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ZUSAMMENFASSUNG 
Ziel unserer Arbeiten ist die Klassifikation 
und funktionelle Bewertung von Agrarstan-
dorten nach einheitlichen Kriterien. Solche 
Informationen könnten für die überregional 
vergleichende Bewertung und standortge-
rechte nachhaltige agrarische Nutzung von 
Böden hilfreich sein. Wir untersuchten mehr 
als 100 repräsentative Böden auf Versuchs-
standorten in bedeutenden Agrarregionen 
der Welt. Das sind Europa, Nordchina, die 
Prärieregionen Nordamerikas, sowie die 
Steppen Westsibiriens und Kasachstans. 
Die Böden wurden nach der World Refe-
rence Base for Soil Resources (WRB 2006) 
klassifiziert und mittels Müncheberger Soil 
Quality Rating (M-SQR) funktionell bewer-
tet. Das indikatorbasierte M-SQR erwies 
sich als praktikabel und führte zu plausiblen 
Wertezahlen der Bodengüte. Die Bewer-
tungskennziffern des M-SQR können je 
nach Landnutzungsintensität und Anpas-
sungsgüte der Indikatoren etwa 50-80 % der 
Ertragsvariabilität von Getreide erklären. Es 
wird geschlußfolgert, daß das M-SQR für 
die skalenübergreifende Abschätzung von 
landwirtschaftlichen Produktivitätspotentia-
len, also als Basiswerkzeug für ein globales 
Bodenmonitoring, geeignet ist. Das M-SQR 
erweitert Bodenklassifikationssysteme wie 
die WRB 2006 um den Aspekt der Boden-
funktionalität.  
 
Schlüsselworte: Ackerland, Ertragspoten-
tial, Bodenschätzung, Müncheberger Soil 
Quality Rating  
 
AUFGABENSTELLUNG  
Globale Schlüsselfragen des 21. Jahrhun-
derts wie Ernährung der unkontrolliert 
wachsenden Weltbevölkerung, Verknap-
pung der Energieressourcen, Wasserman-
gel, Desertifikation, Verschmutzung der 
Umwelt und Verlust an Biodiversität sind 
eng mit Problemen der Bodennutzung ver-
bunden. Nachhaltige Nutzungsstrategien 
sind erforderlich. Das setzt eine zuverläs-
sige Kennzeichnung und Bewertung von 
Böden im transnationalen Rahmen voraus. 
Geeignete Bewertungssysteme sollten ent-
wickelt, erprobt und etabliert werden. Be-
reits Dokuchaev hatte darauf hingewiesen, 
daß Bodenklassifikationen auch Auskunft 
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über die Ertragsfähigkeit geben sollten (In: 
Dokuchaev, 1951). 
In den letzten 15 Jahren gab es erfolgreiche 
Bemühungen, mit der World Reference 
Base of Soil Resources (WRB 2006) einen 
Rahmen für die internationale Klassifikation, 
Korrelation und Kommunikation von bzw. zu 
Böden zu schaffen. Solche Bodenklassifika-
tionssysteme beinhalten Informationen über 
Bodenprozesse und liefern Namen für Bö-
den. Sie sagen jedoch wenig über die 
Funktionalität und Ertragsfähigkeit aus. Par-
allel sind im 20. Jahrhundert zahlreiche Be-
wertungssysteme der Bodengüte von Agrar-
standorten entwickelt worden (Bodenschät-
zungsverfahren). Unterschiedliche regionale 
und nationale Boden- und Standortbedin-
gungen und darauf aufbauende empirische 
Skalen verhindern eine Vergleichbarkeit und 
Anwendbarkeit im transnationalen Maßstab 
(Mueller et al., 2010).  
Bewertungssysteme von Bodenfunktionen, 
die skalenübergreifend Vergleiche über 
größere Regionen oder Kontinente ermögli-
chen, waren bisher nicht bekannt. Das 
Müncheberger Soil Quality Rating (M-SQR, 
Mueller et al., 2007a) soll diese Lücke 
schließen und möglichst zuverlässig, ein-
fach und schnell skalenüber-greifende Be-
wertungen der Bodengüte und Er-
tragspotentiale ermöglichen. Wir resümieren 
einige bisherige Ergebnisse und weisen auf 
Schwachstellen und Anwendungspotentiale 
hin.  
  
