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1 Zusammenfassung

Die Digitalisierung ist derzeit dabei auch in der Landwirtschaft Einzug zu halten. Das
wirtschaftliche und dkologische Potential, welches in der Technologie ,Precision Farming"
steckt, kann vor allem dann umfassend ausgeschopft werden, wenn grundlegende
Informationen aus Bodenkarten und Satellitendaten bestmdglich genutzt werden. Die in
jungerer Vergangenheit betrachtlich erhohte Verfigbarkeit von zeitlich, raumlich und
radiometrisch hochaufgelosten Satellitendaten ermdoglicht ein aktuelles Monitoring der
Erdoberflache. Mit Hilfe dieser Daten kann jederzeit der aktuelle Zustand der Vegetation auf
landwirtschaftlichen Flachen beurteilt werden. In Kombination mit beiden &sterreichischen
Bodeninformationssystemen — Finanzbodenschatzung und Bodenkartierung — er6ffnen sich
potentiell neue Mdglichkeiten aktueller indirekte Information zu Bodeneigenschaften zu
erhalten. Der erzielbare Mehrwert einer Zusammenfihrung dieser Grundlagen wurde im
gegenstandlichen Projekt innerhalb von sechs Pilotflachen Uberprift und dabei die

auftretenden Schwierigkeiten und daraus resultierende Unsicherheiten erfasst.

Nach den durchgefihrten Arbeiten lasst sich das Potential der verschiedenen Datenquellen
erkennen. Vor allem die Kombination von Fernerkundungsdaten mit im Feld erhobenen Daten
eroffnet neue Moglichkeiten. So kénnen die Informationen der Satellitenaufnahmen fur die
Abgrenzung von Bodeneinheiten, vor allem solcher mit extremen Eigenschaften (z.B.
Minderertragsstandorte wie Boden Uber hoch anstehenden Schotterkorpern), im Feld sehr
aufschlussreich sein. Weiters ist die standige Verfigbarkeit und Aktualitdt der
Fernerkundungsdaten von sehr hohem Wert. Aus den Satellitendaten wurde ein
Vegetationsindex (Normalized Difference Vegetation Index — NDVI) und drei biophysikalische
Variablen (Leaf Area Index — LAI, Fraction of absorbed photosynthetically active radiation —
FAPAR, Fraction of Green Vegetation Cover — FCOVER, Enhanced Vegetation Index — EVI)
berechnet und daraus fir den Boden wichtige Indikatoren abgeleitet. Durch Hinzuziehung von
Bodeneigenschaften aus den Bodendaten (Grindigkeit, Bodenschwere, Wasserstufe und
Grobbodenanteil) wurden Dingeapplikations- und Aussaatkarten fir manche Flachen der

Pilotgebiete erstellt.

Wahrend der Versuch einer Zusammenfihrung der beiden Bodendatenbestande zu keinem
zufriedenstellenden Ergebnis gefihrt hat und dies in der derzeit vorliegenden Datenstruktur
fur grofdere Untersuchungsgebiete automatisiert auch grundsatzlich gar nicht maglich ist,
konnte gezeigt werden, dass in der Kombination der Finanzbodenschatzungsdaten mit jenen
der Fernerkundung durchaus Potential fur die Erstellung von Karten als Grundlage fir eine
Prazisionslandwirtschaft gegeben ist.



2 Einleitung

Die Digitalisierung ist derzeit dabei auch in der Landwirtschaft Einzug zu halten. Wahrend die
Technologien der sogenannten Prazisionslandwirtschaft (,Precision Farming") weltweit
immer mehr an Bedeutung gewinnen, wurden sie im Jahr 2016 in Osterreich nur von ca. 6%
der Landwirtinnen genutzt. Das wirtschaftliche und okologische Potential (etwa durch den
effizienteren Einsatz von Betriebsmitteln), welches dem Precision Farming innewohnt, kann
jedoch voraussichtlich dann bestmdglich ausgeschopft werden, wenn bereits vorhandene
Bodeninformationen zusammen mit neuen Datenprodukten (z.B. Satellitendaten) gemeinsam
genutzt werden. Der erzielbare Mehrwert einer Zusammenfihrung dieser Grundlagen soll im
geplanten Projekt Uberprift sowie dabei auftretende Schwierigkeiten und daraus
resultierende Unsicherheiten erfasst werden. Die Eingangsdaten kénnen schlief3lich zu einer
verlasslicheren Anwendung moderner Technologien im Sinne eines ,ground truthings®™ und

damit zu einem verbesserten Landnutzungsmanagement fihren.

