Interpretation deutscher und polnischer Bodenschitzungs-
daten zur Ableitung und Bewertung von Bodenkennwerten
und -funktionen
Teil 1: Methodische Grundlagen und Datenbasis

M. Link, Th. Vorderbriigge, A. Michalski, A. Kowalkowski und T. Harrach

Interpretation of German and Polish soil assessment data in order
to deduce and to evaluate soil parameters and functions

Part I: Methodical basis and database

1 Einleitung und Problemstellung gleichbarkeit von Methoden zur Bewertung der Boden-
funktionen geprigt (siche auch KOMMISSION DER EURO-
Die aktuelle Diskussion zum Bodenschurz in Europa wird ~ PAISCHEN GEMEINSCHAFTEN, 2006). Die Vielzahl der

w.a. durch Fragen zur Datenverfiigbarkeit, Kosten der planerischen Fragestellungen erfordert bodenbezogene
Datengewinnung, Methodik ihrer Auswertung sowie Ver- Daten fiir die unterschiedlichsten Mafsstabsebenen. Neben

Zusammenfassung

Im Folgenden wird die Auswertbarkeit historischer deutscher sowie polnischer Bodenschitzungsdaten im Bereich des
polnischen Staatsgebietes mit besonderem Augenmerk auf ihre geschichtliche Einordnung betrachtet. Es erfolgt eine
Beschreibung des Systems der polnischen Bodenschitzung, wobei hauptsichlich auf die von der Bodenbonitierung
abgeleitete Standorttypisierung eingegangen wird.

Ein bestimmender Parameter fiir die Einstufung und Bewertung wichtiger Bodenfunktionen ist die Speicherkapa-
zitit des Bodens fiir pflanzenverfugbares Wasser (nFK). Vor diesem Hintergrund werden die methodischen Grund-
lagen fiir die Ermittlung der nFK im Wurzelraum (nFKdB) nach deutscher sowie polnischer Bodenarteneinteilung
eingehend betrachtet. Die Ableitung und flichenhafte Darstellung groffmafstibiger, fiir die Landschafts- und Raum-
planung relevanter Bodenkennwerte und -funktionen basiert auf der hoch signifikanten Bezichung zwischen land-
wirtschaftlicher Nutzungseignung der Standorte und der nFKdB.

Schlagworte: Bodenschitzungsdaten, nutzbare Feldkapazitit im durchwurzelbaren Bodenraum, Deutschland,
Polen.

Summary

The availability of historical German and Polish soil assessment data for the Polish territory is considered with speci-
al attention to the historical background. Furthermore, a description of the Polish soil assessment system is given,
focusing on the standardized typification of sites which is primarily based on soil assessment.

One decisive parameter for classifying and evaluating important soil functions is the available water capacity. Against
this backdrop the methodological basis for determining the available water capacity in the root zone according to
German and Polish soil textural group classification is shown. The derivation and extensive large-scale imaging of soil
characteristics and functions used for landscape planning and spatial planning purposes is based on the highly signi-
ficant relationship between the agricultural land use suitability and the available water capacity in the root zone.

Keywords: Soil assessment data, available water capacity in the root zone, Germany, Poland.
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landesweiten und linderiibergreifenden Ubersichten im
Bereich der Landes- und Regionalplanung werden zunch-
mend Daten im Maf$stab 1:5.000-1:10.000 fiir grof3-
mafistibige Planungsansitze gefordert. Allein aus Kos-
tengriinden ist es zwingend erforderlich zu tiberpriifen, ob
Bodendaten im geforderten Maf3stab vorliegen und ob
diese auch fiir die aktuellen Fragestellungen eingesetzt wer-
den konnen. Im folgenden Beitrag wird dargestellt, wel-
che Bodendaten in Polen im Maf3stabsbereich 1:5.000—
1:10.000 verfiigbar sind, sowie ein Uberblick zu den daraus
entwickelten mittel- bis kleinmaf3stibigen Bodenkarten
(Ubersichtskarten) gegeben.

Fiir das Staatsgebiet Polens stehen mit Daten der von
1957-1967 flichendeckend durchgefiihrten polnischen
Bodenschitzung sowie historischen deutschen Boden-
schitzungsdaten aus den 1930er- bis 1940er-Jahren zwei
voneinander unabhingige Datengrundlagen im Maf3stab
1:5.000 fiir die Ableitung und Bewertung von Bodenkenn-
werten und -funktionen zur Verfiigung. Mit dem vorlie-
genden Artikel werden die methodischen Grundlagen
sowie die technische Verfiigbarkeit inkl. einer umfassenden
und genauen Einschitzung der Qualitit der vorliegenden

Basisdaten im Bereich des polnischen Staatsgebiets vermit-
telt. Ziel ist es, aus den hieraus abzuleitenden Erfahrungen
ein Konzept zum nachhaltigen Boden- und Ressourcen-
schutz fiir Polen zu entwickeln (siehe LINK et al., 2010b),
wobei Erfahrungen aus anderen Lindern einflieen sollen
(u.a. HASLMAYR und GERZABEK, 2010 sowie HESSISCHES
LANDESAMT FUR UMWELT UND (GEOLOGIE, 2008).

2 Bodenschitzungssysteme sowie Verfiigbar-
keit von Bodenschitzungsdaten in Polen

2.1 Die deutsche Bodenschitzung auf dem Staats-
gebiet Polens

Die Schitzung des Kulturbodens wurde im Zuge des 1934
in Kraft getretenen Bodenschitzungsgesetzes (ROTHKEGEL,
1935) auch in den &stlichen Provinzen des Deutschen Rei-
ches durchgefiihrt (Ostpreuflen, Pommern, dstlicher Teil
Brandenburgs, Nieder- und Oberschlesien, siche Abb. 1).
Geplant war, die Bodenschitzung im Deutschen Reich bis
1941 abzuschliefen (ROTHKEGEL, 1938), jedoch waren
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1940, vergleichbar mit dem Stand der Bodenschitzung im
gesamten damaligen Reichsgebiet, z. B. in Schlesien erst ca.
50 % der landwirtschaftlich genutzten Fliche bearbeitet
(KRINNER, 1941).

