Bewertung ackerbaulich genutzter Boden
und ihrer Ertragspotentiale
mit dem Muncheberger Soil Quality Rating

The Muencheberg Soil
Quality Rating (SQR)
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Praktischer Bedarf an Aussagen zum landwirtschaftlichen Ertragspotential

Verfugbare Methoden zur Bemessung des Ertragspotentials

Grundzuge des Muncheberger Soil Quality Ratings

Modifikationen und Weiterentwicklungen des SQR-Verfahrens
zur Anwendung auf Bodenkarten in Deutschland

Validierung des SQR-Verfahrens an Ertragsdaten
und Gutebewertung im Vergleich zur Bodenschatzung
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,Die Kornernte® (Pleter Bruegel der Altere, 1565)
Beziehungen Ertrag ;:"

i Bodengute

" Welches MaR der K “f
Bodengute?
V\!e_lche Art von Ertrag
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. = Hypothese: Globaler Bewertungsrahmen
v fur die Bodengute ware nutzlich

Wofur?

* Monitoring, Modellierung und Steuerung der Funktion
der globalen Bodenressource fur die Pflanzenproduktion

Was musste eine ,,Weltbodenschatzung“ leisten?
* Plausible, gut reproduzierbare Ergebnisse

» Skalenubergreifend anwendbar
vom Feldmalstab bis zur Weltbodenkarte

* Einfach handhabbare Feldmethode
« Korrelation mit Ernteertragen, Funktion als Ertragsschatzer

* Direkt fur die praktische Beratung einsetzbar
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Bedarf an flachenhaften Informationen bzw.
einer geeigneten Methode zur Bewertung des Ertragspotentials
landwirtschaftlich genutzter Boden in Deutschland

e Kriterium der Lebensraumfunktion nach BBodSchG
e mogliches Hilfsmittel bei der Ausweisung von
"intermediate less favoured areas for agriculture” (EU27)

e Gegenstand externer Anfragen an die BGR
(Wissenschaftlicher Dienst des Bundestages, BioOkonomieRat, .....)
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Ansatze zur Bewertung der
landwirtschaftlichen Bodengiite...

Konzept: Globaler Bewertungsrahmen
fur Bodengute und Ertragspotentiale
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Bodendaten und Ertragsvariabilitdat von Getreide

@b a) Nur Bodenkartierung
(WRB Qualifier)

b) Bodenkartierung plus Klimaregime
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Ansatze zur Bewertung der
landwirtschaftlichen Bodengiite...

Lothar Muller, et al., Hannowver 01 .03 2011

Deutsche MBS

BS

Osterreichische

LSRS
Kanada

AEZ,FAO N

Pflanzenmodelle g

Storie
Index, USA

B VSA Neuseeland

Bodendaten,
(Cornell Soil
Hl Health Test)

SMAF, USA
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Standortbezogenes natirliches
. ackerbauliches Ertragspotential
e "T, fir Niedersachsen (Nds-AEPOT)

Niedersachsen

Nds_ndsaepotklassen.shp
1 #uBerst gering

B 7 &uBerst hoch

MaBstab 1 : 500.000

s Karte des standortbezogenen ackerbaulichen Ertragspotentials
in Niedersachsen nach RICHTER (1988)

Karte der Bodenglite im Nationalatlas von Deutschland




Pseudogley aus Losslehm Klimabereich 8 = Uberschuss von 200 — 300 mm

in der klimatischen Wasserbilanz
des Sommerhalbjahrs

Bodenschatzung: L6D 43 / 40 Punkte

Klasse des ackerbaulichen Ertragspotentials

nach Ackerzahl der Bodenschatzung 2

nach bodenkundlichen Kartierungsdaten
und Anwendung der Methode von

LMU Baden-Wurttemberg (1995) 3
RICHTER bzw. NLfB (1988) 1
HLUG (2002) 3

GLA Baden-Waurttemberg (1994) 4




The Muencheberg Soil
Quality Rating (SQR)

FIELD MANUAL FOR DETECTING AND ASSESSING
PROPERTIES AND LIMITATIONS OF SOILS FOR
CROPPING AND GRAZING

Lothar Mueller, Uwe Schindler, Axel Behrendt, Frank Eulenstein &

Ralf Dannowski
n fuer A ; chung (ZALF) -4
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Muencheberg Soil Quality Rating (M-SQR)

.‘.:?;',.: Basic Indicators Hazard Indicators (Multipliers 0 to 2.94)
...'.‘. (Ratings from 2, best, to 0, worst,