Die betrachtlich erhohte Verfigbarkeit von zeitlich, rdaumlich und radiometrisch
hochaufgelosten Satellitendaten ermdglicht ein sehr aktuelles Monitoring der Erdoberflache.
Mit Hilfe der Daten kann jederzeit der aktuelle Zustand der Vegetation auf
landwirtschaftlichen Flachen beurteilt werden. In Kombination mit zwei nahezu
flachendeckend verfigbaren Osterreichischen Bodeninformationssystemen,
Finanzbodenschatzung und der Bodenkartierung, eréffnen sich dadurch neue Méglichkeiten
die Information zu Bodeneigenschaften in ihrer raumlichen Auflésung und Aktualitat erheblich
zu verbessern. Dieses Projekt liefert wertvolle Grundlagen um die Osterreichische
Landwirtschaft im Zuge der fortschreitenden Digitalisierung des Sektors sowohl nachhaltiger

als auch effizienter zu gestalten.
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Folgende Zielsetzungen wurden fir das gegenstandliche Projekt formuliert:

e Evaluierung der beiden flachenbezogenen Bodendatenbestande Osterreichs
hinsichtlich ihrer Anwendungsmdglichkeiten in Bezug auf Digitalisierung in der
Landwirtschaft sowie der gemeinsamen Agrarpolitik (GAP);

o Aufzeigen der Moglichkeiten einer Verwendung der beiden Datensatze fir

betriebswirtschaftliche und agrarpolitische MaRnahmen;



Identifizierung von Korrelationen einzelner Parameter aus beiden Datensdtzen mit
Fernerkundungsdaten (Sentinel-2);

Identifizierung von Korrelationen einzelner Parameter aus beiden Datensdtzen mit
Ergebnissen des Projektes GIS-ELA;

Prifung der Moglichkeiten und des anlassspezifischen Mehrwertes einer
Zusammenfihrung beider Datensétze in deren inhaltlichen Uberschneidungszonen
sowie Klarung der Frage, wie in Zukunft eine optimierte Bodenkarte aussehen kann;
Prifung der Moglichkeiten einer ZusammenfUhrung von terrestrischen und
Fernerkundungs-Datensdtzen zur Optimierung und Weiterentwicklung der beiden
bestehenden Bodeninformationssysteme (Bodenkartierung und
Finanzbodenschatzung);

Dokumentation der dafur notwendigen Ablaufe zur Datenaufbereitung von

Bodenkartierung und Finanzbodenschatzung.



3 Material und Methoden

Zunachst erfolgte die Auswahl von sechs Pilotgebieten mit einer Flachenausdehnung von je
mindestens einem Quadratkilometer anhand von bodenkundlichen Gesichtspunkten in

folgenden Katastralgemeinden (KG):

e KG Dornbach (Gemeinde Wilhering, Oberosterreich)

e KG Ebenzweier (Gemeinde Altminster, Oberdsterreich)

e KG Neuhaus (Gemeinde Stainach-Pirgg, Steiermark), Irdning, Altirdning, Raumberg
(Gemeinde Irdning-Donnersbachtal, Steiermark)

e KG Neufeld an der Leitha (Gemeinde Neufeld an der Leitha, Burgenland)

o KG Nonsbach (Gemeinde St. Georgen bei Obernberg am Inn, Oberdsterreich)

e KG Putzing (Gemeinde Grof3ebersdorf, Niederosterreich)

Von diesen Untersuchungsgebieten wurden die vorhandenen Informationen der
Finanzbodenschatzung (Schatzungskarte und -buch), der Bodenkartierung sowie des

Sentinel-2-Programms beschafft und aufbereitet.

3.1 Osterreichische Finanzbodenschatzung

3.1.1 Allgemeine Grundlagen

Die Daten der Bodenschatzung stellen eine weltweit einmalige flachendeckende
Bodendatenbasis aller landwirtschaftlich genutzten Flachen (ca. 2,6 Mio. ha) dar, wie es sie in

vergleichbarer Weise nur noch in Deutschland gibt.