Der weitaus groffte Teil der Schitzungsunterlagen der
vormals 6stlichen Provinzen des Deutschen Reiches muss
kriegsbedingt als verschollen betrachtet werden. Auch in
jingerer Zeit kam es, z. B. durch die Zerstérung von Ar-
chivunterlagen des polnischen Staatsarchivs in Wroctaw
(Breslau) wihrend des verheerenden Oder-Hochwassers
1997, zu Verlusten an Unterlagen. Trotzdem liegen aus dem
Bereich des vormaligen deutschen Reichsgebietes fragmen-
tarisch Bodenschitzungsdaten vor.

So befinden sich die fiir die deutsche Bodenschitzung
maflgeblichen Beschreibungen der Musterstiicke im Be-
reich des polnischen Staatsgebiets vollstindig im Bundesar-
chiv Berlin-Lichterfelde (dies gilt gleichermaflen fiir die
vormaligen ostlichen Provinzen des Deutschen Reichs wie
die annektierten polnischen Gebiete; fiir diese wurden fli-
chendeckend Bodeniibersichtskarten angefertigt, siche
unten und Abb. 1). Die nieder- und oberschlesischen Mus-
terstiicke sind in der von 1936-1942/43 in sechs Binden
erschienenen Zeitschrift , Wirtschaftskunde der schlesi-
schen Erbhofe“ tabellarisch verzeichnet. KRINNER (1941)
beschreibt darin z. B. die alluvialen Béden Schlesiens und
ihre Einstufung im Rahmen der Bodenschitzung. Da die
geografische Lage simtlicher in Polen liegender Musterstii-
cke auf den im Bundesarchiv befindlichen Karteikarten nur
grob iiber Ortsnamen verzeichnet ist und bisher keine ge-
nauen Lagebezeichnungen gefunden werden konnten,
haben diese leider nur einen begrenzten praktischen Wert
fur die flichenbezogene Auswertung der Schitzungsdaten
in Polen, sehr wohl aber fiir die Interpretation dieser Daten.

Dariiber hinaus lagern im polnischen Staatsarchiv
Wroclaw vereinzelt aus den 1930er-Jahren stammende, auf
den Vorgaben zur Verwendung der Ergebnisse der Boden-
schitzung fir Planungszwecke (ROTHKEGEL, 1938) beru-
hende Bodeniibersichtskarten im Mafsstab 1:25.000 (z. B.
Messtischblatt 5363 (alte Nr. 3132) Friedland in Schle-
sien). Untersuchungen zur Agrarstruktur Pommerns aus
dem gleichen Zeitraum basieren u.a. auf Bodenschit-
zungsdaten (MORGEN, 1940) und dienen aktuell als wich-
tige Arbeitsgrundlage fiir Studien zur nachhaltigen Land-
schaftsentwicklung in Polen (KOWALKOWSKI et al., 2010).

Nach dem deutschen Uberfall auf Polen 1939 wurde der
Schwerpunkt der Bodenschitzung und -bewertung vom
Reichsgebiet auf die annektierten Gebiete Polens verlagert
(sog. Reichsgaue Danzig-Westpreuflen und Posen [ab Jan.
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1940 als Wartheland bezeichnet] sowie Regierungsbezirke
Zichenau [siidlicher Teil der vergréflerten Provinz Ost-
preuflen] und Kattowitz, siche GRONING, 1996, MUNDT,
1941 und Abb. 1). Die Erfassung der Bodengiite mittels
Bodenschitzung und -bewertung in den Grenzen der ok-
kupierten polnischen Gebiete ist im Kontext des sogenann-
ten ,,Generalplan Ost” zu sehen (u.a. MADAJCZYK, 1996),
wobei hierdurch die Grundlage fiir die , Sicherstellung von
chemaligem polnischen und jiidischen landwirtschaft-
lichen Vermégen® (MUNDT, 1941, S. 416) gelegt werden
sollte. Dies fiihrte in letzter Konsequenz direkt zur wider-
rechtlichen Enteignung von Grund und Boden sowie zur
Entrechtung, Vertreibung und Vernichtung der dort leben-
den Bevélkerung zum Zwecke der Gewinnung neuen Sied-
lungsraums (u.a. GRONING, 1996, KRINNER, 1941). Zu-
stindig bzw. verantwortlich fiir die den Grund und Boden
betreffenden Bestandsaufnahmen, Sicherstellungen und
Regelungen war das dem Reichsfiihrer der SS mittelbar
iiber das ,,Reichskommissariat fiir die Festigung deutschen
Volkstums® (spiter SS-Stabshauptamt) unterstellte ,Zen-
tralbodenamt“ (GRONING, 1996, MUNDT, 1941), wobei
die Schitzung unter der Leitung des Reichsministeriums
der Finanzen erfolgte.

