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Rotscher, T." und Christen, O.?

Zusammenhéange zwischen Bodenzahlen und
Ertrag auf Ackerschlagen am Siudostrand
des Thiiringer Beckens und Einflussfaktoren

1. Zusammenfassung

Fir 18 Uberwiegend heterogene Ackerschlage
am Stdostrand des Thiringer Beckens wurden
geokodierte Ergebnisse der Bodenschéatzung
(speziell Bodenzahlen) auf der Grundlage von
30 x 30 m-Rasterzellen mit Ertragsdaten der
Ertragskartierung am Mahdrescher aus den
Erntejahren 2000 - 2008 zusammengefihrt. Im
Anschluss wurden die Zusammenhange zwi-
schen Bodenzahlen und Ernteertrag sowie der
Einfluss der mittels Bodenzahlen zum Ausdruck
gebrachten Bodeneigenschaften auf den 6&rt-
lichen Ertrag korrelations- bzw. regressions-
analytisch untersucht.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Zusammen-
hange zwischen Bodenzahlen und Ernteertrag
im Untersuchungsgebiet (berwiegend positiv
sind; hohe Ertrage treten im Normalfall an Orten
mit hohen Bodenzahlen, geringe Ertrage an
Orten mit niedrigen Bodenzahlen auf.

Die Auspragung der Zusammenhange zwischen
Bodenzahlen und Ertrag wird den Untersuch-
ungsergebnissen zufolge durch die angebaute
Fruchtart, den Witterungsverlauf bis zur Ernte
sowie durch die SchlaggréBe und -heterogenitat
mit beeinflusst. Der Einfluss der Bodenzahlen
auf den ortlichen Ertrag verlauft nicht in allen
Fallen linear; vielfach spiegelt sich das ,Gesetz
vom abnehmenden Ertragszuwachs® in den
Ergebnissen wider.

FOr das Untersuchungsgebiet des vorliegenden
Beitrages (< 600 mm Jahresniederschlag) kann
zusammenfassend festgehalten werden, dass
die Ergebnisse der Bodenschatzung (Boden-
zahlen) die Ertragsverhéltnisse innerhalb von
Ackerschlagen im GroBen und Ganzen zu-
treffend widerspiegeln und somit flar ent-
sprechende Anwendungen der Bodenschatzung
beispielsweise im Pflanzenbau (z. B. Precision
Farming, pflanzenbauliche Modellierung), im
landwirtschaftlichen Grundstiicksverkehr (z. B.
Pacht- und Kaufpreisbemessung, Flurneuord-
nung) oder zur Besteuerung landwirtschaftlicher
Betriebe eine verlassliche Grundlage bieten.

Schlusselworte: Bodenschatzung, Ertragskar-
tierung, Ertragspotenzial, Ertragsdifferenzierung,
Precision Farming, Flurneuordnung

2. Einleitung und Literatur

Die Untersuchung von Zusammenhangen zwi-
schen Ergebnissen der Bodenschatzung nach
dem Bodenschatzungsgesetz [1], [2] und dem
Ertrag hat seit Einflhrung der Bodenschatzung
eine lange Tradition.

Der Literatur ist zu entnehmen, dass anfangs
Betrachtungen auf regionaler bzw. Uberregio-
naler Ebene, vor allem zur Beantwortung be-
triebswirtschaftlicher Fragestellungen, im Mittel-
punkt standen.

So untersuchte beispielsweise ROTH [3] die
Zusammenhange zwischen durchschnittlichen
Ackerzahlen ostdeutscher Landkreise und dem
Ernteertrag in den Jahren 1934 - 1939. Fir alle
Friichte des Ackerlandes bestand demnach ein
linearer Zusammenhang, bei dem der Hektar-
ertrag je 5 Ackerzahlen um etwa 1,5
Getreideeinheiten (GE) zunahm. Fir einzelne
Getreidearten sowie fir Getreide insgesamt fand
ROTH [3] eine gesicherte Beziehung mit ab-
nehmendem Ertragszuwachs.

Neuere Untersuchungen verlagern die Betrach-
tungsebene haufig auf raumliche Einheiten
unterhalb der SchlaggréBe, insbesondere um
Aussagen Uber die Eignung der Bodenschat-
zung als Arbeitsgrundlage fir die teilflachen-
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spezifische Bewirtschaftung (Precision Farming)
treffen zu kénnen.