1. Contamination
| weighting factors from 1 to 3, in brackets) 2. Salinisation
1. Substrate (3) 3. Sodification
2. Achorizon depth (1) 4. Acidification
3. Topsoil structure (1) 5. Low total nutrient status
| 4. Subsoil structure (1) 6. Shallow soil depth above hardrock
CHEchaht 5. Rooting depth (3) 7. Drought
6. Profile available water (3) 8. Flooding and extreme waterlogging
7. Wetness and ponding (3) 9. Steep slope
8. Slope and relief (2) 10. Rock at the surface
11. High percentage of coarse texture fragments
‘ 12. Unsuitable soil thermal regime
13. Miscellaneous hazards (Extreme exposure to wind or
Step | Basic soil score water, riverbank erosion, soil subsidence and others)

1 | (additive, 0 to 34)

v

Step | Active hazard multiplier (0 to 2.94)

Stee | Overall-rating

3 * Basic soil score x Active hazard multiplier
* Upgrade or downgrade for microclimate and interactions
* Plausibility test

Lothar Mller, et al , Hannower 01.03 2011

Ansatze zur Bewertung der
landwirtschaftlichen Bodengiite...

SQR-Score of 0 - 100 for cropping land and grassland




Bodenarten bis 80 cm Tiefe

Humusgehalt, Trockenrohdichte

Gefligeform des Oberbodens

Packungsdichte im Unterboden

Bodenart, Trockenrohdichte

Bodenart, Trockenrohdichte

mittlerer Grundwassertiefstand

Hangneigung

pH-Wert im Ap-Horizont

Machtigkeit des Solums

Niederschlag ni.aug
nutzbare Feldkapazitatim We
Betrag des kapillaren Aufstiegs

ETpot

mai-aug

Skelettgehaltim We

Bty —

®_

@_

— - &

@,_

Addition

/
_‘_

Abgleich

/
_‘_

Mincheberger
Soil Quality Rating

Endwert

Rating




Ansatze zur Bewertung der

landwirtschaftlichen Bodengiite...

Lothar Muller, et al., Hannowver 01 .03 2011

Muencheberg Soil Quality Rating (SQR)
Basic Indicator 1: Soil Substrate

Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e. V. - Institut fiir Landschaftswasserhaushalt

Table 3.2.1.-1: Scoring of basic indicator 1: Soil substrate

Orientation guides

Score|Characteristics " ? Texture classes and |Texture Texture
parent material of the |classes of |classes of
German soil rating AG Boden, [FAO/USDA
system (In: AG 2005, p. (Guidelines,
Boden, 2005, p. 318) 142 1990, 2006)
2 |Loess, sandy loam, L-Loe, sL-Loe, SL-Loe, [lu, su, tu, sl, |silt loam, silt,
loam, optimum organic  |L-Al, L-V Il loam, silty
matter (SOM), all soils of clay loam
SOM 8-20 %, free of
coarse material (> 2 mm)
1.5 |Sandy loam, loam or L-D, sL-D, sL-Al, sL-V, [ut,tl sandy loam,
loess of low SOM (< 2 % |SL-D, SL-Al, SL-V, IS- sandy clay
), sandy soils of SOM 4- |Loe, L-Vg, LT-Al, LT-V, loam, sandy
8 %, lowland clay, peat |T-Al clay, clay
of fens, coarse material loam, sandy
<5% clay,
1 |Sand and loamy sand, [IS-D, IS-Al, IS-V, sL-Vg, |Is, us, It loamy sand
clay of low SOM, better |SL-Vg, LT-D, LT-Vg, T- |(exc. Tt)
soils with higher prop. of |D, T-V
coarse material (5-10
%), dense clays, peat of
bogs
0.5 |Medium to fine textured |SI-D, SI-Al, SI-V, IS-Vg, |fS, fSms, Tt |sand, clay
sands, low to medium T-Vg
SOM, coarse material >
10 %, very stony clays,
natural peatsoils without
mucky topsoil
0 |Coarse to medium S-D, S-Al Ss (exc. fS |coarse sand
textured sands, coarse and fSms)

material > 30 %

" Presence of a significant textural gradient with depth above 0.8 m leads to a reduction by 0.5,

possible maximum of score = 1.5

2If soil substrate is clearly chemically, biologically or physically degraded (for example

contaminated or salinised), maximum score should be 0.5
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Muencheberg Soil Quality Rating (SQR)

