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BODENKUNDLICH-AGRONOMISCHE AUSWERTUNG DER AGRARSTATISTIK
AM BEISPIEL SCHLESWIG-HOLSTEINS

Auf der Grundlage des theoretischen Ansatzes der "erweiterten Kausalket-
te der Pedogenese" (SCHROEDER/LAMP, 1976) gilt es zu iiberpriifen, inwie-
weit Bbéden mit gleicher Merkmalskombination (isomorph) auch gleich ent-
standen (isogen) sind und gleiche Funktionen (isofunktional) im Ukosystem
besitzen. Unter den Pedofunktionen nimmt die "Pflanzliche Produktion"
fldchenmdfig den wichtigsten Platz ein. In der bewertenden Betrachtung
der Beziehung Standort - Pflanzenertrag ist die isolierte Wirkung Boden
- Brtrag bislang {iberwiegend an Feldversuchen unter Konstanz oder Iso-
lierung einzelner Einfluflgrdfen untersucht worden. Die Ubertragbarkeit
der Befunde ist jedoch wegen der hohen Variabilitidt in der Bodendecke
meist nicht gewdhrleistet. Untersuchungen zur kleinrdumigen Variabili-
tdt (KNEIB, 1979; MUTERT/LAMP/KNEIB, 1979) haben ergeben, dall in Geest-
gebieten bei einer statistischen Sicherheit von nur 70 % bereits nach

60 m Profilabstand mit einer neuen Kartiereinheit (auf Subtyp-Niveau)
gerechnet werden mufi, im Hiigelland sind es sogar nur 15 m.

Verdnderte Kartierprinzipien, die insbesondere auf die Erfassung einer
definierten Heterogenitidt hinzielen, werden von bodenkundlicher Seite
notwendig sein, um flidchendeckende Aussagen zur Struktur der Bodendecke
zu erarbeiten und ihre pedofunktionale Gliederung fiir Anwender nutzbar
zu machen. Angesichts dieser Befunde stellt sich die Frage, inwieweit
mit Hilfe der EDV langfristige Ertragsmessungen verschiedener Erhebungs-
und Bezugseinheiten geeignet sind, unsere Kenntnisse zur differenzier-
ten Standortgliederung zu erweitern. Da die regionale Erfassung der Bo-
den (z.B. in der Bodenkartierung) ohnehin an natiirlichen Faktorenkom-
plexen orientiert sein muBl, diirfte sich damit auch die Beziehung zwi-
schen regionalen Bodeneinheiten und Ertragspotential besser erfassen
lassen.

Eine Gesamtbewertung der Pedofunktion '"Pflanzliche Produktion' darf
nicht nur an der Ertragshdhe orientiert sein, sondern muffl ebenso die
direkten bzw. indirekten Folgen der Nutzung beriicksichtigen; Folgen,

die einerseits direkt auf den Boden und sein langfristiges Ertragspoten-
tial, seine Ertragssicherheit wirken (z.B. Degradierung), oder die ande-
rerseits eine Verdnderung des Ukosystems beinhalten (z.B. Eutrophierung).
Das Bewertungskriterium Ertragsqualitdt kann hier nicht beriicksichtigt
werden.

Zundchst stellt sich jedoch die Frage, ob nicht das bestehende Bodenbe-
wertungssystem, die Reichsbodenschétzung (RBS), eine ausreichend genaue
Charakterisierung erméglicht. Eine aufwendige Erarbeitung von Bodeneig-
nungskarten aus den modernen Bodenkarten kénnte dann entfallen, zumal
die Bodenkarten im Maflstab 1 : 25000 nicht anndhernd so genau erfalt
werden, wie es bei der RBS der Fall war.

Eine Generalisierung der RBS findet man in Schleswig-Holstein nur auf
Gemeindeebene (in acht Intervallen von Ackerzahlen, LANDESPLANUNGSATLAS
S.H. 1960). Durchschnittliche Ertragswerte fehlen jedoch auf diesem Be-
zugsniveau.