Von 1940 bis 1944 wurden auf dem insgesamt 96.992 km?
umfassenden annektierten polnischen Gebiet 411 Boden-
schitzungskarten im Maf3stab 1:25.000 hergestellt (Abb. 1
zeigt, dass im Bereich der vormaligen &stl. Provinzen des
deutschen Reichs dariiber hinaus zwei Bodenschitzungs-
karten 1:25.0000 existieren), wobei einige Kartenblitter
nur randstindige Bereiche wiedergeben (soweit vorhanden,
auf der Grundlage von Katasterplinen, aber iiberwiegend
auf der Basis topografischer Karten 1:5.000, mittels Trans-
formation von 1:25.000 auf 1:5.000 erzeugt, siche Abb. 1
und 2). Bezogen auf die gesamte okkupierte Fliche waren
zum damaligen Zeitpunkt gut 90 % landwirtschaftlich ge-
nutzt (MUNDT, 1941). Auf der Grundlage der in Abbil-
dung 1 angefiihrten Karten der Bodenschitzung im Maf3-
stab 1:25.000 lisst sich nachweisen, dass ca. 45 % der
gesamten okkupierten polnischen Landesfliche (in etwa die
doppelte Fliche des Bundeslandes Hessen) nach ihrem Bo-
denwert geschitzt wurden.

Wie ein im Bundesarchiv Berlin-Lichterfelde dokumen-
tierter, ausfiihrlicher Schriftwechsel der Reichs-Finanzver-
waltung zeigt, war bereits relativ friih (etwa ab 1941) abzu-
sehen, dass sich die Qualitit der Bodenschitzung in den
okkupierten Gebieten stetig verschlechtern wiirde, da mit
zunehmender Kriegsdauer die in den annektierten Gebie-
ten arbeitenden Schitzer in die Wehrmacht eingezogen und
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durch geringer qualifiziertes Personal ersetzt wurden. Aus
diesem Grund ist bei einer Verwendung der Bodenschiit-
zungskarte 1:25.000 fiir die Ableitung und Bewertung von
Bodenkennwerten und -funktionen stets eine Qualitits-
priifung in Abhingigkeit vom Datum der Erstellung durch-
zufiihren.

Im Rahmen eines urspriinglich als streng vertraulich ein-
gestuften Gutachtens zu Leitlinien der lindlichen Besied-
lung in den annektierten polnischen Gebieten erfolgte da-
riiber hinaus eine kleinmaf3stibige Bewertung der Boden
hinsichtlich ihrer landwirtschaftlichen Nutzbarkeit. Hierzu
wurden, soweit zu diesem Zeitpunkt vorhanden, in gerin-
gem Umfang Erkenntnisse der Bodenschitzung genutzt
(SCHEU, 1940). Eine unter der Federfiihrung der Reichs-
stelle fiir Bodenforschung erstellte Ubersichtskarte der Bo-
denarten in Danzig-WestpreufSen, Wartheland und Nach-
bargebieten (13 Kartenblitter im Mafistab 1:300.000,
WOLDSTEDT, 1940, siche Abb. 1) diente ebenfalls der fach-
lichen Unterstiitzung der vom SS-Stabshauptamt mafigeb-
lich betriebenen Siedlungspolitik (GRONING, 1996). Diese
Bodendatenquelle ist vollstindig erhalten geblieben.

Trotz der riumlichen Liicken in den nach dem derzeiti-
gen Kenntnisstand verfiigbaren deutschen Bodenschiit-
zungsdaten auf polnischem Staatsgebiet erscheint ein
direkter Vergleich des deutschen und polnischen Boden-
schitzungssystems auf der Grundlage von Flichendaten,
zumindest fiir reprisentative Teilgebiete westlich der Linie
Krakau — Warschau, als realistisch. Wichtig wire es, vor
allem die Daten der Musterstiicke mit der aktuellen bo-
denkundlichen Situation an den Standorten vergleichen zu
kénnen, liefen sich doch so die weiteren Daten der Bo-
denschitzung besser interpretieren.

2.2 Die polnische Bodenschitzung und die daraus
abgeleitete Standorttypisierung

Die geschichtliche Entwicklung der Bodenbonitierung
reicht in Polen bis in das Spatmittelalter zuriick (KUZNICKI
etal., 1979). Vor der durch die polnische Regierung im Juni
1956 beschlossenen landesweiten Bodenschitzung (RADA
MINISTROW, 1957) gab es von 1947-1956 bereits ein auf
Kollektivierung der Landwirtschaft ausgerichtetes, drei-
gliedriges fiskalisches Schitzungssystem, welches jedoch
wegen politischer Willkiir keine Akzeptanz fand. Die Boni-
tierung der polnischen Acker-, Griinland- und Teichflichen
erfolgte einmalig flichendeckend von 1957-1967 auf der

Basis von sogenannten , Katasterwirtschaftskarten® der Ge-
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meindegebiete im Maf3stab 1:5.000, primir mit dem Ziel
der Besteuerung landwirtschaftlich genutzter Flichen.

Es gibt Hinweise darauf, dass fiir die Durchfithrung der
polnischen landwirtschaftlichen Bodenschitzung in den
1950er- und 1960er-Jahren sowohl Schitzungsurkarten
aus den vormaligen deutschen Provinzen im Maf3stab
1:5.000 als auch die fiir die 1939 annektierten polnischen
Gebiete hergestellten Bodenschitzungskarten 1:25.000 he-
rangezogen wurden (KUZNICKI et al., 1979). In diesem Zu-
sammenhang wird auch auf eine Umrechnungstabelle der
deutschen Bodenzahlen in das abgestufte polnische Boden-
bewertungssystem berichtet.

Zur Ermittlung der Bodenbonitit wurden im Gelinde
leicht erkennbare Bodeneigenschaften, wie Textur, Boden-
typ, Humusgehalt, Tiefenlage des Grundwasserspiegels und
Die Bodenbonititsklassen des
Ackerlandes wurden wie folgt benannt: (I) beste Ackerbo-
den, (II) sehr gute Ackerbéden, (Illa) gute Ackerbéden,
(I1Ib) gute bis mittlere Ackerbéden, (IVa) mittlere Acker-
boden, (IVb) mittlere bis schlechte Ackerbséden, (V)
schlechte (schwache) Ackerbéden, (VI) sehr schlechte
(schwichste) Ackerbdden und (VI RZ) Béden fiir (poten-
zielle) Bewaldung (die fiir Griinland leicht abgewandelte
Einteilung der Klassen ist Tab. 1 zu entnehmen).