Die Daten liegen in der hochst méglichen Scharfestufe — d.h. katasterscharf — vor. Sie setzen
sich aus flachenbezogenen Daten (Schatzungsreinkarte, GIS-Datensatz) und detaillierten

Bodenbeschreibungen (Schatzungsbuch) zusammen.

3.1.1.1 Kennzahlen und Inhalte

e Es liegen rund 460 Mustersticke sowie rund 35 000 sog. Vergleichsticke als
Punktdaten und ca. 2,5 Mio. Polygone als Flachendaten vor.

e Die Bodeninformation reicht bis mindestens einen Meter Tiefe.



e Diedigitale Schatzungsreinkarte -DBE (d.i. der Schatzungskartenlayer plus Kataster)

enthalt folgende Informationen:

o Bodentyp;

o Kulturart It. § 7 Abs. 1 Bodenschatzungsgesetz 1970 (Acker, Acker-Grinland,
Grunland, Grinland-Acker, Hutweide, Streuwiese, Bergmahd);

o Klassenbeschreibung (Acker: Bodenart, Zustandsstufe, Entstehungsart;
Grinland: Bodenart, Zustandsstufe, Klimastufe, Wasserstufe);

o Wertzahlen (Bodenzahl/Grinlandgrundzahl, Klassenzahl, Acker/-
Grinlandzahl);

o Gelandeneigung;

o Abgrenzungen der Polygone.

e Das Schatzungsbuch enthalt folgende Informationen (rd. 2.5 Mio. Datensatze dzt. zu
60 % analog d.s. ca. 1,9 Mio. Datensatze):

o Bodentyp;

o Kulturart It. § 7 Abs. 1 Bodenschatzungsgesetz 1970 (Acker, Acker-Grinland,
Grunland, Grinland-Acker, Hutweide, Streuwiese, Bergmahd);

o Bezugsmusterstick (Bundes- oder Landesmusterstick);

o Klassenbeschreibung (Acker: Bodenart, Zustandsstufe, Entstehungsart;
Grinland: Bodenart, Zustandsstufe, Klimastufe, Wasserstufe);

o Bodenhorizontierung und Beschreibung (Horizontmachtigkeit, Humus,
Bodenart, Grobanteil, Kalk, sonstige Merkmale);

o Gelandeneigung;

o Standortbeschreibung — Zu-/Abschlage (Gelande, Regional- und Lokalklima
Bodenoberflache, Welligkeit, Versteinung, Uberschwemmungsgeféhrdung
USW.);

o Wertzahlen (Bodenzahl/Grinlandgrundzahl, Klassenzahl, Acker/-
Grinlandzahl).

e Die VerknUpfung der Polygone der DBE mit den Daten des Schatzungsbuches erfolgt
Uber den eine eindeutige Identifikationsnummer (ID), welche aus der 5-stelligen KG-
Nummer, der Klassenflachennummer sowie der Sonderflachensuffixe (a-z) gebildet
wurde.

e Die quantifizierte Einstufung der Ertragsfahigkeit der Boden erfolgt nach einem
Osterreichweit standardisierten System (1-100 Punkte) basierend auf der Bewertung

von Mustersticke.
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e Aus den Daten des Schatzungsbuches konnen auch folgende Aussagen zu folgenden

abgeleiteten Bodeneigenschaften getroffen werden:

o die nutzbare Feldkapazitat
o Kationenaustauschkapazitat

o Versickerungsverhaltnisse (Durchlassigkeit) der Boden abgeleitet werden.

e Die acht Bodenarten der Bodenschatzung sind in einem eigenen Texturdreieck
definiert und kdénnen in andere Standards (z.B. ONORM) Ubertragen werden (eine
Ubertragung ist anhand einer durchschnittlichen Zusammensetzung der
Bodenartenklassen (Sand/Schluff/Ton) aus den Musterstickanalysen maglich).

S Sand

S| anlehmiger Sand

IS lehmiger Sand

stark sandiger Lehm, stark lehmiger Sand
sL sandiger Lehm

L Lehm

IT lehmiger Ton

T Ton

© O O O O O O O
wn
—

e Die Klimaverhaltnisse werden regional Uber Bodenklimakurven, Klimatische
Wasserbilanz (K-Wert), Trockenindex, Klimastufen, Heutrocknung, Schneedecken,

lokal betreffenden Frost, Wind und Sturm sowie Horizonteinengung bericksichtigt.

