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1.  Einleitung und Fragestellung

Die Prizisionslandwirtschaft setzt die Kenntnis der rdumlichen Variabilitdt der Boden-
eigenschaften voraus. Fiihren diese Bodeneigenschaften zu differierenden Wachstums-
bedingungen fiir die Pflanzen, soll mit unterschiedlich intensiven Bewirtschaftungs-
mafBnahmen (Aussaat, Diingung, woaoncmﬁggmw Pflanzenschutz-mittel) reagiert
werden.

Riumliche Variabilitit wird dabei als Muster von unterschiedlichen standértlichen Ei-
genschaften (Boden und Relief) verstanden, die fiir bestimmte Prozesse stehen und
Whuchsorte fiir Pflanzen darstelien.

Die heute zur Flichendifferenzierung eingesetzten Informationen wie punktuelle Be-

probung, Reichsbodenschitzung, Fernerkundung, Ertragskarten und auch digitale Ge-
landemodelle liefern zwar wesentliche Daten fiir die Charakterisierung der Variabilitit,
diese geniigen der Zielsetzung aber nicht. In den letzten Jalren wurden vermehrt geo-
physikalische Methoden, wie Vertical Electrical Sounding (VES), Ground-Penetrating
Radar (GPR) als auch Electromagnetic Induction (EMI) zur Aufdeckung von Variabili-
titen eingesetzt. Diese Verfahren stellen dabei zwischen den groBmaBstibigen Erfas-
sungen und den Punktaufnahmen ein Zwischenglied dar.

Insbesondere letztgenanntes Verfahren zur Erfassung der Bodenleitfshigkeit (EC,, ge-
messen mit dem Gerdt EM38) fand dabei zunehmenden Einsatz. In zahlreichen Unter-
suchungen konnten gute bis sehr gute Relationen der EC,-Betrige zu den Tongehalten
aufgedeckt werden (z.B. HEIL et al. 2002, NEUDECKER et al. 2001, SOMMER et al.
2002). WAINE et al. (2000) klassifizierte ECa - Betréige von 0-10 mS/m als sandigen
Lehm, von 10 — 20 mS/m als tonigen Lehm und gréfer 20 mS/m als Ton.

Bleibt das Verfahren ,,punktuelle Beprobung® auler Betracht, so zeigen alle Methoden
ein generelles Problem auf: Sehr-dhnliche Signale treten bei stark unterschiedlichen
Standorten auf. Nur eine ausgewihlte Kombination dieser indirekten Verfahren liefert
eine ausreichend gute Abgrenzung und Erkennung bestimmter Eigenschaften und damit
eine Festlegung der Wachstumsfaktoren einzelner Standorte.

Die Arbeiten dieses Teilprojektes haben folgende Zielsetzungen:

- Erstellung von Bodentexturkarten,

- Ableitung von Wassergehalten bei Feldkapazitit sowie

- Aufzeigen von Méglichkeiten zur Bestimmung der Wassergehalte wihrend der Vege-
tationsperiode.

- Ableitung von Bodenformen und teilflichenspezifischen mmqmm%oﬁobﬁﬁg

Beispielhaft wird an den Flichen A1S5 bis A18 die Herleitung der Textur- und Wasser-
gehalte sowie bodenkundlicher Einheiten durch Integration der Ergebnisse der FAM-
Rasterpunktaufnahmen, der Reliefanalyse sowie der EM38-Messungen aufgezeigt.

II. Material und Methoden

Basierend auf folgenden Informationen wurden die Herleitungen der Textur- und Was-

sergehalte sowie der bodenbildenden Substrate und der Kolluvisole durchgefiihrt:

- Reliefanalysen: Hohe, Neigung, Exposition, lokales mENnmmmmEQ und TWI aus
DHMS (SELIGE, miindl. Mitt.)

- geologische und bodenkundliche Eigenschaften aus dem 50*50 m-Raster und der
Musterprofile (s. http:/www.gsf.de/EAM/bis.html

- geophysikalische Messungen mit dem Gerit (EM38) zur Erfassung der scheinbaren
elektrischen Leitfahigkeit des Bodens (EC,) an 133 Rasterpunkten sowie auf ausge-
wihlten Flichen im Reihenabstand von ca. 10 — 15 m (Schlittenmessungen) (Abb. 1)

- Wassergehalte (Feldkapazitit) an 133 Wmmﬁecbﬁg bis in 1 m Tiefe durch Boden-
probemmahme

- Bewirtschaftung: Bearbeitung, Diingung, Anbau.