Die ndchst-hohere Verwaltungseinheit mit durchschnittlichen Ertragsanga-
ben bietet sich auf Kreis-Ebene.

Wenn man die prozentualen Flidchenanteile an bestimmten Ackerzahl-Inter-
vallen in Beziehung setzt zu prozentualen Ertragsintervallen (relati-
viert iliber Hochstertrag eines Jahres = 100 %), dann ergeben sich z.B.
flir Weizen und Zuckerriben zwei sehr unterschiedliche Ergebnisse:
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Abbildung 1: Beziehungen zwischen relativen Ertragsklassen
(1=91-100%, 2=81-90%, 3=71-80%, 4=61-70% des jidhrlichen
Maximalertrages) von Winterweizen und Zuckerriiben,
den Ackerzahlenintervallen (Abszisse: 1=12,0-17,5,
2=17,6-25, 3=26-35, 4=36-45, 5=46-55, 6=56-65, 7=66-75,
8=76-85) und deren mittlerer prozentualer Anteil
(Ordinate: % der jeweiligen Kreisfliche)

Bei Weizen zeigt sich in der hdchsten Ertragsklasse eine starke Zunahme
der Fldchen mit hohen Ackerzahlen, Bereiche mit schlechter Ertragslei-
stung weisen entsprechend hohe Werte in den niedrigen Ackerzahlinter-
vallen auf. Fiir Zuckerriiben ist eine derartige Beziehung jedoch nicht
nachweisbar.

Ubergreifend scheint die Bodenschitzung also fiir die Bewertung des Er-
tragspotentials von Getreide geeignet zu sein. Fiir eine endgiiltige Ent-
scheidung ist jedoch zu kldren, wie hoch die Streuung der Ertrige inner-
halb eines Ackerzahlenintervalls ist.

Hieriiber kann man aus der '"Besonderen Ernteermittlung" Aufschluf erhal-
ten:

1977 betrug die Spannweite der gemessenen Weizenertrige 76 dt/ha. Inner-
halb der ausgewiesenen Ackerzahlenintervalle (Abb. 1) treten mittlere
Spannweiten von 51 dt/ha auf. Das heifit, eine gute Trennung hinsicht-
lich der Ertragsfdhigkeit ist fiir spezielle Untersuchungen mit einer
Regionalisierung der Ackerzahlen nicht gegeben (siehe auch WITTMANN,
1979 fur Bayern). Wenn man dagegen den von uns angestrebten Ansatz einer
vorab weitgehend definierten Ahnlichkeit in der natiirlichen Ausstattung
tiberpriift, dann weisen zum Beispiel die Weizenertrige innerhalb von Mit-
telnaturraum-Einheiten desselben Datensatzes nur eine mittlere Spannwei-
te von 29 dt/ha auf.

Neben einer geringen Spannweite innerhalb sollten die Bezugseinheiten
jedoch eine méglichst hohe Spannweite zwischen den jeweiligen Mittelwer-
ten der Regionen aufweisen. Nur so diirfte eine klare Differenzierung am
ehesten gegeben sein.

In Tabelle 1 ist die langfristige Entwicklung der Getreideertrige sowie
die der Spannweiten der mittleren Ertragshthen verschiedener Bezugsein-
heiten charakterisiert. Neben einem bekannten langjihrigen Ertragsan-

stieg kann man erkennen, daf auch die Spannweiten zwischen den Bezugs-

einheiten stdndig zugenommen haben - je nach Art und GréBe unterschied-
lich. Am héchsten ist der Anstieg in den Mittelnaturrdumen mit 15,3 dt/ha
(zwischen 1965 und 1979), gefolgt von GroBnaturrdumen mit 12,0 und Krei-
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Tabelle 1: Entwicklung der Cetreideertrige in Schleswig-Holstein und
der Spannweite auf unterschiedlichem Erhebungs- und Bezugs-
niveau (gleditende Durchschnitte) in dt/ha