3.1.1.2 Schatzungsrahmen

Der Schatzungsrahmen ist ein Hilfsmittel fir die Bewertung der Béden. Bodenzahl bzw.
Grunlandgrundzahl (1 - 100) basieren auf den Klassenbeschreibungen und Wertzahlen (Boden-
bzw. Grinlandgrundzahl) der Bundes- und Landesmusterstiicke. Diese dienten funktional als
Eichreihe bei der Erstellung des Schatzungsrahmens. Mit Hilfe des Rahmens konnen die
Ubrigen Bdden in Osterreich im Vergleich zu den Mustersticken (Bodenzahl bzw.

Grinlandgrundzahl) bewertet werden.
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3.1.1.2.1 Ackerschatzungsrahmen

Beim Ackerschatzungsrahmen sind das

die Kriterien:
e Bodenart
e 8 mineralische Bodenarten
o S Sand
o Sl anlehmiger Sand
o IS lehmiger Sand
o SL stark lehmiger Sand /

stark sandiger Lehm

o sL sandiger Lehm
o L Lehm

o LT lehmiger Ton
o T Ton

e 1lorganische Bodenart
o Mo - Moor
e Zustandsstufe
1 (beste) — 7 (unginstigste)
e Entstehungsart

o D Diluvium
o Dg Diluvium mit hohem
Grobanteil im
Oberboden
Al Alluvium

Alg Alluvium mit hohen

Grobanteil im
Oberboden

oV autochthon verwitterte
Boden

o Vg autochthon verwitterte
Boden mit hohen
Grobanteil im
Oberboden

o Lo Ldss

—_———,ee— -y — - mm - — - -

2.Uberpriifung

Ent
Bodeni steh- Zustandsstufe
art |ungs-
art 1 2 3 4 5 6 Z
D 43.36 1 35.20 1 28.22 | 21.17 | 16.12 11.7
_ Dg 32-25124-19 [ 1814 | 13.9 8.7
S Al 50-42 141-34 1 33.27 | 26-21 | 20-17 | 16-10
Alg 38-31 1 30.26 [ 25.20 [ 19.12 | 11.7
\L 42-35 | 34-28 | 27.21 1 20-16 | 1512 | 11-7
\Ig 30-24 1 23-19 | 18-14 13-9 8-7
D 6053 | 52.45 | 44.37 | 36.29 | 28.22 | 21.17 | 16.11
ol Dg 40-33 | 32.25 1 24.19 118.14 | 13.7
| Al 168-60159.51150-43142-35]34.28 | 27.22 | 2115
S/IS Alg 46-39 | 38-32 1 31.25 1 24-18 | 17-10
\L 50-43 1 42-36 | 35.29 | 28.21 | 20.16 | 15-10
Vg 30.33 |1 32.25 [ 24.19 [ 18-14 | 13.7
D 68.60 | 50.52 | 51.45 ! 44.38 | 37.30 | 29.22 | 21.16
Dg 48-42 | 41-34 1 33-26 | 25-20.| 19-13
_ L6 173-65164-56|55-48 | 47-41 1 40-33 | 32.25 | 24-18
1S Al 17667 166-50 15852 | 51.44 | 43.35 | 34.27 | 26-18 |
Alg 55.48 1 47-38 | 37-31 | 30-23 | 22.16
\L 65-58 | 57.50 1 49.44 | 43.-37 | 36.29 | 28.21 | 20.16
Vg 47-41 1 40-33 | 32-25 | 24-20 | 19-12