SCHMERLER et al. [4] stellen beispielsweise
innerhalb von Schlagen im Oderbruch fest, dass
sich der Kornertrag mit Zunahme der Boden-
qualitat, ausgedrlckt durch Ackerzahlen, er-
héht. DOBERS [5] kommt im Flaming bezogen
auf Bodenzahlen zu &hnlichen Ergebnissen.
REIMER u. LAMP [6] sowie BARTELS [7] finden
hingegen im Norden bzw. Nordwesten Deutsch-
lands nur geringe Zusammenhange zwischen
Boden- bzw. Ackerzahlen der Bodenschéatzung
und dem 6rtlichen Ertrag.

Im vorliegenden Beitrag werden Zusammen-
héange zwischen Bodenzahlen und Ernteertrag
einmal mehr unter aktuellen Bedingungen unter-
sucht. Hervorzuheben ist, dass die Bodenschat-
zung der untersuchten Schlage im Vorfeld auf
ihre Aktualitdt und Gdltigkeit hin Uberprift und
ggf. nachkartiert worden ist und dass mit Er-
tragsdaten aus bis zu neun Erntejahren (2000 -
2008) ein vergleichsweise langer Beobachtungs-
zeitraum zur Verfligung steht.

3. Material und Methoden

Das Untersuchungsgebiet liegt am Sidostrand
des Thiringer Beckens, im Umkreis von ca. 15
km nérdlich und sldlich der Stadt Weimar.
Naturraumlich geht hier das zentrale Thuringer
L&Bgebiet in seine Randlagen aus Muschelkalk
und Keuper Uber. Klimatisch kann das Unter-
suchungsgebiet mit < 600 mm (552 mm)
Jahresniederschlag im Norden und kaum mehr
als 600 mm (619 mm) im Siden dem
mitteldeutschen  Trockengebiet  zugerechnet
werden. Als Bdden kommen Schwarzerden,
Pararendzinen, Rendzinen, Kolluvisole und
vereinzelt Auenbdden vor. Die Bodenzahlen der
Bodenschatzung liegen zwischen 98 und 34 im
ndrdlichen und zwischen 81 und 20 im stdlichen
Teil des Untersuchungsgebietes.

Flar die Auswertung standen 18 Ackerschlage
mit einer Gesamtflache von 529 ha sowie die
zugehdorigen Ertragsdateien aus den Erntejahren
2000 - 2008 zur Verfagung.

Die wesentlichen Arbeitsschritte der Untersuch-
ung sind in den Abbildungen 1 und 2 schema-
tisch dargestellt.
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Abb. 2: Arbeitsschritte (im Einzelnen)

Die Uberpriifung der bestehenden Bodenschét-
zung im Gelande erfolgte in Anlehnung an die
bei ROTSCHER u. SEIDELBACH [8] beschrie-
bene Vorgehensweise hauptséchlich anhand
der Grabldcher der Altschatzung.

Die weiteren Arbeitsschritte zur Aufbereitung der
Bodenschatzung und zur Aufbereitung der Er-
tragsdaten entsprechen im Wesentlichen der bei
ROTSCHER et al. [9] vorgestellten Methodik.

4. Ergebnisse und Diskussion

Die Korrelationskoeffizienten der Untersuchung
liegen zwischen r = -0,71 und r = 0,71. Wie
Abbildung 3 zeigt, treten in der Mehrzahl der
Falle positive, zuweilen deutlich positive Zusam-
menhange zwischen den lokalen Bodenzahlen
und dem Ertrag der geernteten Koérnerfriichte
auf. Geringe bzw. keine Korrelationen treten auf,
vom Boden her gesehen, homogenen Schlagen
auf; z. B. Schlag 54-01. In diesem Sinne sollten
auch die negativen Korrelationen auf den Schla-
gen 56-01 und 57-01 zu interpretieren sein, weil
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Abb. 5: Zusammenhang zwischen Bodenzahlen und
Ernteertrag; Schlag 9, alle Ernten 2000-2007;
nichtlineare Regression, BestimmtheitsmaB
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Abb. 3: Korrelationskoeffizienten der Untersuchung
(Spaltenképfe = Bezeichnung der Schlage);
weiB = signifikant positive Korrelation, grau =
keine Korrelation, rot = signifikant negative
Korrelation, griin = Korrelationskoeffizient
> 0,6