Jahr 65 68 71 74 77 79

IBezugseinheit Erhebungseinheit]
Schleswig-Holstein X | 36,0 39,6 42,8 46,9 48,4 Schlag
“g;g},;:em 14,4 16,4 18,8 21,9 22,2 Schlag
g;"m‘l‘gm“ 13,4 17,0 22,0 25,4 25,4 Schlag
’g‘;’,;;:jggggﬂm 19,4 24,9 29,2 32,7 34,7 Schlag
gm:;‘:rm 19,0 22,0 27,0 31,0 34,0 Betrieb

sen mit 7,8 dt/ha. In der gleichen Reihenfolge nimmt auch die derzeiti-
ge Hohe der Spannweiten von 34,7 auf 22,2 dt/ha ab.

Hieraus folgt einerseits, daf wir es in den letzten Jahren mit einer
zunehmenden Differenzierung der Ertrige nach der Standortgunst oder
-ungunst zu tun haben.

Andererseits sind naturrdumliche Einheiten offenbar gut geeignet, eine
Gliederung nach der Ertragsfdhigkeit durchzufiihren.

Die in der Tabelle unter Kleinnaturraum ausgewiesenen Spannweiten gel-
ten fiir Buchfiihrungsbezirke, denen auch eine standortbezogene (natur-
rdumliche) Abgrenzung zugrunde liegt, hier ist die Erhebungseinheit der
Einzel-Betrieb. Dies fiihrt dazu, daf - obwohl die Bezirke kleiner sind
als z.B. die Mittelnaturrdume des Statistischen Landesamtes - die Spann-
weiten etwa gleich grofl und in der langjdhrigen Entwicklung sehr #hnlich
sind.

Die weiteren Ausfithrungen griinden sich auf die Daten des Buchfilhrungs-
verbandes, weil hier eine sehr viel grdBere Datenbasis (iiber 45.000
Einzelbetriebsangaben aus 1955-1976) zugrunde liegt.

Ein Vergleich relativierter Ertridge (Hochstwert eines Jahres = 100)
iiber den genannten Zeitraum, bezogen auf die Bezirke und die Ackerfriich-
te Getreide, Zuckerriibe und Kartoffel ist aus Abbildung 2 méglich.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1. Die Spannweiten der Relativertrige sind bei den ausgewdhlten Anbau-
arten erheblich, sie nehmen von der Kartoffel iiber die Zuckerriibe
zum Getreide deutlich ab (von ca. 60 auf 20 %).

2. Eine Differenzierung des Ertragspotentials ist bei Zuckerriiben und
Kartoffeln auf der Basis von Kleinnaturrdumen nicht mdéglich. Bei den
Spitzenwerten zeichnet sich eine gewisse Ertragsgunst ab, die fiir
die genannten Feldfriichte gegenlidufig ist (Zuckerriiben = Dithmar-
schen, Oldenburg, Fehmarn / Kartoffeln = Geest, bzw. leichte Stand-
orte im Hiigelland).

3. Fiir den Getreidebau bietet eine Kleinnaturraumgliederung eine deutli-
che Differenzierung des Ertragspotentials. Etliche Standorte weisen
gegeniiber anderen keine Uberschneidung in den Relativertridgen auf.
Hochstertragsstandorte sind Fehmarn, Oldenburg und Dithmarschen,
Niedrigstandorte sind Teile der Vorgeest. Relativ gilinstige Bezirke
des Hiigellands sind deutlich von Ubergangsbereichen zur Geest zu un-
terscheiden.
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Entsprechend des oben dargestellten Ansatzes gilt es zu untersuchen,
welche bodenkundlichen Inhalte die Standortgruppen aufweisen und inwie-
weit eine ''definierte Heterogenitdt' der Bdden in Beziehung zu setzen
ist zum jeweiligen Ertragspotential.