D 77-69 | 68.61 | 60.53 | 52.46 | 45.38 | 37.30 | 29.20
_ Dg 56-50]49-42 1 41-33 | 32.25 | 24.15
SL L6 182-74173.65 | 64-56 | 55-48 | 47-41 |1 40-33 | 32.25
L . | AL 184-75174-66 | 6558 | 57.51 | 50-44 | 43-36 | 35.26
Is/sL )mg 61-55 | 54-48 | 47-40 | 39-30 | 29.21
\L 73-66 | 65-58 | 57.50 1 49.44 | 43-36 | 35.29 | 28.20 |
Vg 53.48 |1 47-40 1 39.33 | 32.25 | 24.15
D 87.78 | 77.69 | 68.60 | 59.53 | 52.46 | 45.38 | 37.28
Dg 63571 56-50 | 49-42 | 41-32 | 31.22
_ L6 192-83182.74 | 73.65 | 64-56 | 55-48 | 47-41 | 40-32
sL Al _l94.84183.75 | 74.66 | 65.58 | 57.50 1 49.42 | 41.32
Alg 69-62 | 61-54 | 53-46 | 45-36 | 35-26
\L 73-65 1 64-57 1 56-49 1 48-42 | 41-34 | 33.24
Vg 60-53 | 52.46 | 45-38 | 37.28 | 27.18
D 92.83 | 82.74 | 73.66 | 65.58 | 57.50 | 49.42 | 41.33
Dg 69-62 | 61-54 | 53.46 | 45-37 | 36-29 |
_ L6 1100-90]! 89-80 | 79-71 | 70-63 | 62-55 | 54-46 | 45-36 |
L Al _1100-90] 89.80 | 79.71 | 70.62 | 61.54 | 53.45 | 44.35
Alg 74-66 | 65-58 | 57.49 | 48-39 | 38.29
A\Vi 79-71 | 70-62 | 61-54 | 53-45 | 44-37 | 36-27
Vg 65-58 | 57-49 | 48-40 | 39.29 | 28.18
D 84.75 | 74.66 | 65.58 1 57.51 | 50.43 1 42.35 | 34.26 |
R Dg 61-55 | 54-47 | 46-39 | 38-31 | 30-21 |
LT Al_190-80179-71 |1 70-62 | 61-54 | 53.46 | 45-38 | 37.27
Alg 65-58 | 57.50 | 49.42 | 41.33 | 32.22
\L 70-63 | 62-54 | 53-46 | 45-38 | 37.29 | 28.20
Vg 57-50149.42 | 41-32 | 31-25 | 24.15
D 67.60 | 59.53 | 52.45 | 44.38 | 37.28 | 27.18
- Dg 56-49 | 48-42 | 41-32 |1 31.23 | 22.14
T Al 73-65 | 64-56 | 55.48 | 47-30 | 38.29 | 28.18
Alg 50.52 | 51.43 | 42.-35 | 34.26 | 25-14
\L 64-56155-48 1 47-40 | 390.-32 | 31.23 | 22.15
- Vg 51-44 1 43-36 | 35.26 | 25.18 | 17-10
Mo 45.37 | 36.29 | 28.22 | 21.16 | 15.10 Q.7
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3.1.1.2.2 Grinlandschatzungsrahmen

Im  Grinlandschatzungsrahmen sind
folgende Kriterien maf3gebend:

e Bodenart
e 4 mineralische
o S Sand (S, SI)
o IS lehmiger Sand (IS, SL)
o L Lehm (sL, L)
o T Ton (IT, T)

e 1lorganische
o Mo Moor
e Zustandsstufe
| (beste) - IV (ungunstigste)
e Klimastufe - Regionalklima
a (gunstigste) -
e (unginstigste) Klimastufe
e Wasserstufe (14 Stufen):