Grundlage fiir die Erstellung der Regressionen und Trennfunktionen waren die 133
Aufnahmen an den Rasterpunkten. Eingang in die Berechnungen fanden nicht die inter-
polierten EC,-Daten (wie bei anderen Autoren SOMMER et al. 2002) sondern dje tat-
stichlichen Messwerte. Nachteil dieses Verfahrens ist eine héhere Streuung, allerdings
bei besserer Reproduzierbarkeit der Messungen und auch der Berechnungen.

III. Ergebnisse und Diskussion

Zur Mﬂﬁowgm der vorgenannten Ziele wurde ein vorliufiges Flussdiagramm (Tab. 1)
entwickelt, das sich in verschiedene Ebenen gliedert. Dabei werden die einzelnen
Schritte 3, 4 und 5 unabhiingig von den jeweils vorausgegangen Ebenen berechnet. Dies
bedeutet z.B., das die Flichenteile der Kolluvisole fiir die Gesamtfliche bestimmt wur-
den und nicht getrennt nach den simulierten bodenbildenden Ausgangssubstraten. Da-
durch wurde die Fehlerfortpflanzung mit zunehmender Hierarchie nicht vergrsfert,

Im folgenden werden auszugsweise Ergebnisse der bisherigen Messungen und Berech-
nungen dargestellt.

Die flichige Trennung der >zmmm=mmm=¢m3m3 erfolgte mittels Diskriminanzanalyse. Als
Trennvariable gingen Schluff- und Sandgehalte, Hohe, Hangneigung, lokales
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Abb. 1: Vorlinfiges Flussdiagramm zur Herleitmg der meg_ Wassergehaite und Bodenformen sowie
Ertragspotentiale (LOL: L8 uad LoBlehm, OSM: Obere SiiBwassermolasse

Einzugsgebiet als auch die Bodenleitfahigkeit ein. Der standardisierte kanonische Koef-
fizient zeigt den Einfluss der einzelnen Pridiktoren auf die Zielvariable. Danach haben
die Texturwerte, Hangneigung und Leitfahigkeitswerte den stirksten Einfluss. Mit die-
ser Trennfunktion lassen sich 85 % der beiden Ausgangssubstrate zuriickklassifizieren
(OSM: 88 %, LOL: 83 %). Durch den Vergleich mit der Karte der Bodenformen wird
dieses Ergebnis bestiitigt. Das auf die Fliche iibertragene Ergebnis ist in Abb. 3 darge-
stellt,

Zentraler Bestandteil des Regelwerks ist die Berechnung der Texturgehalte, Den hichs-
ten Beitrag zur Erklarung der Varianzen liefert die Aufieilung nach den bodenbildenden
Ausgangssubstraten L&Blehm (LOL) und Molasse (OSM) mit den beiden Formen der
Bewirtschaftung (skologisch, integriert) sowie den Grundwasserboden, Es ergaben sich
BestimmtheitsmaBe zwischen 0,63 und 0,79 (Tab. 1, Abb. 5a bis 5¢). Eingang in die
Berechnungen fanden gravimetrische Texturwerte (bezogen auf den Gesamtboden). Bei
Vorhandensein von Trocken-raumdichten in der FAM-Datenbank wurde zu Testzwe-
cken mit volumenbezogenen Betrige gerechnet. Eine Verbesserung der Bestimmiheits-
mafe ergab sich aber nicht (gilt mit Bezug auf Feinboden als auch Gesamtboden).