Dabei stellt das Fehlen grofmafistdbiger Bodenkarten methodisch eine we-
sentliche Einschréinkung dar. Dies gilt in Schleswig-Holstein besonders
fiilr das Hiijgelland, wo nur zwei Karten zur Verfiigung stehen. Die Karte
von Fehmarn (STREMME, 1958) ist wegen ihres Alters nur begrenzt mit
neueren Karten vergleichbar. In Geest und Marsch stehen dagegen 20 Bo-
denkarten im MaBstab 1 : 25000 zur Verfiigung.

An 2.800 Zufallsstichpunkten wurden die Nutzung (Acker/Griinland) und
der jeweilige Bodentyp vermerkt. Die prozentualen Anteile wurden auf
Mittelnaturrdume des Statistischen Landesamtes bezogen (Abb. 3). Eine
Kennzeichnung des Ertragspotentials erfolgte durch die Relativ-Ertrige
der jeweiligen Bezirke (aus Abb. 2).
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Abbildung 3: Beziehungen zwischen Relativertrdgen von Getreide (siehe
Abb. 2) und Bodentypenverteilungen in Acker-Griinlandfli-
chen der Mittelnaturrdume 683-703
(weitere Erliduterungen im Text)
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Im oberen Teil der Darstellung weisen die starken Balken den Acker/
Griinland-Anteil in der Stichprobe, die schmalen Balken den Acker/Griin-
land-Anteil als Mittel der Jahre 1965, 1971, 1977 (Stat. Landesamt
S.-H.) auf. Ein Vergleich beider Wertepaare in den einzelnen Naturrdu-
men zeigt, dall die Trends im Acker/Griinland-Verhdltnis in der eigenen
Stichprobe weitgehend nachgezeichnet werden.

Aus einem Vergleich der Acker/Griinland-Anteile in den Naturridumen wer-
den die unterschiedlichen Bewirtschaftungsformen, bedingt durch Stand-
ort und Tradition, deutlich. Im zweiten Teil der Darstellung ist das
prozentuale Auftreten von bestimmten Bodentypen wiedergegeben. Aus ei-
nem Vergleich der Acker- und Griinlandspalten wird im gleichen Sinne der
Einfluf natiirlicher Bedingungen und traditioneller Betriebssysteme im
Bodentypenspektrum sichtbar.

Vielfach sind in diesen Spalten Btden ausgewiesen, die, derzeit als Griin-
land genutzt, durchaus auch in Ackerkultur stehen kénnten und umgekehrt.
Dennoch ist die natiirliche Vorbestimmtheit eindeutig {iberwiegend. In
der Interpretation der statistisch erfafiten Bodentypenverteilung kann
die empirisch begriindete Entscheidung des Landwirts, auf bestimmten
Standorten jeweils spezifische Feldfriichte anzubauen, nicht beriicksich-
tigt werden. Das bedeutet jedoch, daB auch kleinere Anteile - insbeson-
dere von Boden mit erwartungsgemdf héherem Ertragspotential - beachtet
werden miissen. In der vergleichenden Beurteilung z.B. von Dithmarschen
und Elbmarschen ist nicht nur die Zunahme der Knickmarsch bedeutsam,
sondern auch das Fehlen der Kalkmarsch, wie man sie in Dithmarschen

mit {ber 10 % antrifft. Eine deutliche Differenzierung des Ertragspo-
tentials innerhalb einer gemessenen Bodentypenverteilung z.B. zwischen
Wilster- und Seestermithermarsch (Mittelnaturraum Nr. 671) oder im Be-
reich Niedere Geest (698) zeigt, daf hier durch eine noch genauere Er-
fassung der Bodentypenverteilung eine prédzisere Interpretation méglich
ist. Die Verminderung des Ertragspotentials in Segeberg I gegeniiber
Neumiinster - Nortorf ist darauf zurilickzufiihren, da im erstgenannten
Bereich Podsole und Gleye, im zweiten Bezirk auch Pseudogley-Gebiete
beackert werden kénnen.

