf-
gearbeitet werden. An einer Generallegende, Voraussetzung
fiir sinnvolle Verarbeitung, wird derzeit gearbeitet. Die
geologischen Karten liefern als Information den Aufbau des
tieferen Untergrundes und sind damit eine wichtige Ergidn-
zung zur Bodenschdtzung.

- Historische Karten
Sie geben AufschluB iber die Entwicklung der Bodennutzungs-
verhdltnisse, die wiederum wichtige Riickschliisse auf Bo-
dengrenzen und -eigenschaften zulassen. In Niedersachsen
liegen topographische Karten des 18. (+ fldchendeckend) und
des 19. Jahrhundert vor. Da die Entwicklung der Landnut-
zung im allgemeinen von problemlos zu bearbeitenden zu
schwierigeren, meliorationsbediirftigen Bdden verlief, und
die vor 200 Jahren ackerbaulich genutzten B&den auch heute
noch verbreitet die gilinstigsten Ackerstandorte sind (z. B.
Plaggenesch), koénnen aus dem Kartenvergleich Bodeneigen-
schaften und wichtige Bodengrenzen abgeleitet werden.

- Topographische Karten
Sie kennzeichnen mit den HShendaten die Reliefsituation.
Modelle zur Verarbeitung der HOhendaten, z. B. fir Ero-
sionsforschung, liegen vor, da aber die Hohendaten z. Z.
nur in geringem Umfang digital bereitstehen, ist die An-
wendung in grdRerem Umfang noch nicht méglich,

- Klimadaten
Diese werden zur Differenzierung der Bdden nach klimato-
logischen Gesichtspunkten herangezogen.

Nutzungsmdglichkeiten

Bereits nach der Erfassung stehen die Rohdaten den Benut-
zern zu Auswertungszwecken zur Verfiigung. Sie kénnen sich
die gesamten Informationen als digitale Karten ausgeben
lassen oder aber Einzelaspekte abfragen.

In einem weiteren Arbeitsschritt werden die verschiedenen
Rohdaten miteinander verkniipft. Umfang und Art der Ver-
knlipfung ist abhdngig von der Zielsetzung. Es k&nnen u. a.
hierbei Vorhersagemodelle erstellt werden zur Steuerung und
als Arbeitsgrundlage fir die Gelidndearbeit.

Der durch Geldnde- und Laboruntersuchungen quantitativ und
qualitativ erweiterte Datenpool kann zur Erstellung boden-
kundlicher Grundkarten wie auch {iber entsprechende Auswer-
tungskonzepte zu thematischen Auswertungen und zu Fragen des
Boden- und Umweltschutzes herangezogen werden.
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Derzeit werden schwerpunktmifig Problembereiche aufgenommen.
Im Endzustand kann das Bodenkataster von Niedersachsen bei
Anfragen folgende Bodeninformationen zur Verfiigung stellen:
parzellengenaue Flidchenabgrenzungen und zu diesen eine exakte
Inhaltsbeschreibung iiber Bodentyp (mit Bodentypenvarianz),
chemische und physikalische Bodeneigenschaften. Parallel dazu
wird eine Bodenprobenbank aufgebaut und das Land mit einem
Netz von Dauerbeobachtungsflichen iberzogen sein.
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Dichtemessungen mit dem Penetromer auf zwei
sechsjdhrigen Radspur-Versuchsfldchen

von
Borchert, H.*

Auf zwei LOBlehm-Standorten mit unterschiedlichen Niederschlagshdhen wurden die
Druckeinfliisse bei der Saatbett-Zubereitung vom Frihjahr a) auf die beeinfluBte
Bodentiefe und b) auf den Ertrag hin untersucht. Die Spuren wurden mit normaler
und erhohter Belastung und bei giinstigen wie ungiinstigen Bodenverhdltnissen ge-
legt. Die Fruchtfolge war Zuckerriilben - Weizen - Gerste.