Bodenreaktion, erfasst.

Tabelle 1: Mittlere Bodenpunkte der polnischen Bodenbonititsklassen
fiir Acker- und Griinland (nach STUCZYNSKI, 2006, verin-
dert)

Table 1:  Mean soil quality points of the Polish soil assessment classes
for arable land and grassland (after STUCZYNSKI, 2006, modi-
fied)

Ackerland Griinland
Bodenbonitits- Boden- Bodenbonitits- Boden-
klasse punkte klasse punkte
I 100 I 90
11 92 11 80
IIIa 83 11 65
IIIb 70
IVa 57 v 45
IVb 42
\' 30 \' 28
VI 18 VI 15

15

Unter Beriicksichtigung von Bodentyp, Textur, physikali-
schen und chemischen Bodeneigenschaften, Kulturstufe,
Ertragsniveau, Klima, Relief und Bodenfeuchte wurde in
einem zweiten Schritt aus der Bodenbonitit die Standort-
bonitit abgeleitet. Die Bezeichnung fiir die so entwickelten
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Standortbonititsklassen lautet ,,Bodenkomplex der land-
wirtschaftlichen Eignung®. Diese Einheiten kommen sen-
su stricto landwirtschaftlichen Nutzungseignungstypen
gleich. Es erfolgt eine Unterscheidung fiir Acker- und
Griinland, wobei die Ackerstandorttypen nach unter-
schiedlichen Klima-, Boden- und Wasserverhiltnissen
nochmals in ,Flachland“ (Tiefland und Hochebenen)
sowie ,Gebirge® unterteilt werden. Die Benennung der
Nutzungseignungstypen griindet sich auf den Anspruch
der Kulturpflanze an den jeweiligen Standort (zur Benen-
nung der Nutzungseignungstypen 1-9 des Ackerlandes im
Flachland siche Tab. 3; die Gebirgs-Nutzungseignungsty-
pen werden unterschieden in 10: fiir Weizenanbau geeig-
nete Standorte, 11: (allgemein) fiir Getreideanbau geeigne-
te Standorte, 12: fiir Hafer- und Kartoffelanbau geeignete
Standorte, 13: fiir Hafer- und Feldfutteranbau geeignete
Standorte, 14: Ackerstandorte, die als Griinland genutzt
werden sollten).

Die polnischen Bodenschitzungskarten (siche Abb. 3)
enthalten als Basisinformation die Flichen der Bodenboni-
tit (Bodenbonititsklassen werden mit rémischen Zahlen
gekennzeichnet). Die im zweiten Arbeitsschritt abgegrenz-
ten Flichen der Standortbonitit (= Nutzungseignungsty-
pen) werden mit arabischen Ziffern benannt. Den Nut-
zungseignungstypen folgt jeweils in Form eines Kiirzels der
Bodentyp bzw. -subtyp sowie die Bodenart in drei Tiefen
(50, 100 und 150 cm unter GOF). So bedeutet z.B.
»0 A ps.pl:gl® gering fiir Roggen geeignete Podzole und
podsolierte Rostbraunerden mit der Bodenartenschichtung
schwach lehmiger Sand iiber lockerem Sand und tief lie-
gendem leichtem Lehm (siche Abb. 3). Der landwirtschaft-
liche Nutzungseignungstyp 6 korrespondiert mit den Bo-
denbonititsklassen IVb und V (sieche Tab. 3).

Als ein Beispiel fiir einen der im Rahmen der polnischen
Standortbonitierung nur grob gegliederten Bodentypen
(Initialbéden, Rendzinen, Tschernoseme, ,Schwarze Er-
den”, Braunerden, Podsol-Fahlerden und Podzole, Auenbo-
den sowie Hydrogene Boden, siche u. a. DOBRZANSKI und
ZAWADZKI, 1995), zeigt Abbildung 4 den Normtyp einer
»Schwarzen Erde®. Nach einem Abgleich mit Angaben in
GERMAN SOIL SCIENCE SOCIETY und POLISH SOIL SCIENCE
SOCIETY (1997) sowie AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN
(2005) ist dieser in Deutschland nur im dufersten Nordos-
ten vorkommende Bodentyp am chesten vergleichbar mit
einer Gley-Tschernitza. Die ,,Schwarzen Erde“sind gekenn-
zeichnet durch einen 30—40 (50) cm michtigen, schwarzen
bis grauschwarzen Humushorizont (2,5 bis > 6 % org. Ma-
terial) auf meist carbonatreichem lehmigem, auch lehmig-
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Abbildung 3: Schematischer Aufbau der grundlegenden Bodenboni-
titskarte sowie der daraus abgeleiteten Karte der agrari-
schen Nutzbarkeit von Acker- und Griinlandstandorten
(Standortbonitit) nach polnischem Schitzungssystem,
BasismafSstab 1:5.000 (nach WITEK, 1973, verindert);

a: Nutzungseignungstyp landw. genutzter Béden (An-
hang ,z“: Griinland), b: Bodentyp, c¢: Bodensubtyp,
d: Bodenart der oberen Bodenschicht, e: Abstufung der
Tiefe des Bodenartenwechsels im Bodenprofil, f: Bo-
denart der tieferen Schichten, g: Grenze der jew. Nut-
zungseignungseinheit, h: Nummer der Nutzungseig-
nungseinheit, i: Fliche der Nutzungseignungseinheit, j:
Bodenbonititsklasse, k: Grenze der jew. Bodenbonitits-
einheit, l: Weg, m: Graben, n: Wald, o: Bodenaufschluss-
punkt, p: Nummer des Bodenaufschlusses