Die Ubersicht macht deutlich, bei welcher Bodentypenverteilung langfri-
stig mit welchen mittleren Ertridgen, aber auch welchen Streubreiten zu
rechnen ist. Sie bestdtigt eine Reihe bekannter Zusammenhinge, ermég-
licht aber dariiber hinaus eine bisher nicht bekannte Quantifizierung.
Relative Spannweiten um 20 % entsprechen iiber den Gesamtzeitraum etwa
absoluten von ca. 7-12 dt/ha innerhalb einer Standortgruppe. Auch hier-
aus wird die gute Gruppierung {iber Kleinnaturrdume deutlich. Eine Beur-
teilung der Ertragssicherheit (in Abb. 2 und 3) aus der Streubreite

ist nur regional méglich. Diese ist - wie bereits dargestellt - weit-
gehend von der Abgrenzung des jeweiligen Bezirks abhingig. Untersuchun-
gen zu Schwankungen in der zeitlichen Ertragssicherheit zeigen, daB
auch hier eine Naturraum-Gunst oder -Ungunst besteht. Geeststandorte
weisen eine in den letzten Jahren zunehmende Schwankung der Ertrige

auf (HANUS, 1979). Es stellt sich die Frage, ob diese Tendenzen auch
auf niedrigerem Bezugsniveau festzustellen sind.

Eine Auswertung von Probeschnitt- und Volldruschergebnissen im Rahmen
der "Besonderen Ernteermittlung" wurde fiir Winterweizen vorgenommen.
Nach der Vorgehensweise bei der Erhebung der Daten sollte der Probe-
schnitt stets iiber dem des Volldrusches liegen, da bei dem ersteren
faktisch keine Ernteverluste entstehen. Abweichungen in beiden Richtun-
gen von jeweiligen Volldruschergebnissen miissen auf die feldbedingte
Streuung zuriickgehen. Die Maximal- und Minimalwerte der Differenz aus
Probeschnitt und Volldrusch unterliegen in ihrer langjdhrigen Entwick-
lung einer zunehmenden Spreizung (Abb. 4).

Im Bereich des langsamen Ertragsanstiegs der sechziger Jahre laufen
beide Kurven (Min. und Max.) nahezu parallel. Seit 1971 jedoch, einer
Phase besonders starker Ertragszuwdchse, steigern sich auch die auf
einem Schlag auftretenden maximalen Streuungen insbesondere in die
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Abbildung 4: Langj#hrige Entwicklung des Ertrages von Winterweizen (ERT)
und der Differenz (ERTD) aus Probeschnitt und Volldrusch,
dreijdhrige gleitende Durchschnitte (Ordinate: dt/ha)

negative Richtung. Diese Tendenz gilt auch fiir die 50 % Werte. Diese
Entwicklung kann auf einer Vielzahl nicht niher definierbarer Einflufi-
gréfen beruhen: Zum Beispiel auf der VergrtBerung der Schliige, Zunahme
der Bearbeitungsginge und ertragsftérdernder Mafinahmen, aber offenbar
auch auf einer stirkeren Wirksamkeit der Bodenverhidltnisse mit zunehmen-
der Ertragshtéhe, die auch in den Sorten unterschiedlich zum Tragen kommt
(HANUS/MUTZ, 1980).