Die Bodenphysikalischen Messungen wurden auf dem Gerste-Feld nach der Spurle-
gung (1. Termin auf Tabellen 1 und 2) und vor der Ernte (2. Termin) durchge-
fihrt. Uber den SpureneinfluB auf die PorengréBenverteilung und den Ertrag wur-
de bereits berichtet (Borchert, 1985). Die in den Jahren 1980 - 1985 gleichzei-
tig ermittelten Werte des Penetrometer-Widerstandes im Boden wurden mit einem
elekronisch registrierenden Gerdt gemessen (Knittel, 1976). Ein angegebener
MeRwert ist das Mittel von 10 Einzelmessungen.

Die in 7 Jahren gesammelten 17 000 Penetrometermessungen mit den dazugehdrigen
Wassergehaltsangaben ermdglichten die Aufstellung der Korrelation Bodenwasser -
Penetrometerwiderstand fir Sandboden, sandigen Lehm. schluffigen Lehm, tonigen
Lehm und lehmigen Ton, unterteilt in die Rohdichte-Bereiche <1,4 und 1,34-1,6

Abb. 1: Regressionskurve mit Standardabweichung der Meflwerte der Beziehung

! Bodenwiderstand : Bodenwassergehalt von schiuffigem Lehm bei Rohdichte ¢=14 - 16
Widerstand

bar

so{ y=306626x""72 - 284 r=-062
54
48
42

36

5 10 15 20 25 30 Wasser Gew %

* Bayerische Landesanstalt fir Bodenkultur und Pflanzenbau,
Menzinger StraBe 54, D-8000 Miunchen 19
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wie 1,6 (Borchert). Die humosen Oberbtden wurden bei der Aufstellung dieser
"Eichkurven" nicht miteinbegriffen, um so den HumuseinfluB zu eleminieren.
Fir die Umrechnung der vorliegenden MeRdaten der Radspur-Versuche wurde die
"Eichkurve" vom schluffigen Lehm, Rohdichte 1,4 - 1,6, herangezogen (Abb.1).
Die zeitlich verschieden gelegenen Penetrameter -Mefwerte kdnnen so auf eine
standardisierte Bodenfeuchte umgerechnet und erst verglichen werden.

Versuchsfldche Neuhof -

Die so "bereinigten" Werte liegen in der Tabelle 1 fiir Neuhof zugrunde. Ange-
geben wird in 2,5 cm Abstdnden in den Bodentiefen die positive oder negative
Differenz der Widerstand-MeBwerte in bar zwischen "unbefahren" und Druckspur-
Variante. Dabei heift: 1.1 = giinstige Zeit, normale Belastung; 1.2 giinstige
Zeit, erhdhte Belastung; 2.1 unginstige Zeit, normale Belastung; 2.2 ungiinsti-
ge Zeit, erhdhte Belastung. Die Bodenwassergehalte bei der Messung der Druck-
spur-Varianten sind gesondert nach Krume.und Unterboden in %-Bereichen der
Feldkapazitédt angegeben. )

"Normale Belastung" war in Neuhof 4 t (Traktor). Bei "erhOhte Belastung" ka-
men 8 t (gefiilltes Tandem-GiillefaB) hinzu. Die Bodenwassergehalte beim Spuren-
fahren lagen um 100 % FK bei "ungiinstiger Zeit" und um 90 % bei "ginstiger
Zeit". Hierbei muf festgehalten werden, daB die Unterschiede im Bodenwasserge-
halt im Zuge des Praxisversuches nach dem Abtrocknungsbild der Fléache fiir die
Saatbettherstellung beurteilt wurden. Aufgrund des in 50 cm anstehenden toni-
gen Bodens (tonige Albiliberdeckung) und des Pseudogley-Charakters des Bodens
hélt eine Durchnassung vom Winter ldnger an, sind die abgewarteten Abtrock-
nungsunterschiede nur bis etwa 10 cm Bodentiefe vorhanden.