Schematic structure of the agricultural land use suitabili-
ty map for arable land and grassland developed from the
basically soil rating map after Polish soil evaluation in the
scale of 1:5,000 (after WITEK, 1973, modified);

a: land use suitability type of agriculturally used soils (ap-
pendix ,,z: grassland), b: soil type, c: soil subtype, d: soil
textural group of the topsoil layer, e: gradation of the
depth of textural group change in the soil profile, f: soil
textural group of the deeper layers, g: border between land
use suitability units, h: number of the land use suitability
uni, i: area of the land use suitability unit, j: soil assess-
ment class, k: border between soil assessment units, I: field
track, m: ditch, n: forest, o: point of soil profile, p: num-
ber of soil profile

Figure 3:

tonigem sowie sandig-lehmigem bis ausschliefSlich sandi-
gem Ausgangssubstrat (u. a. POLSKIE TOWARZYSTWO GLE-
BOZNAWCZE 1989). Sie sind oft kleinflichig in Auenlagen,
aber auch auf Stausee- und Flussterrassen im Bereich von
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Grund- oder Hangzugwasseraustritten anzutreffen. Der fiir
eine hohe biologische Aktivitit (sehr hoher Regenwurmbe-
satz) ausschlaggebende Carbonatgehalt im Unterboden von
bis zu 15-20 % wird durch Kapillaranschluss aufrechter-
halten.

Die geografische Verbreitung der ,Schwarzen Erden®
schlieflt sich inselartig nérdlich der Tschernosemzone an.
Im Naturzustand werden die ,,Schwarzen Erden mit lich-
ten Hartholzwildern bzw. -auen bestockt und bilden rezent
ertragreiche Ackerstandorte.

Wie Tabelle 1 zeigt, werden den Bodenbonititsklassen
zur Bestimmung des Bodenwertes mittlere Bodenpunkte
zugewiesen. Unter Einbeziechung von Klimabedingungen
(max. 15 Pkt.), Relief (max. 5 Pkt.) und Wasserverhiltnis-
sen (max. 5 Pkt.) erfolgt, vergleichbar den in Deutschland
verwendeten Acker- bzw. Griinlandzahlen, die abschlieflen-
de Einstufung der landwirtschaftlichen Produktivitit,
wobei jeweils nur Punkte hinzuaddiert werden (u. a. WITEK
und GORSKI, 1977) und im Gegensatz zur deutschen Bo-
denschitzung keine Standort- oder klimatisch bedingten
Abschlige erfolgen kénnen.

Ebenso wie fiir die Bodenbonititsklassen werden auch den
Nutzungseignungstypen, vergleichbar zur deutschen Boden-
zahl, mittlere Bodenpunkte zugeordnet (siche Tab. 2, die Bo-
denpunkte der Nutzungseignungstypen der Gebirgsboden
sind WITEK und GORSKI, 1977, zu entnehmen). Die Boden-
punkte der Nutzungseignungstypen steigen bzw. fallen nicht
fortlaufend, wie dies bei den Bodenbonititsklassen der Fall
ist. Diesen Umstand verdeutlichen auch die Beziehungen
beider Bonititssysteme (in Tabelle 3 iiber den prozentualen

Anteil der Bodenbonititsklassen an den jeweiligen landwirt-
schaftlichen Nutzungseignungstypen aufgezeigt).

Tabelle 2: Mittlere Bodenpunkte der polnischen landwirtschaftlichen
Nutzungseignungstypen (Standortbonitit) fiir Acker- und
Griinland im Flachland (nach STUCZYNsk1, 2006, verindert)

Table 2:  Mean soil quality points of the Polish agricultural land use
suitability types for arable land and grassland on the plains
(after STUCZYN SKI, 2006, modified)
Ackerland Griinland
Iw. Nutzungs- | Bodenpunkte | Iw. Nutzungs- | Bodenpunkte
eignungstyp eignungstyp
1 94
2 80 1z 80
3 61
4 70
5 52 2z 50
6 30
7 18 3z 20
8 64
9 33

Aus den im Basismaf3stab 1:5.000 (Gemarkungsebene) er-
arbeiteten Karten der Boden- und Standortbonitit (sche-
matischer Aufbau siche Abb. 3) wurden fiir das gesamte
polnische Staatsgebiet fiir den kommunalen Bereich Karten
der landwirtschaftlichen Nutzungseignung im Maf3stab
1:25.000 entwickelt. Am Forschungsinstitut fiir Boden-
kunde und Pflanzenbau (IUNG), Putawy, erfolgte spiter
die digitale Umsetzung der Karten im Maf3stab 1:25.000
(inkl. Datenbank). Hierbei wurden die aus den Standort-

Tabelle 3: Prozentualer Anteil der Bodenbonititsklassen an den landwirtschaftlichen Nutzungseignungstypen (Standortbonitit) fiir Mineralbéden
des Flachlandes (+: < 10 %, ++: 10-25 %, +++: 25-50 %, ++++: > 50 %) (nach STRZEMSKI, 1966, verindert)

Table 3:

Percentage of the soil rating classes on the agricultural land use suitability types for the mineral soils on the plains (+: < 10 %, ++:

10-25 %, +++: 25-50 %, ++++: > 50 %) (after STRZEMSKI, 1966, modified)

landwirtschaftliche Nutzungseignungstypen
(Standortbonitit)

Bodenbonititsklassen

11

Ia 1IIb IVa IVb VI

1 (Weizen, sehr gut)

++++

2 (Weizen, gut)

++++ +++

3 (Weizen, gering)