Hazard Indicator 11: Coarse soil texture fragments

Table 3.3.11.-1: Scoring of coarse soil texture fragments

(> 2 mm)
Score| Characteristics Orientation Multiplier | Multiplier
guide % by | arable land | grassland
mass " 2
2 Low percentage <15 3 3
of coarse
fragments
1.5 | Moderate 15-40 2-3 25-3
1 High proportion of 40-60 1-2 2-25

coarse fragments

0.5 | Very high 60-85 0.5-1 1.5-2
proportion of
coarse fragments

Extremely high
proportion of

0 coarse fragments,
mainly angular
shape and
fraction > 63 mm

) Related to classes of AG Boden, 2005, Table 33, p. 150, values refer to the
rooting zone

2 Within a class, higher multipliers in case of smaller fractions, round aggregates
and a more humid climate, and smaller multipliers if fraction is coarser, blocky or
non-natural (e.g. construction waste), and climate is dry

> 85 <0.5 <15

Lothar Muller, et al., Hannowver 01 .03 2011

Ansatze zur Bewertung der
landwirtschaftlichen Bodengiite...



.Fairbanks (Alaska, USA)
.Askov__[_D_'eqmark] .Krasno Obsk (Russia)

De 'I:et:e_r__'l [Hyn'gary}"‘

Hoytvillé {Us.&)‘lElor_a'(Canada]

.-'Rafr':_tha (Jorda ahore (Pakistan)

Hai Xing (China
A g )

.Brisbane (Australia)

[ La Plata (Argentina)
L ]

Lincoln (.New Zealand)

Teststandorte des Miuncheberger Soil Quality Ratings (Auswahl)



Fragestellungen:

» Welche Vorarbeiten sind erforderlich, um das SQR-Verfahren
im Routinebetrieb auf bodenkundliche Grundlagenkarten an-
wenden zu konnen, deren Einheiten durch reprasentative Profile
nach Bodenkundlicher Kartieranleitung beschrieben werden?

» Was sind die optimalen Klasseneinteilungen der Gefahrdungs-
indikatoren?

» Entsprechen die Standortbewertungen realen Ertragen, und
schneidet das SQR-Verfahren dabei besser ab als Standort-
bewertungen auf Grundlage der Bodenschatzung?



Ableitung des Basisindikators 2 in der Originalfassung:

Table 3.2.2.-1: Scoring of basic indicator 2, arable land: A horizon depth

-

Remarks Orientation guide degree of

erosion acc. to AG Boden,
2005, p. 316
If sharp border to lower horizon or
the A horizon is diluted by subsoil,
0.5 score less
If A horizon has very low SOM (< 2
%) or has gleyic or stagnic
properties, 0.5 score less, and
maximum score = 1




Ableitung des Basisindikators 2 in der Neufassungq:

Referenzwert:

Ap-Horizont mit 30 cm Machtigkeit, einer Trockenrohdichte von 1,35 g/cm? (pt 2)
und einem Humusgehalt von 3 Gew.-% (h3) = 12,15 kg Humus / m?

Zur Abwertung von der maximalen Punktzahl fuhrt bei gleichem Humusgehalt
erst eine Horizontméachtigkeit von < 25 cm = 10,125 kg Humus / m2,

Absoluter Humusvorrat Punktzahl
> 10,125 kg Humus / m? 2
8,1 - <10,125 kg Humus / m2 1.5
6,075 - < 8,1 kg Humus/m? 1
4,05 - < 6,075 kg Humus / m? 0.5
< 4,05 kg Humus/ m? 0




Punkte

<74
14,5 bis =19
19,5bis<24 " Bewertung der ackerbaulich genutzten Béden Deutschlands

iy auf der Basis der nutzungsdifferenzierten BUK 1000:

Siedlungen

i e Summenwerte [0 - 34] der 8 Basisindikatoren
nach dem SQR-Verfahren




pH-Wert im Ap-Horizont @—

Méachtigkeit des Solums ®—

Niederschlag mai-aug

nutzbare Feldkapazitat im We

_‘_ WB eff mai-aug _® ]

Betrag des kapillaren Aufstiegs

ETpOt mai-aug

Skelettgehalt im We ‘®—

Flussplandiagramm zur Ermittlung der berucksichtigten Gefahrdungsindikatoren




Ableitung des Gefahrdungsindikators 11

("nigh percentage of coarse soil texture fragments”)

in der Erstfassung / in der Neufassung

Skelettgehalt Multiplikator Multiplikator
in Gew.-% alt neu
<15 % 3 3
15-40 % 2-3 25-3
40 — 60 % 1-2 2-25
60 — 85 % 0.5-1 1-2
> 85 % <0.5 <1