Die Wiedergabe der Penetrometerwiderstands-Differenzen zwischen unbefahrenem
und befahrenem Boden (seien sie positive oder negative Werte) in nackten Zah-
len vermittelt m. E. am besten die Heterogenitdt des Bodens, die unserem
schulbuchmdBigen Denken gar nicht entspricht. Wir erkennen unschwer in der
Bodentiefe von etwa 27 cm einen Wechsel von hoheren zu niedrigeren Penetrome-
terwiderstands-Differenzen die Jahre hindurch bei allen vier Druckspurvarian-
ten. In Neuhof betrdgt die Krumenstdrke etwa 27 cm.-Die Pflugsohle ist die
vielerorts jahrhunderte alte Bearbeitungsgrenze. Sie erfuhr also bereits eine
Vorbelastung und somit eine "Erstverdichtung". Die Dichtekurven von befahrenem
und unbefahrenem Boden laufen in der Pflugsohle zusammen, die Penetrometerwi-
derstands-Differenzen gehen nicht nur auf den Nullwert zurick, sondern die Wi-
derstandswerte der Druckvarianten konnen sogar niedriger als bei der Nullva-.
riante liegen, wie Jahre zeigen. Das Maximum des Druckeinflusses, also das
Maximum der Differenzen zwischen befahrenem und unbefahrenem Boden, liegt in
der Krume zwischen 10 und 20 cm Bodentiefe. Raghavan (1977) fand bei seinen
diesbeziiglichen Untersuchungen ein Maximum der Verdichtung zwischen 12 und

26 cm Bodentiefe.

Beim Vergleichen der vier Druckvarianten findet man in der Regel héhere Diffe-
renzwerte bei den Varianten 1.2 und 2.2. Der verdichtende EinfluB ist also
durch die grofere Belastung mehr gegeben als durch die Wahl des Fahrtermins.
Der zwischen den Terminen liegende Zeitabstand dirfte fiir Neuhof betreffs
Bodenwasserverdnderung zu kurz sein.

Die hohen Differenzwerte des 2. MeBtermins der Jahre 1980 und 1984 sind m. E.
auf den geringen Bodenwassergehalt von 55 - 77 % Feldkapazitdt zuriickzufiihren,
der den DrucKeinfluB vollstdndig Uberdeckt. Diese und andere Messungen las-
sen es fiir ratsam erscheinen, Penetrometermessungen miglichst nur im Feldka-
pazitdtsbereich von 80 - 100 % durchzufiihren und der Bereich<70 % FK und
> 110 % FK ganz auszuklammern.
Eine iiber die Vegetationszeit im Jahre 1984 eingetretene Verdichtung durch Bo-
. deneinschldmmung kommt bei nur 230 mm Niederschlag und nachweislich nicht er-
hohter Rohdichte nicht in Betracht. Dagegen sind bei 429 mm Niederschlag im
Jahre 1983 zusdtzliche Verdichtungen durch Bodeneinschlammungen nicht auszu-
schlieBen, so daB es zu den hohen MeRwerten kam; die Bodenwassergehalte zum -
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Differenzen der Penetrometer-Messungen in bar vom Feld Neuhof

Tabelle 1
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2. Fortsetzung von Tab. 1
1. Termin 1985 2. Termin