MATERIAL und METHODIK 
In wichtigen Agrarregionen der Welt - Eu-
ropa, Westsibirien und Kasachstan, Nord-
china und in Nordamerika - wurden Boden- 
und Ertragsdaten auf Experimentalstandor-
ten im Felde erhoben. Catenen und 
repräsentative Einzelprofile wurden nach 
nationalen Kartierungsschlüsseln sowie der 
World Reference Base for Soil Resources 
(WRB 2006) klassifiziert. Bodengüte und 
Ertrags-potential wurden nach dem Mün-
cheberger Soil Quality Rating ermittelt. Das 
M-SQR ermöglicht eine Gesamtbewertung 
der Bodengüte innerhalb einer 100-Punkte-
Skale. Dieser Ansatz einer indikator-ba-
sierten Bodenschätzung im globalen 
Maßstab enthält Kriterien der Textur und 
Struktur der Böden, des Reliefs sowie des 
Bodenfeuchte- und Thermalregimes. Die 

Daten wurden nach feldbodenkundlichen 
Kriterien (FAO, 2006a) auf der Grundlage 
des M-SQR- Handbuchs (Mueller et al. 
2007b) am Bodenprofil erhoben. Monatliche 
Niederschläge und Temperaturen an diesen 
Standorten lieferte die FAO- Klimadaten-
basis New Loc Clim 1.10 (FAO, 2006b. Die 
Standorte waren Parzellen-Versuchsstan-
dorte oder Experimentalflächen. Somit la-
gen exakt ermittelte Ertrags- und Be-
wirtschaftungsdaten vor.  
 
ERGEBNISSE und DISKUSSION 
 
Bodengütepunkte und Getreideerträge 
Pflanzenerträge korrelieren signifikant mit 
Bodengütepunkten. Wir fanden solche Be-
zie-hungen in verschiedenen 
Maßstabsbereichen, insbesondere dann, 
wenn wir die Getreide-Erträge aller interna-
tionalen Standorte zu den M-SQR scores in 
Beziehung setzten. Allerdings spielen die 
Aufwendungen an Agrochemikalien, insbe-
sondere das Niveau den Stickstoffdüngung, 
eine entscheidende Rolle.  
Neben den schon veröffentlichten Bezie-
hungen auf relativ breiter Datenbasis 
(Mueller et al., 2013) 
y = 1.64+0.00096x², n=122, r²=0 .66 *** 
SE=1.34 (hohe Inputs, > 100kg N/ha) 
sowie 
y = 0,07 x, n=76 , r²= 0.78***, SE=0.8 
(geringe bis moderate Inputs, < 100kg N/ha)  
fanden wir für völlig ungedüngte Standorte 
die lineare Beziehung  
y=0,046 x,  n=16, r²= 0.57* 
y=Getreideertrag in t/ha, 
x=Bodengütepunkte (M-SQR scores) 
Die lineare Regressionsgleichung für ger-
inge bis moderate Inputs kann als Refe-
renzgleichung des M-SQR gelten und zur 
Plausibilitätsprüfung der standörtlich ermit-
telten Bodengütepunkte dienen 
 
Eignung des Müncheberger Soil Quality 
Ratings für Deutschland 
In Deutschland liegen flächendeckende In-
formationen der Bodengüte in Form der Bo-
denschätzung (BS) vor. Dieses Material 
konnte bisher erfolgreich für verschiedene 
Zwecke der Bodenbewertung genutzt wer-
den (HLUG 2008). Im Feldmaßstab und re-
gionalen Maßstab weisen die Schätzer-
gebnisse signifikante Beziehungen zum 