+++ +++ ++

4 (Weizen-Roggen; Roggen, sehr gut)

++ 4+

5 (Roggen, gut)

+H++ +++

6 (Roggen, gering)

+++ 4+

7 (Roggen, sehr gering)

+++ e+t

8 (Getreide-Feldfutter, sehr gut)

+++ ++ ++

9 (Getreide-Feldfutter, gering)

++ e+ ++

Die Bodenkultur

17

61 (4) 2010




M. Link, Th. Vorderbriigge, A. Michalski, A. Kowalkowski und T. Harrach

30

100 -

150

Abbildung 4: Normtyp einer ,Schwarzen Erde“ (Czarna ziemia
whasciwa); Ah — Humushorizont, AG — Ubergangshori-
zont, CG — Gleyhorizont (nach WITEK, 1973, verindert
nach POLSKIE TOWARZYSTWO GLEBOZNAWCZE, 1956)
Standard soil type of a “Black Earth” (Czarna ziemia
whasciwa; Engl.: Gleyic Phaeozem); Ah — humus horizon,
AG — transition horizon, CG — gley horizon (after WITEK,
1973, modified after POLSKIE TOWARZYSTWO GLE-
BOZNAWCZE, 1956)

Figure 4:

bonititskarten 1:5.000 entnommenen Mischbodenarten in
0-50, 50—100 und 100-150 cm unter Gelindeoberfliche
auf einen standardisierten Bodenartenwechsel in 25, 75
sowie 125 cm unter GOF iibertragen (STUCZYNSKI, 2006).

Mittelmaf3stibige Karten der landwirtschaftlichen Nut-
zungseignung liegen im Maf3stab 1:50.000 fiir das Gebiet
der ehemaligen Woiwodschaft Warschau vor und sind mit
Ausnahme dieser Fliche fiir das gesamte polnische Staats-
gebiet im Maflstab 1:100.000 verfiigbar (BEDNAREK,
2005). Kleinmafistibige Karten der Standortbonitit wur-
den in jiingerer Zeit in digitaler Form im Maf3stab
1:750.000 fiir die polnischen Woiwodschaften Podlaskie
(Podlachien, STUCZYNSKI, 2006) und Dolnoslaskie (Nie-
derschlesien, STUCZYNSKI, 2007) erstellt.

Zu Beginn des Jahres 2011 begann das IUNG am Beispiel
ausgewihlter niederschlesischer Landkreise mit der Digita-
lisierung der landwirtschaftlichen Standortbonititskarten
im Maf3stab 1:5.000. Dieses Projekt soll sukzessive auf die
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gesamte polnische Staatsfliche ausgedehnt werden und
trigt maflgeblich dazu bei, die fiir die Landschaftsplanung
und okologische Raumplanung im groffmafistibigen Be-
reich dringend benétigten Bodendaten kiinftig zur Verfi-
gung stellen zu kénnen.

Um diese Basisdaten letztendlich fiir praktische Planungs-
zwecke einsetzen zu konnen, sind auf der Grundlage ge-
eigneter Bodenkennwerte unterschiedliche okologische,
okonomische sowie soziokulturelle Bodenfunktionen abzu-
leiten. Hieraus lassen sich klassifizierte raumbezogene Da-
ten und Karten generieren, welche maglichst eindeutige
Losungsansiitze fiir einen nachhaltigen Schutz bzw. Nut-
zung knapper Ressourcen in der polnischen Agrarland-
schaft aufzeigen.

3 Die nutzbare Wasserkapazitit im Wurzel-
raum als Basis fiir die Ableitung von
Bodenkennwerten und -funktionen

Ein bestimmender Parameter fiir die Einstufung wichtiger
Bodenfunktionen, wie z.B. der Ertragsfihigkeit, ist die
Speicherkapazitit des Bodens fiir pflanzenverfiigbares Was-
ser (nutzbare Feldkapazitit, nFK) im Wurzelraum. Béden
hoher Ertragsfihigkeit besitzen bei hoher nFK gleichzeitig
einen nur verhiltnismiflig geringen Wert fiir den Natur-
schutz, wohingegen Boden mit geringer Ertragsfihigkeit
bei geringer nFK i. d. R. 6kologisch hochwertig sind (u. a.
HARRACH, 1987, SAUER und HARRACH, 2000, LINK et al.,
2010b). Das Wasserspeichervermogen des Bodens bildet
neben der Basis fiir die Einstufung des Biotopentwicklungs-
potenzials eine ausschlaggebende Grofie fiir die Bewertung
weiterer 6kologischer Bodenfunktionen, wie z. B. das Ni-
tratriickhaltevermégen und die Grundwasserneubildung
(HESsISCHES LANDESAMT FUR UMWELT UND GEOLOGIE,
2008).

3.1 Vergleich der deutschen und polnischen Korn-
grofleneinteilung

Die fiir die polnische Bodenschitzung mafgebliche Korn-
grofleneinteilung aus dem Jahre 1956 (POLSKIE TOWAR-
ZYSTWO GLEBOZNAWCZE, 1956) weicht deutlich von der
Einteilung nach KA 5 ab (siche Abb. 5), wobei z. B. bei der
polnischen Korngrofleneinteilung der Bereich zwischen
1 und 2 mm der Kornfraktion Kies/Grus und somit bereits
dem Grobboden zugeordnet wird. Viel bedeutsamer ist je-
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KDeutsg‘I;le Aquivalent- KPoInis“the
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nach KA 5 nach PTG 56 .
2,0 .8
Kies / Grus 297
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(coarse sand) - 1,0
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Abbildung 5: Vergleich der deutschen (KA 5: AD-HOC-ARBEITSGRUPPE
BODEN, 2005) und polnischen (PTG 56: POLSKIE
TOWARZYSTWO GLEBOZNAWCZE, 1956) Korngréfienein-
teilung

Comparison of the German (KA 5: AD-HOC-ARBEITS-
GRUPPE BODEN, 2005) and Polish (PTG 56: POLSKIE To-
WARZYSTWO GLEBOZNAWCZE, 1956) grain size classifica-
tion

Figure 5:

doch, dass die Tonfraktion der fiir die polnische Boden-
schitzung verwendeten Textureinteilung bis an die Grenze
zwischen Mittel- und Grobschluff (0,02 mm) nach KA 5
reicht. Dies hat zur Folge, dass die Daten der deutschen und
polnischen Bodenarten nur bedingt vergleichbar sind.