Vers.Gl. 1.1 1.2 2.1 2.2 1.1 1.2 2.1 2.2
Krume ~ 86-97  88-97  77-97  95-97 80-77  70-66 77-80  72-75
U.Bod 88-97  97-85  97-102  93-100 69-87  65-80 69-83  66-75
0-2,5 8,1 7.7 5,2 9,0 3,0 9,0 4,1 4,0
5,0 6,2 13,8 8,2 13,0 11,1 21,0 13,7 9.0
7.5 8,5 18,1 10,6 6,0 21.0 21,0 28,4 22,0
-10,0 10,0 15,6 6,8 1,0 28.4 26,0 34,9 26,0
-12,5 8,0 15.5 7.4 2,0 30,5 34,0 34,2 30,0
15,0 6,9 14,1 6,4 3.0 27,8 32,0 35.8 28,0
-17,5 5,1 11,7 7.2 7.0 19,9 27,0 32,4 28,0
-20,0 3,9 10,5 3,0 9.0 17,6 23,0 32,1 23,0
22,5 1,0 7.2 1,7 5.0 13,2 16,0 32,1 17,0
-25.0 1.6 4.6 0,4 3.0 13,3 11,0 26,5 16.0
27,5 2.3 1,1 1,9 0,2 11,9 10,0 17,8 14,0
-30,0 2,2 2,7 4,3 0,3 7.2 5,0 13,2 10,0
-32,5 3,7 -2,5 5,9 2,0 7.5 4.4 16,2 4,2
-35,0 3,6 -1,3 3,3 0.6 5,1 0,1 12,7 0
37,5 1,3 -1,3 3,4 1.6 0 0,7 10,7 2,5
-40,0 1.3 -1,3 2.1 1.7 -0,8 0,1 11,2 2.3
-42,5 5.0 0,6 3,5 2,6 -1,6 4,5 16,6 4.5
-45,0 3,9 -0,5 4.9 1,3 -1,6 3,5 18,0 4,7
-47,5 3,6 -1,0 6,7 . 3,8 3,2 7.7 0.5

MeBtermin waren mit 80 - 100 % FK optimal. Das Jahr 1981 kennzeichnete ein
trockenes Friihjahr ohne viel Winterfeuchte, so daf der SpureneinfluB von An-
fang an gering war.

Versuchsfldche Puch

Der Boden ist eine Parabraunerde aus LOBlehm auf RiBmordne, die Krumenmachtig-
keit betrdgt 22 cm. Wahrend in Neuhof sich der Niederschlag in der Vegetations-
zeit April - Juli auf 315 mm belduft, liegt er hier bei 400 mm. Die Radspuren
wurden in Puch mit 60 % FK beim ginstigen Termin und mit >80 % FK bei ungiin-
stigem Termin gelegt. Die normale Belastung betrug 4 t, die erhéhte ca. 10 t.
Die ibrige Versuchsanstellung ist dieselbe wie in Neuhof.

Auch auf dieser Versuchsfldche sind die Differenzwerte vom Penetrometerwider-
stand bei den Varianten mit erhohter Belastung (1.2 und 2.2) iiber die Jahre
hin hoher. Die Wahl des Zeitpunktes hatte also weniger EinfluB auf die Boden-
verdichtung, obwohl die Bodenwassergehalte beim Spurenlegen bis zu 20 cm Boden-
tiefe unterschiedlicher waren als in Neuhof. Ebenso wie dort finden wir in
Puch die Maximalwerte des Penetrometerwiderstandes in der Krume in einer Tiefe
von 10 - 20 cm. Aber die extremen Verdichtungen durch den Pseudogley-Charakter
finden wir bei dieser Parabraunerde nicht. Doch geniigten die Verdichtungen in
der Krume, daB sich bei leichten Regenfédllen schon Wasserblachen bildeten.
Diese fihrten zusammen mit der Haftndsse im ganzen Profil in Ndssejahren zu
erheblichen Ernteausfdllen, wie z. B. 1983 mit 350 mm Niederschlag. Anderer-
seits konnte man in Trockenjahren beim angedriickten Boden bessere Bestandes-
dichte beobachten. '

Die sich in den Jahren 1980, 1981 und 1982 hdufenden MeBwerte im Minusbereich
unterhalb der Krume sind auffallend und bestdtigen den nicht unbedingt Uber
die Pflugsohle hinausgehenden DruckeinfluB® bei der Saatbettbereitung. Zum an-
deren zeigt dies die Heterogenitdt des Bodens, seiner heterogenen Wassergang-
linien mit nasseren und trockeneren Stellen an.