 
2



Pflanzenertrag auf (Rötscher, 2013). Der 
Klimaeinfluß auf den Ertrag bleibt jedoch bei 
der Bodenschätzung unterbewertet, ebenso 
die Eignung humusreicher Sande für den 
Pflanzenbau. Gefährdungen wie Boden-
kontaminationen können mit der BS nicht 
bewertet werden. Für die Gesamtfläche 
Deutschlands oder für Bundesländer kön-
nen Bodengütepotentiale mit der BS daher 
nur grob abgebildet werden.  
Das M-SQR hat nicht nur für den transna-
tionalen Maßstab, sondern auch für 
Deutschland, interessante Anwendungspo-
tentiale. Sie konnten bisher erst teilweise 
erschlossen werden, z. B. mit dem Entwurf 
einer Bodengütekarte für Deutschland 
(Richter et al, 2009). Jüngst hat Helbig 
(2013) den Entwurf einer Bodengütekarte 
für Sachsen-Anhalt erstellt (Abb. 1). Die Äh-
nlichkeit der Muster dieser Karte mit denen 
der Ackerzahlen der Bodenschätzung über-
rascht nicht. Es konnten signifikante Korre-
lationen zwischen Basisscore des M-SQR 
und Ackerzahlen der BS gefunden werden 
(Müller et al., 2011). Mittels der Gefähr-
dungsindikatoren wie z.B. „Trockenheit“ 
(Hazard-Indikator 7), oder „Thermalregime“ 
(Hazard-Indikator 11) wäre es dann prinzi-
piell möglich, flächenhafte Boden-
schätzungsergebnisse in M-SQR scores zu 
konvertieren. Das entspräche einer 
Klimaanpassung der Bodenschätzung  und 
würde reale Ertragsverhältnisse besser wi-
derzuspiegeln. In Abb. 1 fällt auf, daß beim 
M-SQR weniger „weiße Flecken“ auftreten. 
Der Rahmen des M-SQR und die Daten der 
Bodeninformationssysteme der Länder und 
des Bundes ermöglichen es prinzipiell, alle 
Landflächen (mit Ausnahme der bebauten 
und versiegelten) unabhängig von ihrer ge-
genwärtigen Nutzung auf ihre Eignung als 
Ackerland oder Grünland zu schätzen. Flä-
chenumwidmungen (Wiedervernässung von 
Feuchtgebieten; Mueller et al., 2008 ) oder 
Standortmeliorationen (Grabenbau, Bewäs-
serungsanlagen) können hinsichtlich ihrer 
Ertragswirksamkeit objektiver bewertet wer-
den. Auf der Grundlage besserer Bo-
dengütekarten könnten benachteiligte Ge-
biete für die Landwirtschaft präziser als bis-
her ermittelt werden. Schließlich deutet sich 
an, daß das Indikatorsystem des M-SQR 
zur Kennzeichnung anderer Boden- und 
Landschaftsfunktionen im Rahmen von 

Verträglichkeitsprüfungen (Impact Assess-
ment)  genutzt werden kann.  
  
Sensitivität der Indikatoren 
Einige Bewertungstabellen des M-SQR Ma-
nuals beinhalten gegenwärtig zuviel 
subjektiven Spielraum, der leicht dazu füh-
ren kann, daß die erwünschte Konsistenz 
der Schätzergebnisse über verschiedene 
Maßstabsbereiche nicht erreicht wird. Die-
ses Problem ist nur schrittweise lösbar, da 
der Personenkreis derjenigen, die mit der 
Methodik praktische Erfahrungen haben, 
noch sehr begrenzt ist. Wir stellten fest, daß 
beim Basisrating vor allem die Schätzung 
der Durchwurzelungstiefen zu erheblichen 
Abweichungen in der Gesamtbewertung der 
Bodengüte führen kann. Das ist kein spezifi-
sches Problem des M-SQR, sondern tritt bei 
allen Bewertungsverfahren von Bodenfunk-
tionen auf, die auf dem Konzept des 
durchwurzelbaren Bodenraumes oder einer 
potentiellen Durchwurzelungstiefe basieren. 
Bei unseren Feldarbeiten fanden wir einen 
deutlichen Einfluß der Bodentextur. Wäh-
rend bei einem hohen Anteil der feinen 
Fraktionen Schluff und auch Ton stets tief-
reichende Wurzelsysteme vorgefunden 
wurden, waren Böden mit einem hohen 
Anteil an Grobsand und Skelett weniger tief 
durchwurzelt. Tabelle 1 gibt daraus abge-
leitete Orientierungswerte für Durchwurze-
lungstiefen und Ratings. Orientierungswerte 
für die Multiplikatoren der Trockenheitsge-
fährdung wurden bereits an anderer Stelle 
vorgeschlagen (Mueller et al, 2011).  
 