Die maximale Differenz in den Jahren 1976-1978 betrug bei Winterweizen
38 dt/ha, Wintergerste 36 dt/ha, Winterroggen 26 dt/ha und flir Sommer-
gerste 20 dt/ha. Die Feldfriichte mit hohen Ertragszuwichsen liegen hier
auch an der Spitze. Auf Naturridume bezogen liegt das Hiigelland fiir Ge-
treide mit 38 dt/ha an erster Stelle, gefolgt von der Marsch mit 30 dt/
ha und der Geest mit 28 dt/ha. Die hierbei auftretenden Differenzen
kénnten allein aus der unterschiedlichen Bodenvariabilitdt (s.o.) be-
griindet werden. Eine endgiiltige Kldrung muff weiteren Untersuchungen vor-
behalten bleiben. Unabhingig von einer mdglichen Deutung ist jedoch
festzustellen, daf die derzeitigen Ertragszuwichse mit einer zunehmend
unspesifischen Reaktion auf die natiirlichen Gegebenheiten verbunden
sind. Dies durfte besonders im Hinblick auf eine 8kologische Bewertung
der Ertragssituation von Bedeutung sein. Abschliefiend ist zu kléren,
inwieweit ertragsfordernde Mafnahmen, z.B. der Diingeraufwand, in der
Lage sind, natiirliche Gegebenheiten zu kompensieren (Abb. 5).

Die Mittelwerte der Ertrige von Bezirken gleicher Ackerfléchenanteile
(70-80 %) und mit unterschiedlichem relativen Diingermittelaufwand
(DM/ha, relativiert liber Héchstaufwand eines Jahres = 100 %) belegen,
dafl die natiirliche Ungunst in der durchschnittlichen Ertragshéhe nicht
durch erhdhten Diingeraufwand behoben werden kann. Dariiber hinaus zeigt
die Abbildung, daB die anfidnglich statistisch sicherbare Relation zwi-
schen Gesamtdingeraufwand und Ertragshshe sich innerhalb beider Natur-
rdume in den letzten Jahren verwischt.
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Abbildung 5: Beziehungen zwischen Ertrag (Mittelwerte von Kleinnatur-
rdumen) und relativem Diingermittelaufwand (jdhrlicher
Maximalwert in DM/ha = 100 %). Ackerfldchenanteil der
Bezirke 70-80 %, sechsjdhrige gleitende Durchschnitte
(Ordinate: dt/ha) x = Unterschied mit 95 % gesichert

Neben der Bestdtigung des Naturraum-Konzeptes zeigt sich auch hier ein
zunehmend unspezifischer Einsatz z.B. der Diingemittel, deren finanziel-
ler Aufwand gemessen am Erfolg volkswirtschaftlich zumindest fragwiirdig
scheint. Um so mehr stellt sich die Frage nach einer sinnvollen Verkniip-
fung von Ukonomie und Ukologie und den daraus folgenden Konsequenzen.

Zusammenfassend konnen folgende Thesen gelten:

1. Fiir eine pedofunktionale Gliederung ist die regionale Differenzie-
rung der RBS (Ackerzahlen) nur begrenzt geeignet.

2. Die Wahl der Erhebungs- und Bezugseinheiten bestimmt entscheidend
die Aussagekraft regionaler Einheiten zum Ertragspotential. Kleine
naturrdumliche Einheiten sind hierfiir besonders geeignet.

3. Die Kleinnaturrdume differenzieren jedoch nur das Ertragspotential
von Getreide. Fiir Zuckerriiben und Kartoffeln ist diese Beziehung
nicht nachweisbar.

4, Der Ertragsleistung einzelner Bezirke lassen sich die aus Karten er-
hobenen Bodentypenverteilungen zuordnen. Aus der Beziehung kann die
Pedofunktion "Pflanzliche Produktion' abgeleitet und bewertet werden.

5. Sowohl in der zeitlichen wie reglonalen Ertragsschwankung sind Natur-
raumeinfliisse nachweisbar. Negative Einfliisse auf die zeitliche Er-
tragssicherheit sind besonders in der Geest, auf die regionale beson-
ders im Hiigelland festzustellen.

6. Die Zunahme der feldbedingten Ertragsstreuung und der auf Bezirksni-
veau nicht mehr sicherbare Einfluf des Diingermittelaufwands weisen
auf unspezifische und Skonomisch/tkologisch ungiinstige Nutzungsmal-
nahmen hin.
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