Im Jahre 1985 war die Spur mit 84 % Feldkapazitdt am unglinstigsten gelegt (bei
2.2) wie auch die Messungen es zeigen. Trotz hohen Niederschlags (330 mm) in
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Differenzen der Penetrometer-Messungen in bar vom Feld Puch

Tabelle 2

Vers.Gl.
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2. Fortsetzung von Tab. 2 '
1. Termin 1985 2. Termin
1.2 2.1 1.1 1.2 2.1 - 2.2
1 75-91 79-91 105-96  105-91 103-91 103-75
04 87-100 83-103 .87-95 87-96 87-91 76-91
5 1,6

Vers.Gl.
Krume 8
U.Bod 8
0-2,5 1
-5,0 4
-7,5 4
-10,0 4
-12,5 6
-15,0 6
-17,5 5
-20,0 9
-22,5 0
2
4
3
2
2
2
1
1
1
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- der Vegetationszeit und trotz hohen Wassergehaltes an dem MeBtermin (etwa 100 %
Feldkapazitdt) lagen die Werte des Penetrometerwiderstandes. auch am 2. Termin
noch hoch. Diese Tendenz ist an beiden Fldchen alle Jahre hindurch zu finden,
der verstdrkte DruckeinfluB ist auch noch vor der Ernte zu messen.

Literatur

Borchert, H. (1985): Auswirkungen von Radspuren auf-das Bodengefiige. - Mitteilg.
Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch. 43, I, 207-212

Knittel, H. und H. Stanzel (1976): Untersuchungen des Bodengefiiges mit Penetro-
meter und Rammsonde.-Z. f. Acker- und Pflanzenbau 142, 181-193

Borchert, H. und A. Haisch: zur Auswertung von Bodenwiderstandsmessungen mittels
Penetrometer. (In Bearbeitung)

Raghavan, G. S. V. et.al. (1977): Vehicle compaction patterns in clay soil. -
Transactions of the ASAE 20, 218-220.
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Vergleich der durch Bodenbildung mit der durch Nutzung als Acker

und Griinland entstandenen Bodenverdichtung einer Parabraunerde

auf L8B anhand von Ergebnissen der Druckwiderstandsmessung

von

Burghardt,W. und P. Zimmermann¥*

1. Fragestellung
Béden weisen infolge der Geo- und Pedogenese aber auch der Nut-

zungsgeschichte groBe Unterschiede der Rohdichte auf. Ein verdich-
teter oder partiell in einigen Horizonten verdichteter Boden kann
daher sowohl natlirlicher als auch kulturbedingter Bestandteil ei-
ner Landschaft sein. Es stellt sich daher die Frage nach der Ab-
grenzung von natiirlichen, 1andséhaftstypisbhen, geo- uhd‘pedége—
netisch bedingten Bodenverdichtungen von solchen, die nutzungsbe-
dingt sind.

2. Untersuchungsverfahren

Die Ermittlung der Bodenrohdichte erfolgte indirekt mit einem Pene-
trometer (Fa. Eijkelkamp, Typ Penetrograph Stiboka) bis in 70-80 cm
Tiefe im Dezember 1986. Infolge der unebenen Bodenoberfldche bzw.
Grasnarbe ist die Tiefe 80 cm nicht voll erreichbar. Im Wald wurde
die L- und F-Lage vor der Messung beseitigt. An jeder MefBstelle
wurde die Messung 5-6 mal wiederholt. Die Wiederholungen wurden auf
einer Linie in Gefdllerichtung und in Abstdnden von 10 cm durchge-
fiihrt. DIe Druckwiderstdnde sind vom Wassergehalt des Bodens abhdn-
gig, daher wurden an jeder MeBstelle in Tiefenabstdnden von 5-15 cm

Proben zur gewichtsmdBigen Wassergehaltsbestimmung entnommen.