3.2 Ermittlung der nutzbaren Feldkapazitit im durch-
wurzelbaren Bodenraum (nFKdB)

Die das Pflanzenwachstum nachhaltig beeinflussende
nutzbare Feldkapazitit im durchwurzelbaren Bodenraum
(nFKdB) kann quantitativ mit hohem Aufwand experi-
mentell (AD-HOC-ARBEITSGRUPPE  BODEN,
2005) oder durch Schitzung mit relativ hoher Genauigkeit
ermittelt werden. Zur praktischen Bestimmung der

bestimmt

nFKdB im Gelinde bendtigt man einerseits die nFK der
einzelnen Bodenhorizonte, die am einfachsten aus der Bo-
denart abgeleitet werden kann (siche Abb. 6 und 7), und
andererseits die Durchwurzelbarkeit der Horizonte (HAR-
RACH et al., 2005). Als weitere mafigebliche Parameter zur
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&.100

Tt

Schluff (Silt, 0,002-0,063 mm) in Masse-%

Abbildung 6: Nutzbare Feldkapazitit (nFK: pF 1,8 bis 4,2) in Volu-
men-% in Abhingigkeit von der Kérnung bei mittlerer
Packungsdichte auf der Grundlage der Bodenarteneintei-
lung nach KA 5 (AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN, 2005)
(nach HARRACH et al., 2005, veridndert; siche auch DEH-
NER et al., 2009)

Available water capacity (pF 1.8 to 4.2) in percent by vo-
lume depending on the grain size distribution at medium

Figure 6:

package density on the basis of the soil textural group clas-
sification after KA 5 (AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN,
2005) (after HARRACH et al., 2005, modified; see also
DEHNER et al., 2009)

Einstufung der nFKdB sind Hydromorphiemerkmale, die
Packungsdichte, Verfestigungen und die Wurzelverteilung
zu erfassen.

Aufgrund der in Abschnitt 3.1 verdeutlichten erheblichen
Unterschiede zwischen der deutschen und polnischen Tex-
tureinteilung scheidet eine direkte Ubertragung der fiir ty-
pische Bodenarten Deutschlands auf der Grundlage von ca.
2.500 Laborproben (DEHNER et al., 2009) ermittelten nFK
(siche Abb. 6) auf die der polnischen Bodenschitzung zu-
grunde liegenden Bodenarten ohne Einbezichung weiterer
Kenndaten zunichst aus. Deshalb wurden fiir die polni-
schen Bodenarten die mittleren nFK-Werte primiir iiber die
Auswertung von Literaturangaben ermittelt.

Grundlage hierfiir bildete eine von SLUSARCZYK (1979)
durchgefiihrte Anniherung an die nutzbare Feldkapazitit
(siche Tab. 4). Hierbei wurden fiir die Bestimmung der
Feldkapazitit (FK) Saugspannungen zwischen pF 1,8 (lo-
ckerer Sand) und 2,5 (schwerer Lehm und Ton) verwendet.
Auf der Grundlage weiterer Angaben zur nFK polnischer
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Schiuff (Frakcja pytowa, 0.1-0,02 mm) in Masse-%

Abbildung 7: Nutzbare Feldkapazitit (nFK: pF 1,8-2,5 bis 4,2) in Vo-
lumen-% in Abhingigkeit von der Kérnung bei mittlerer
Packungsdichte auf der Grundlage der Bodenarteneintei-
lung nach Angaben der Polnischen Bodenkundlichen
Gesellschaft (POLSKIE TOWARZYSTWO GLEBOZNAWCZE,
1989);

pl: lockerer Sand, ps: schwach lehmiger Sand, pgl: leicht
lehmiger Sand, pgm: stark lehmiger Sand, gl: leichter
Lehm, gs: mittlerer Lehm, ge: schwerer Lehm, i: Ton (der
den vorgenannten Bodenarten folgende Buchstabe ,p*
bedeutet ,,schluffig”), plz: (normaler) Schluff, pti: toniger
Schluff

Available water capacity (pF 1.8-2.5 to 4.2) in percent by
volume depending on the grain size at medium package
density on the basis of the soil textural group classificati-
on after Polish Soil Science Society (POLSKIE TOWARZY-
STWO GLEBOZNAWCZE, 1989);

pl: loose sand, ps: mild loamy sand, pgl: slightly loamy
sand, pgm: heavily loamy sand, gl: mild loam, gs: medi-
um loam, gc: heavy loam, i: clay (the appendix ,,p“ of the
foregoing soil textural groups means ,silty®), plz: (nor-
mal) silt, phi: clayey silt

Figure 7:

Bodenarten (DOBRZANSKI und ZAWADZKI, 1995, DOMZAL,
1979, KUZNICKI et al., 1979, TRZECKI, 1974, ZIEMNICKI
und ZAWADZKI, 1974) konnten die von SLUSARCZYK
(1979) ermittelten Schitzwerte schliefflich auf ihre Plausi-
bilitdt hin tiberpriift werden. Abweichend von den fiir die
polnische Bodenschitzung herangezogenen Bodenarten
(POLSKIE TOWARZYSTWO GLEBOZNAWCZE, 1956, siche
Tab. 4), wurde eine etwas feiner abgestufte Einteilung nach
POLSKIE TOWARZYSTWO GLEBOZNAWCZE (1989) verwen-
det (Abb. 7). Diese Vorgehensweise prizisiert die Bestim-
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Tabelle 4: Anniherung an die nutzbare Feldkapazitit (nFK in [mm/
dm]) der fiir die polnische Bodenschitzung verwendeten Bo-
denarten in Abhingigkeit von der jeweiligen zur Erreichung
der Feldkapazitit (FK) zugrunde gelegten Wasserspannung
(nach SLUSARCZYK, 1979; zur Erkl. der Bodenartenabk. siche
Abb. 7)

Table 4:  Approximation to the available water capacity [mm/dm] of
the soil textural groups used for the Polish soil evaluation
depending on the water tension taken as a basis for the field
capacity of the particular soil textural groups (after SLUSAR-
CZYK, 1979; for explanation of the soil textural groups abbre-
viations see Fig. 7)

Wasserspannung nutzbare
Bodenart Feldkapazitit (FK) Feldkapazitit
(nFK [mm/dm)])
[hPa] [pF]

pl 60 1,8 9,2
ps 80 1,9 11,7
pel 90 2,0 13,8
pgm 110 2,0 15,5
gl 140 2,1 18,5
plz 180 2,3 20,0
gs 200 2,3 20,0
phi 250 2,4 24,4
i 320 2,5 22,0
gc 320 2,5 24,0

mung der nFK fiir die einzelnen Bodenhorizonte im Ge-
linde und entspricht eher den natiirlichen Bedingungen als
eine normierte Feldkapazitit bei pF 1,8.

3.3 Beziehung zwischen landwirtschaftlicher
Nutzungseignung und nFKdB

Die nach deutschem sowie polnischem Nomogramm
(Abb. 6 und 7) in sechs mittelpolnischen Testgebieten an je-
weils 27 Standorten durchgefiihrte Schitzung der nFK im
Whurzelraum beruhte auf den Flichen der polnischen
Standortbonititskarte 1:5.000. Fiir Teilflichen mit einer
Flichenabdeckung von = 1 % der Gesamtfliche (die Test-
flichen umfassten jeweils 6,25 ha) erfolgte jeweils in der
Mitte einer Fliche eine Bohrung bis 150 cm. Die Daten der
Flichen < 1 % der Gesamtfliche wurden mittels Werten
vergleichbarer Nachbarflichen erginzt. Die Ableitung des
durchwurzelbaren Bodenraumes beruhte auf dem Bohr-
stockbefund und wurde anhand der Wurzelverteilung ein-
gestuft. Bei der Ermittlung des Wurzelraumes gab es be-
sonders bei stark sandigen Substraten Unsicherheiten.
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Abbildung 8: Bezichung zwischen landwirtschaftli-

Figure 8:

cher Nutzungseignung und nutzbarer
Feldkapazitit im durchwurzelbaren
Bodenraum (nFKdB) nach deut-
schem und polnischem Nomogramm
Relationship between the agricultural
land use suitability and the available

Mittlere Bodenpunkte der landwirtschaftlichen Nutzungseignungstypen

nach polnischer Bodenschétzung

water capacity in the root zone after
German and Polish soil textural

group nomogram

Wie Abbildung 8 zeigt, besteht zwischen den mittle-
ren Bodenpunkten der landwirtschaftlichen Nutzungs-
eignungstypen nach polnischer Bodenschitzung und der
nFKdB sowohl bei der Schitzung nach polnischem (R =
0,92***) als auch nach deutschem Ansatz (R= 0,93***) eine
enge Korrelation. Letztendlich wird fiir eine auf der nFKdB
beruhende praxistaugliche Ableitung wichtiger Boden-
funktionen die Ubereinstimmung der Bodenpunkte mit
den Klassen der nFKdB entscheidend sein.

4 Schlussfolgerungen und Ausblick

Unter der fiir grofmaf3stibige Planungsvorhaben dringli-
chen Mafgabe einer kostengiinstigen Bereitstellung von
Bodenbasisinformationen sowie den daraus abgeleiteten
Bodenkennwerten und -funktionen ist die Datenlage in
Polen vor allem in den Teilbereichen mit einer Uberlage-
rung polnischer und deutscher Bodeninformation als posi-
tiv einzuschitzen. Bestehende Defizite wurden bereits er-
kannt und sollen mittelfristig durch die flichendeckende
digitale Bereitstellung von Standortbonititskarten im Maf3-
stab 1:5.000 abgestellt werden.

Die Bodenpunkte der iiber die polnische Bodenschit-
zung ermittelten Nutzungseignungstypen korrelieren er-
freulicherweise mit der nFK des Wurzelraumes, weshalb
eine 6kologische Interpretation der polnischen Standortbo-
nitit sowohl methodisch als auch praktisch umsetzbar ist.
Hierfir sollte jedoch die Datenbasis fiir die nFK der polni-
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schen Bodenarten erginzt bzw. vervollstindigt werden.
Auferdem sind die Gelindeuntersuchungen auf weitere,
verschiedenartige Naturrdume auszudehnen. Hierzu sind
bereits Ansitze vorhanden, welche jedoch bis dato noch
nicht iiber einen Planungsstatus hinaus gedichen sind
(LINK et al., 2010a).

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass durch das Vor-
handensein zweier sich iiberlagernder Bodenschitzungs-
systeme die realistische Chance besteht, eine an den mittel-
europiischen Raum angepasste Methodik zur multifunk-
tionalen Interpretation von Bodenschitzungsdaten zu ent-
wickeln.
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