SCHLUSSFOLGERUNGEN 
 
1) Mit dem Müncheberger Soil Quality Rat-
ing verfügen wir über ein handhabbares 
Werkzeug zur Abschätzung landwirtschaftli-
cher Produktivitätspotentiale im globalen 
Maßstab. 
2) Die Ergebnisse korrelieren gut mit Ge-
treideerträgen 
3) Das Verfahren ist in verschiedenen Maß-
stabsbereichen anwendbar und liefert auch 
für Standorte in Deutschland plausible Re-
sultate 
4) Besonders sensitive Indikatoren sind die 
Durchwurzelungstiefe (Basisindikator 5) so-
wie die Trockenheitsgefährdung (Gefähr-
dungsindikator 7).  
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5) Für diese Indikatoren wurden Richtwerte 
auf der Grundlage zahlreicher Feldbeob-
achtungen erarbeitet. 
6) Der subjektive Fehlereinfluß muß und 
kann weiter gemindert werden. 
7) Die kombinierte Klassifikation von Böden 
mittels WRB 2006 und M-SQR liefert hinrei-
chende Informationen über Bodeneigen-
schaften, Prozesse und standörtliche Pro-
duktivitätspotentiale 
8) Das M-SQR- Verfahren hat weitere An-
wendungspotentiale wie die Abschätzung 
der Anbaueignung für verschiedenen 
Fruchtartengruppen, die Wirkungsanalyse 
standortverändernder Maßnahmen oder die 
Abbildung weiterer Bodenfunktionen. 
 
Literatur 
Dokuchaev, V.V. (1951): Isbrannye Sotchyne-
nija, Band VI, M-L 1951, 515 S.  
FAO (2006a): Guidelines for soil description, 
Rome, 4th edition, 95 S. 
FAO (2006b): New_LocClim 1.10. Local Climate 
Estimator. Download–Addresse: FTP-Verzeich-
nis/SD/Reserved/Agromet/ New_LocClim /auf 
ext-ftp.fao.org.  
Helbig, H. (2013): Entwurf eine Bodengütekarte 
für Sachsen-Anhalt, Landesamt für Geologie 
und Bergwesen Sachsen-Anhalt, Halle (Saale) 
HLUG (2008): Großmaßstäbige Bodeninforma-
tionen für Hessen und Rheinland-Pfalz, Aus-
wertung von Bodenschätzungsdaten zur 
Ableitung von Bodenfunktionen und –eigen-
schaften. Hessisches Landesamt für Umwelt 
und Geologie, Landesamt für Geologie und 
Bergbau Rheinland-Pfalz, Wiesbaden, 2008 
Online: 
http://www.hlug.de/fileadmin/dokumente/boden/
sonderheft_BS_08.pdf 
Mueller, L., Schindler, U., Behrendt, A., Eu-
lenstein, F., Dannowski, R. (2007a): Das 
Muencheberger Soil Quality Rating (SQR): ein 
einfaches Verfahren zur Bewertung der Eignung 
von Boeden als Farmland. - Mitteilungen der 
Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft 
(110(2)): 515-516. 
Mueller, L., Schindler, U., Behrendt, A., Eu-
lenstein, F., Dannowski, R. (2007b): The 
Muencheberg Soil Quality Rating (SQR). Field 
Guide for Detecting and Assessing Properties 
and Limitations of Soils for Cropping and Graz-
ing. Online: http://www.zalf.de/de/ for-
schung/institute/lwh/mitarbeiter/lmueller/Docu-
ments/field_mueller.pdf 
Mueller, L., Schindler, U., Mirschel, W., 
Shepherd, T. G., Ball, B., Helming, K., Ro-