3. Landschaft und Boden

Die Untersuchungen wurden auf der L&Rdecke zwischen Essen und Mil-

heim (Ruhrgebiet) in Diepenbeck durchgeflihrt. In diese das Ruhrkar-
bon iiberdeckende LdBlandschaft sind tiefe Kerbtdler, die Siepen,
eingeschnitten. Die flacheren Geldndeteile werden ackerbaulich ge-
nutzt. Die Oberhangflichen sind hdufig Grinldndereien. Die steilen
Talhidnge sind mit Buchenwildern bestanden. Vereinzelte grdBere

Biche in den Siepen weisen schmale Talauen auf. Die Bdden werden

* ' Angewandte Boden-
kunde/Okologie, FB 9, Universitdt - GHS - Essen
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auf der Bodenkarte des Landes Nordrhein-Westfalen (1;50.000) Blatt
L 4506 - Duisburg als schwach pseudovergleyte Parabraunerden aus
schluffigem Lehm ausgwiesen.

4. Nutzung : [}
Es wurde eine MeSpunktlinie mit den Abfolgen Acker mit Griinraps

als Zwischenfrucht, Griinlandneuansaat Mitte Mai 1986 (7 Monate alt)
und September 1986 (3 Monate alt), .altes Dauergriinland (>15 Jahre)
sowie eine MeBpunktlinie im Buchenwald bis in die mit 20j&hrigen
hochstimmigen Pappeln bewachsene Aue des Rumbachtalgs angelegt.

Der Acker war nach Gerste in der 2. Julihilfte gepfliigt, mit einer’
" Kreiselegge bearbeitet und mit Raps als Zwischenfrucht angesiht
worden. Der Raps wurde im Herbst abgeweidet. Die Griinlandneuansaat

im Mai 1986 erfolgte nach Pflugfurche im Herbst 1985. Zur Ansaat
wurde der Boden gekalkt und mit einer Kreiselegge bearbeitet. Die
Fldche wurde nicht angewalzt. Im Sommer wurde einmal gemiht und
im Herbst geweidet. Die Griinlandneuansaat im September 1986 er-

folgte nach der Vorfrucht Weizen. Die Fldche war vor der Saat ge-
pfliigt, gegrubbert und mit einer Kreiselegge bearbeitet worden.
Auch hier wurde die Saat nicht angewalzt. Das Dauergriinland wurde

liber 180 Tage des Jahres genutzt.

- 5. Ergebnisse und Diskussion

Wie aus Abbildung 1 hervorgeht, tritt an. jedem der Bohrpunkte ein
dhnliches Grundmuster der Tiefenverteilung der Druckwiderstidnde
auf: Einem Maxima im Oberbodeh folgt ein Abfall, ab 40-60 cm ein
erneuter Anstieg, der die Werte des Oberbodens iibersteigen kann
(Abb. 2). Der Anstieg im Unterboden war bei Parabraunerden zu er-
warten. Die Schichten hoher Druckwiderstdnde sind im Unterboden
besonders mdchtig (Abb. 1; S&ule c). Aus der Tiefenverteilung der
Druckwiderstdnde ergibt sich, daB diese nicht nutzungsbedingt sein
kénnen.

Ein NutzungseinfluB ist fﬁr_die flacher liegenden Horizonte nicht
ausgeschlossen. Im Bereich geringer Druckwiderstinde zwischen Ober-
und Untérboden nehmen die Druckwiderstdnde in der Reihenfolge Wald,
Acker und Grinlandneuansaat, altes Dauergriinland und Ackervorge-
wende zu (Abb. 1, S3ule b).

Eine Zone hoher Druckwiderstidnde fehlt im Oberboden nur in der Aue
(Abb. 2 c). Zwischen den librigen MeBpunkten weist das Druckmaxima
im Oberboden starke Abweichungen hinsichtlich Stérke, Tiefenlage
und Schichtmdchtigkeit auf. Im Wald ist bei unterschiedlicher Wi-
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derstandshBhe die Schichtmichtigkeit gering. Pflugsohlen und die
unterschiedliche alters-, bearbeitungs- und nutzungsbedingte Set-
zung der Krume zeichnet sich im Acker, Ackervorgewende und in den
Grlinlandneuansaaten deutlich ab. Wie die HShe und Schichtmdchtig-
keit der Durckwiderstandsmaxima zeigen, ist das Dauergriinland von
allen untersuchten Standorten am stdrksten verdichtet (Abb. 2 b).
In den oberen 2 bis 5 cm sind die Druckwiderstdnde an jedem Stand-
ort vergleichsweise gering. Die Abfolge ist Griinlandneuansaat, Aue
. < Dauergriinland, Wald < Acker.