Abb. 6: Box-Whisker-Plot der BestimmtheitsmaBe fiir
den Einfluss der Bodenzahlen auf den Ernte-
ertrag (Einzeljahre); n = 109 Ernten, gruppiert
nach Fruchtarten
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Abb. 4: Zusammenhang zwischen Bodenzahlen und
Ernteertrag; Schlag 9, alle Ernten 2000-2007;
lineare Regression, BestimmtheitsmaB
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Abb. 7: Box-Whisker-Plot der BestimmtheitsmaBe fiir
den Einfluss der Bodenzahlen auf den Ernte-
ertrag (Einzeljahre); n = 109 Ernten, gruppiert
nach Erntejahren




diese beiden Schlage ebenfalls eher homogen
sind. Die negativen Zusammenhange auf den
Schlagen 4301.1 bzw. 5002.2 lassen sich
hingegen damit erklaren, dass es sich hier um
Schlage in Hanglage handelt. Witterungsbedingt
kénnen sich hier offenbar die erwarteten
Ertragsverhaltnisse umkehren. Das ist beispiels-
weise dann der Fall, wenn in feuchten Jahren
der an sich zu trockene Oberhangbereich der
Schlage ausreichend mit Wasser versorgt wird
und der in aller Regel mit héheren Bodenzahlen
bonitierte Tiefen- und HangfuBbereich der
Schlage unter Nasse leidet.

An dieser Stelle schlieBt sich der Kreis zu den
Erfahrungen aus der Literatur (siehe oben)
dahingehend, dass erkennbar positive Zusam-
menhange zwischen Bodenzahlen (bzw. Acker-
zahlen) und Ernteertrag insbesondere unter
niederschlagslimitierten Bedingungen auftreten.

Die Ergebnisse in den Abbildungen 4 und 5
zeigen beispielhaft, dass der Einfluss der mittels
Bodenzahlen zum Ausdruck gebrachten Boden-
eigenschaften auf den lokalen Ertrag nicht, wie
eigentlich zu erwarten (Bodenzahlen = Rein-
ertragsverhaltniszahlen!) in allen Fallen linear
verlauft. Die gefundenen Regressionsfunktionen
spiegeln auch in der vorliegenden Untersuchung
oftmals das ,Gesetz vom abnehmenden Ertrags-
zuwachs® wider. Demnach steht nicht jeder
zusatzlichen Einheit ,Bodenglte“ (Bodenzahl)
ein adaquater Ertragszuwachs gegeniber. Die
BestimmtheitsmaBe der Regressionsfunktionen
lagen fOr die einzelnen Ernten im Durchschnitt
bei r2 ~ 0,20, bei mehrjahrigen Auswertungen
auf einzelnen Schlagen auch bei r2 ~ 0,50.

In den Abbildungen 6 und 7 wurden die
BestimmtheitsmaBe der Regressionsfunktionen
der einzelnen Ernten (n = 109; Einzeljahre) nach
Fruchtarten und Erntejahren gruppiert. Demnach
besteht fir Winterweizen (Abb. 6) im Mittel der
untersuchten Ernten eine vergleichsweise deut-
liche Abhangigkeit des Ernteertrages von den
lokalen Bodenzahlen (Bodenverhaltnissen) in-
nerhalb der Schlage. Ahnliches gilt offenbar
auch far die Sommergetreidearten, wobei die
Aussage fur Hafer (lediglich vier Ernten) ver-
gleichsweise unsicher ist. Die Auswirkung der
Bodenzahlen auf den lokalen Ertrag von Winter-
raps ist in Auswertung der Darstellung eher
gering.

Werden die BestimmtheitsmaBe nach Ernte-
jahren (Abb. 7) gruppiert, fallt beispielsweise

deutlich das extreme Trockenjahr 2003, in dem
thiringenweit nur 73 % des normalen Nieder-
schlages gefallen sind, auf.

Werden die BestimmtheitsmaBe der Ernten ab-
schlieBend nach SchlaggréBen bzw. -hetero-
genitat (Standardabweichung der Bodenzahlen)
gruppiert (ohne Abbildung) zeigt sich jeweils ein
leichter Trend dahingehend, dass die Aussage-
kraft der Bodenzahlen Uber den zu erwartenden
Ortlichen Ernteertrag mit zunehmender Schlag-
gréBe und zunehmender Heterogenitat der
Schlage ansteigt.
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