Multiplikatorwert

neuer Vorschlag

7

Algorithmus
It. SQR-Manual von 2008

Skelettgehalt in Gew.-%




Ableitung des Gefahrdungsindikators 7 in der Originalfassung:

Table 3.3.7.-2: Orientation guide of drought risk

Water budget | Climatic water balance Benefit of Water regime
in the main vegetation irrigation classes of Soil
period of 4 months %° Survey Manual

4)

<100 <-500 Extremely Aridic
high

Table 3.3.7.-3: Orientation guide of drought risk, continuing "

o > 8.7 (humid and | >7 (humid and
- = ==l perhumid) hyperhumid
20-30 6.4-8 (moist . .
-20% ; - -
n 10 - 20 % (subhumid subhumid) 3.6-7 (subhumid)
15-20 4.7-6.4 (dry :
% . o : -
> 20 % (semiarid subhumid 2-3.6 (dry)

> 20 % and more i 2.5-4.7 (semi- _—
ﬂ than 1 month 5-15 (arid) arid 1-2 (semiarid)
“ > 50 % and more | <5 (extremely

than 1 month arid

Score | Probability of the | Aridity index | Bailey moisture | Ombrothermic
occurrence of a | acc. to De index ¢ index lo ® of Rivas-
dry month ? Martonne ¥ Martinez, 1997

o <1 (arid and
= (E), hyperarid)




Punkte

Il <20
20 bis <40
40bis<60
éobis<so ¥
. 280 ‘
Siedlungen
Wald, Grinland u.a
Gewdsser

4

Bewertung der ackerbaulich genutzten Béden Deutschlands
auf der Basis der nutzungsdifferenzierten BUK 1000:

Finales "Soil Quality Rating" [0 - 100]; Variante:
klimatische Wasserbilanz in den Monaten Mai - Aug
als Kriterium des Geféhrdungsindikators "drought risk"



Punkte

I <20
20 bis =40
40 bis <60 A"
6obissso  F
Il >50
Siedlungen
Wald, Grinland u.a
Gewésser

4

Bewertung der ackerbaulich genutzten Béden Deutschlands
auf der Basis der nutzungsdifferenzierten BUK 1000:

Finales "Soil Quality Rating" [0 - 100]; Variante:
Wasserdargebot in den Monaten Mai - Aug
als Kriterium des Geféhrdungsindikators "drought risk"



Ableitung des Gefahrdungsindikators 7 in der Neufassungq:

Bemessung der effektiven Wasserbilanz
in den Monaten Mai - Aug (WBeff,,;_.,q)
= Wasserdargebot — potentielle Evapotranspiration

WBeff i aug Multiplikator
> 50 mm )
25—-50 mm 2.7
0—-25mm 2.5
-25 -0 mm 2.3
<-25mm 2




Faktorwerte
2
23
2,5
27
3
Siedlungen
Wald, Griinland u.a.
Gewésser

Bewertung der ackerbaulich genutzten Béden Deutschlands
auf der Basis der nutzungsdifferenzierten BUK 1000:

Faktorwerte des Geféhrdungsindikators"drought risk"
auf der Basis der effektiven Wasserbilanz
(N + nFKWe + KA)— ETpot



Bewertung der ackerbaulich genutzten Béden Deutschlands
auf der Basis der nutzungsdifferenzierten BUK 1000:

Bl 4 Versauerung I kein begrenzender Indikator Limiﬁerendel’ GeféhrdungSindikator deS "SOi/ Quallty Raﬁngs "
B 6 Grindigkeit Siedlungen . . .

6 &7 Griindigkeit & Trockenheit Wald, Griinland u.a. Im Fal I der VerW en dun g der eff ektl ven Wasser b Il anz

7 Trockenheit Gewasser als Kriterium des Geféhrdungsindikators "drought risk"

Wl 11 Skelettgehalt



Punkte L . Bewertung der ackerbaulich genutzten Béden Deutschlands
i y f“ 7 ) auf der Basis der nutzungsdifferenzierten BUK 1000:

20 bis =40

40 bis =60

mmoose: 8 - Finales "Soil Quality Rating" [0 - 100]; Variante:

siedlungen ¢ : effektive Wasserbilanz in den Monaten Mai - Aug
ald Grinfand 2 als Kriterium des Gefdhrdungsindikators "drought risk"

Gewdsser




Flachenanteil

in %

20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 53 56 59 62 65 68 71 74 77 80 83 86 89 92 95 98

Histogramm der Punktzahlen des "Soil Quality Ratings"
der ackerbaulich genutzten Boden Deutschlands