Im Wald und beim Dauergriinland stréuen die Parallelmessungen teils
stark. Infolge der ungestdrten Entfaltung der Aktivitdt der Boden-
organismen, aber auch der Lockerung und Verdichtung durch Waurzel-
Bewegungen der Bdume treten in vertikaler wie auch horizontaler
Richtung stark wechselnde Druckwiderstidnde auf (Abb. 2 ¢ - Waldpro-
file, Abb. 2 b - Griinlandprofile). _
Die Druckwiderstdnde weisen negative Beziehungen zum Bodenwasser-
gehalt auf: Minima und Maxima der Druckwiderstdnde entsprechen
Maxima und Minima der Wassergehalte, was besonders bei Pflugsohlen

deutlich wird.

Zusammenfassung

Unterschiedliche Nutzungsformen flihren zu verschiedenen Mustern
der Druckwiderstandsverteilung in Bdden, wie anhand von Acker-,
Griinlandneuansaat-, Dauergriinland- und Waldfl&dchen gezeigt werden
konnte. Eine Kennzeichnung des Verdichtungszustandes von Bdden
wird durch den Vergleich verschiedener Nutzungsformen erleichtert
und ermdglicht eine Abgrenzung von natiirlichen, landschaftstypi-
schen, geo- und pedogenetisch bedingten deenverdichtungen von
solchen, die nutzungsbedingt sind. Zur Differenzierung von Boden-
verdichtungen war weniger die absolute HShe der Druckwidersténde,
sondern deren Schichtmdchtigkeit und Tiefenlage geeignet.
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Verteilung der Druckwiderstande

Abb.

a Mittel héchster Druckwidersténde in 0~40 cm u. GOK

GOK

b Mittel geringster Druckwiderstdnde in 30-70 cm u.

© Mittel hichster Druckwiderstinde in 30-70 cm u. GOK
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Abb. 2b: Druckwiderstands- und Wassergehaltskurven

Griinland, Neuansaat Herbst 1986 Grinland, Neuansaat Frihjashr 1986
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Abb. 2c: Druckwiderstands- und Wassergehaltskurven
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Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch., 53, 137-142 (1987)

Bodenansprache und -beurteilung im Geldnde fir die landwirtschaft-
liche Bodennutzung

von
Diez, Th.*

Um der Praxis bodenkundliches Grundwissen zu vermitteln und fir den
Integrierten Pflanzenbau nutzbar zu machen, wurdenan der Bayerischen
Landesanstalt fiir Bodenkultur und Pflanzenbau 2 Formbldtter zur
Boden- und Gefiligebeurteilung entwickelt. Im Hinblick auf den anzu-
sprechenden Personenkreis (Pflanzenbauberater, aufgeschlossene Land-
wirte) wird bei der Bodenansprache auf Feinheiten verzichtet und
werden nur die Merkmale und Eigenschaften erfaft, die sich im Feld
leicht erkennen oder abschd@tzen sowie acker- und pflanzenbaulich
interpretieren lassen.

Das Formblatt Bodenbeurteilung im Feld (sh. Anlage 1) wird seit

2 Jahren in Lehrgédngen zur Standortbeurteilung filr Landwirtschafts-

Kartieranleitung (1). Die Hinweise fir die Bewirtschaftung leiten
sich aus der Bodenansprache ab und beriicksichtigen die vorliegenden
Bewirtschaftungs— und Versuchserfahrungen. Beispiele fir eine stand-
ortgerechte Bodenbeurteilung geben die Merkblattserie der Bayerischen
Landesanstalt "Boden und ihre Nutzung" (2) bzw. die Artikelserie

"Unsere Boden™ in der dlz (3).