gasik, J., Eulenstein, F., Wiggering, H. (2010): 
Assessing the productivity function of soils: a 
review. - Agronomy for Sustainable Develop-
ment. 30 (3): 601-614  
Müller, L. ; Smolentseva, E. ; Rukhovitch, O. ; 
Lukin, S. ; Hu, C. ; Li, Y. ; Schindler, U. ; Beh-
rendt, A. ; Hennings, V. ; Sauer, S. ; Vorder-
brügge, T. (2011): Zur Bewertung von 
Bodengüte und Ertragspotentialen in Agrarland-
schaften. - In: Böden verstehen - Böden nutzen 
- Böden fit machen : DBG-Jahrestagung, 3. - 9. 
September 2011, Berlin. 
Müller, L. ; Shepherd, G. ; Schindler, U. ; Ball, 
B. C. ; Munkholm, L. J. ; Hennings, V. ; 
Smolentseva, E. ; Rukhovic, O. ; Lukin, S. ; 
Hu, C. (2013): Evaluation of soil structure in the 
framework of an overall soil quality rating. - Soil 
& Tillage Research.127 : 74-84 
Müller, L.; Drösler, M. ; Schindler, U. ; 
Behrendt, A. ; Höper, H. ; Eulenstein, F. ; 
Kantelhardt, J. ; Sommer, M. (2008): Implica-
tions of soil properties, vegetation and man-
agement intensity for peatland quality. - In: After 
wise use - the future of peatlands : proceedings 
of the 13th International Peat Congress ; Tul-
lamore, Ireland 8-13 June 2008 : Vol. 1, 616-
619.  
Richter, A. ; Hennings, V. ; Müller, L. (2009): 
Anwendung des Müncheberger Soil Quality Ra-
tings(SQR) auf bodenkundliche Grundlagen-
karten. - In: Jahrestagung der DBG :Böden - 
eine endliche Ressource ; Kommission VIII, 
September 2009, Bonn: 1-4;  
Rötscher, T. (2013): Aussagewert der 
Bodenschätzung für den Pflanzenbau - 
Möglichkeit der Ableitung von Ertragspoten-
zialzonen für die teilflächen-spezifische 
Bewirtschaftung aus digitalen Daten der 
Bodenschätzung, als Ergebnis der Auswertung 
mehrjähriger Ertragskartierung am Mähdre-
scher. Martin-Luther Universität Halle-Witten-
berg, Diss. 2013 
WRB (2006): World Reference Base for Soil 
Resources 2006, A Framework for International 
Classification, Correlation and Communication, 
FAO Rome, 2006, World Soil Resources Re-
ports 103, 145p. 
 
Anmerkung: Zitierte Literatur und Details, die 
hier nicht dargestellt werden konnten, sind auf 
der Homepage des Erstautors verfügbar 
http://www.zalf.de/de/forschung/institute/lwh/mit
arbeiter/lmueller/Seiten/publ.aspx 
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Abbildung 1: Entwurf einer Bodengütekarte für Sachsen-Anhalt auf Basis des M-SQR 
(rechts) im Vergleich zu Ackerzahlen der Bodenschätzung (links), (Helbig, 2013) 
 
Tabelle 1: Orientierungswerte für potentielle Durchwurzelungstiefen homogener 
grundwasserfreier mineralischer Substrate 
 

Ton+Schluff (< 0,063 mm) Grobsand+Skelett  
(>0,63 mm) 

0 15 30 60 >60 

0 0,70 (0,75) 0,90 (1) 1,05 (1) 1,30 (1,5) 1,50 (2) 

20 0,45 (0,25) 0,65 (0,5) 0,85 (0,75)1,05 (1,25) 1,25 (1,5) 

30 0,35 (0) 0,55 (0,25)0,75 (0,75)0,95 (1) 1,10 (1,25) 

40 0,30 (0) 0,45 (0,25)0,60 (0,5) 0,85 (0,75) 0,95 (1) 

60 0,30 (0) 0,30 (0) 0,40 (0) 0,60 (0,5) 0,75 (0,75)  

>60 0,30 (0) 0,30 (0) 0,30 (0) 0,30 (0) 0,40 (0) 

Angabe in m, Zahl in Klammern= Ratingwert für Basisindikator 5 (Durchwurzelungstiefe), 0=Minimum, 
2=Maximum, Ton + Schluff in % des Feinbodens, Grobsand + Skelett in % des Gesamtbodens 
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