Bewertung der ackerbaulich genutzten Bden Deutschlands
auf der Basis der nutzungsdifferenzierten BUK 1000:

4V I 12 kein b der Fakt inAiti A 0 0 " g g 0 7]
= ——— e Limitierender Gefdhrdungsindikator des "Soil Quality Ratings

6 & 7 Griindigkeit & Trockenheit 231 Wald, Griinland u.a.
7 Trockenheit 251 Gewasser
B 11 Skeletigehalt
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Bode ngiite
MunChEberger
Soil Quality Rating

SQR zeigt Bodengiite fur den Getreideanbau
in Deutschland
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® Standorte mit Ertragsdaten vom LBEG
& Standorte mit publizierten Ertragsdaten
verschiedener Institutionen, gesammelt vom ZALF



Charakteristika ausgewahlter Stichproben von Ertragsdaten

LBEG: ZALF:

47 Standorte e 32 Standorte

dominante Kulturarten e dominante Kulturart

Winterweizen, Wintergerste Winterroggen

Fruchtfolgen mit jahrlichem Wechsel e durchgehende Zeitreinen

der Kulturart einer einheitlichen Kulturart

bei Vorgabe einheitlicher Kulturarten e bei Vorgabe einheitlicher Kulturarten
in =2 3 Referenzjahren in = 3 Referenzjahren
Stichprobenumfang max. n =4 Stichprobenumfang max. n =9
lokale Bewirtschaftungsunterschiede, e Dungungsmaflnahmen dokumentiert

Diangungsmalnahmen dokumentiert bei meist optimaler N-Versorgung
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Ackerzahl der Bodenschatzung

Korrelation zwischen den Wertzahlen von Bodenschatzung und Soil Quality Rating
an den Standorten der niedersachsischen Bodendauerbeobachtungsflachen
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7000 7000
6000 6000
5000 5000
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0 10 20 30 40 ) 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 <) 100
Ackerzahlen der Bodenschéatzung Punktwerte des SQR

Korrelation zwischen Winterweizenertragen [kg/ha] im Jahr 2005
und den Wertzahlen von Bodenschatzung und Soil Quality Rating
an Standorten niedersachsischer Bodendauerbeobachtungsflachen



SQR Punktwert
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Ackerzahl der Bodenschétzung

Korrelation zwischen den Wertzahlen von Bodenschatzung und Soil Quality Rating
an den Standorten vorliegender Ertragsdaten vom ZALF
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Beetzendorf (47/69)

Gadegast (36/54)

Thiendorf (30/61)

Thyrow (28/39)

Winterroggenertrage in dt/ha von 2003-2007
an funf Standorten in den neuen Bundeslandern




Korrelation
zwischen Ertrag und
Punktwert des Soil
Quality Rating

Fruchtart Bemessungs- Stichprobe Korrelation
zeitraum zwischen Ertrag und
Ackerzahl der
Bodenschatzung
Winterweizen 2004/2005/2006 n==6 r=0,56
2003/2004/2006 n==6 r=0,88
2005/2006/2007 n=7
Winterroggen 2003/2004/2005 n=28
2005/2006/2007 n=38
2006/2007/2008 n=8
2005/2006/2008 n=8
2004/2005/2007 n=8
2004/2005/2006 n=9




Fazit und Ausblick

Mit dem Muncheberger "Soil Quality Rating" liegt ein Verfahren zur Bewer-

tung der Eignung von Boden fur die landwirtschaftliche Nutzung vor, das
bei Tests der Ertragspotentialschatzung fur Getreide an vielen Standorten
gute Ergebnisse zeigt.

In zwei Details waren Verbesserungen an den Algorithmen der Erstversion

moglich: beim Kriterium der Trockenheitsgefahrdung ("drought risk") sowie
bei der Bewertung des Grobbodenanteils im effektiven Wurzelraum.

Das bestgeeignete Kriterium der Trockenheitsgefahrdung, die effektive
Wasserbilanz in der Hauptvegetationsperiode, kann auch aul3erhalb des
SQR verwendet werden, z.B. bei der Umsetzung agrarpolitischer EU-Vor-
gaben wie der Identifikation benachteiligter Gebiete.

In der Mehrzahl der Falle korrelieren Punktzahlen des Soil Quality Rating
besser mit realen Ertragsdaten als Punktzahlen der Bodenschatzung.

Eine abschlielende Bewertung im Vergleich mit anderen Methoden sollte
auch Standorte aus Suddeutschland in eine bundesweite Validierungs-
studie mit einbeziehen.
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