Eine weitere Ebene ist die Feststellung der Ausbreitung von Kolluvisolen, Die Aus-
scheidung von kolluvialen Strukturen beschrinkte sich dabei allerdings nicht auf die
von der KA4 (1994) vorgesehenen 40 cm Mindestmichtigkeit, sondern dariiber hinaus
auch auf das Aufireten geringmichtigerer M-Horizonte. Gehalte an Schluff, Hohe als

auch TWI wurden hier in der Diskriminanzanalyse als Einflussfaktoren herausgearbei-
tet. Die Riickklassifizierung ergab eine korrekte Einordnung von 86,4 % (Abb. 4 ). Die
Gegentiberstellung mit den Beschreibungen an den Rasterpunkten zeigt bei der Simula-
tion im &stlichen Bereich des A18, in der Nihe der Teiche, eine gréBere kolluviale Aus-
breitung. Ursache hierfiir ist die beschriebene Beriicksichtigung schwicher ausgebilde-
ter M-Horizonte.

Weiterer zentraler Untersuchungsbereich ist die raumliche Verteilung der Wasser-
gehalte bei Feldkapazitit. Durch die Aufteilung in Standorte mit und ohne Hydro-
morphie (Stauwasserbden) ergeben sich BestimmtheitsmaBe {iber 0,9 (Tab. 2). Als be-
stimmende Pradiktoren wurden die Ton-, Sand sowie Schluffgehalte herausgearbeitet
(Abb. 5). Der Wassergehalt bei Feldkapazitit fiir die Gleybtden wird anhand der Mus-
terprofile (pF 1,8) mit 0,45 Vol % angesetzt.

Tab.1: BestimmtheitsmaBe und Signifikanzen bei der Herleifung von Bodentextur [g*g! Gesamtboden]
in Abhingigkeit von EC, [mS*m™"] und Reliefdaten im V-Modus (L8B8lehm LOL, Obere Siifwassermo-
lasse OSM)

Abhingige Variable: Ton, Schiuff, Sand [g*g™]

Unabhingige Variable: EC,, Relief

Nutzung [LOL -~ . OsSM

Ton Schluff Sand Ton Schluff Sand
Integriert | 0,71 *** (7] %k* 0,72%%% 10,72 %k (63 *kse () 77 Hk#

n=34 n=24 )

Owo_ommmnw 0,73 *%% (0,76 %3k (7 *¥sk | () 73hk5% 0,70 *** (66 ***
n=14 n=>54

Gley Boden| 0,67  0,72* 0,79*
n=7

Tab. 2: BestimmtheitsmaBe und Signifikanzen bei der Herleitung des Wassergehaltes bei Feldkapazitit
[Vol%] im V-Modus

Standorte ohne Standorte mit Hydromorphie
Hydromorphie .| (ohne Gleybdden)

O»Ww ek OWWM ek

n=101 n=132
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Abb. 2: Bodenleitfahigkeit
(ECa [mS/m]) auf den Schli-
gen Al5bis A18

Abb. 3: Ausbreitung der boden-
bildenden  Ausgangssubstrate
L58 und LéRlehm (LOL) sowie
Obere SiiBwassermolasse
(OSM) auf den Schligen A15
bis A18

Abb. 4: Ausbreitung der Kollu-
visole auf den Schligen A15 bis
Alg
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Abb. 5a bis Sc: Flichige Vertei-
lung der Texturgehalte (gewich-
teter Mittelwert tber 1 m,
[kg/kg] auf den Schligen AlS5
bis A18

oben: Ton

Mitte: Schluff

unten: Sand
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IV. Schlussfolgerung und Ausblick

Die Integration von Reliefanalyse und Bodenleitfihigkeit liefert eine praktikable Me-
thode zur Herleitung der rdumlichen Verteilung von Textur- als auch Wassergehalten.
Da die einzelnen Arbeitsschritte der , Flichenhaften Herleitung des bodenbildenden
Ausgangssubstrates* bis zur ,,Flachenhaften Herleitung der Wassergehalte® ausgehend
von Punktinformationen berechnet wurden, bleiben interpolationsbedingte Fehler ohne
Bedeutung. Im nichsten Schritt werden diese Flicheninformationen zusammengefiihrt
und mittels Ertragsaufnahmen zu Bodenformen und Ertragspotentialen aggregiert. Da-
mit ergibt sich ein vielversprechender Ansatz zur Erstellung von Kartenunterlagen fiir
die teilflichenspezifische Bewirtschaftung. Basierend auf diesen Ergebnissen erfolgt
anschlieBend die Herleitung eines Verfahrens zur Berechnung der Wassergehalte wih-
rend der Vegetationsperiode.