o1 sehr gut, frisch
o 2 gut

o 3 feucht

o 3- trocken

o 3+- wechselfeucht

Uberwiegend feucht

o 3-+ wechselfeucht
Uberwiegend trocken

o 4 sehr feucht - nass

o 4 sehrtrocken

o b+- sehr wechselfeucht
Uberwiegend feucht

o 4+ sehr wechselfeucht
Uberwiegend trocken

o 5 nass

o b5- extrem trocken

o 5+- extrem  wechselfeucht
Uberwiegend feucht

o 5-+ extrem wechselfeucht

Uberwiegend trocken

-~

2. Uberpriifung

Zu- Wasserverhiltnisse Gelindeneigung
Boden{stands{Klima-
art stufe |stufe - A |ACr| g
1 2 3 4 5 (8 GrA
F-1 65-56 |155-47 ] 46-38 = = ° Ab. Jig. 9
I b 57-49 [48-40] 39-31 - = 4 4 - -
c 51-43 [42-34| 33-25 - - 6 6 4 -
d - 36-281 27-20 - - 8 8 5 4
a 56-47 146-39 | 38-30 29-22 = 10 10 7 5
" b 49-41 140-33| 32-26 25-18 - 12 12 9 [
c 43-35 [34-28| 27-21 20-14 - 14 | 14 10 8
S d . |30.24] 2347 (4610 . (4616 13 o
a 47-39 138-31| 30-23 22-14 = 18 19 15 10
M | v [41.3a (33262590 10423 . [20]21 47 42
c 36-29 128-231 22-17 16-10 - 22 24 19 14
d - 26-20] 19-14 13-7 - 24 |27 21 16
a 38-31 [30-23) 22.17 16-10 9.7 26 30 24 18
IV b 33-26 [25-20] 19-14 13-8 7-5 | 28 134 26 20
c 28-23 (2217 16-11 10-7 6-5 | 30 | 37 29 22
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Abbildung 2: Grinlandschdtzungsrahmen
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3.1.1.3 Texturdreieck der Bodenschatzung

Das Texturdreieck der Bodenschétzung definiert die Feinbodenanteile von Sand, Schluff und
Ton fir die 8 Bodenarten des Ackerschatzungsrahmens. Durch die graphische Definition der
Bodenarten im Texturdreieck konnen diese Bodenarten (Klassen) auch auf andere Systeme,
wie das ONORM-System (siehe Abbildung 3) Ubertragen werden.
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Abbildung 3: Texturdreieck der Bodenschitzung und Verschneidung mit dem ONORM-Texturdreieck

3.1.2 Bodenklimakurven

Die Bodenklimakurven beruhen auf Erfahrungswerten in Abstimmung mit dem
Schatzungsrahmen. Sie dienen der Abschatzung des Einflusses des Regionalklimas
(Temperatur und Niederschlagsverhaltnisse) im Zusammenspiel mit den durchschnittlichen
Bodenartverhdltnissen auf die naturliche Ertragsfahigkeit eines Bodens anhand folgender
Eingangsparameter:

e Bodenart (It. Texturdreieck Bodenschatzung)
e Jahresniederschlagmm

e 14:00-Temperatur (IV-VIII)

e Jahreswarmesumme (Harlfinger/Knees)

=> Mittelwert der Bodenklimakurvenwerte Zu- / Abschlagswerte aus
14:00 - Temperatur (IV-VIIl)/Jahresniederschlag und
Jahreswarmesumme/Jahresniederschlag
der durchschnittlichen Bodenart der Klassenflache (Polygon).

Fir jede Kombination aus Warmesummen (bzw. 14:00-Temperaturen) und
Jahresniederschlagsmengen wird ein prozentueller Zuschlag oder Abschlag der natirlichen
Ertragsfahigkeit des Bodens dargestellt.
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Sie bilden die Relation der Bodenfruchtbarkeit fir die 8 Bodenarten (Sand bis Ton) in
Abhangigkeit von der Bodenschwere <-> Regionalklima (Niederschlag, Temperatur) und sich
daraus abzuleitenden unterschiedlichen Bodeneigenschaften ab, z.B.

e Sandbdden —warme Boden - rasche Erwarmung im Frihjahr,
e Tonbdden - kalte Béden — langsame Erwarmung im Frihjahr.

Diese Kurven geben die Wasser- und Nahrstoffspeicherfahigkeit, die nutzbare Feldkapazitatin
Zusammenspiel mit den regionalen Klimaverhaltnissen in Form eines Zu- oder Abschlags von
der Bodenzahl wieder. Denn auch ein sehr fruchtbarer Boden kann ohne das passende Klima

seine potentielle Ertragsfahigkeit nicht realisieren.

Uber die Parameter Bodenart/14:00-Temperatur/ Warmesumme kann auch ein Konnex

zwischen Bodendaten und Klima hergestellt werden.

Weitere wesentliche regionalklimatische Klimafaktoren sind die Klimatische Wasserbilanz und
der Trockenindex. Der Klimarahmen der Bodenschatzung ist im Klimahandbuch der
osterreichischen Bodenschatzung dokumentiert (Harlfinger & Knees, 1999).

Bodenklimakurve: Sand Bodenklimakurve: Ton

15 16 17 18 19 20 21 22 15 16 17 18 18 20 21 22

a0 14 Uhr-Temperatur °C

1200 mm
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400 mm

.75 : h < 5
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Abbildung 4: Beispiele von Bodenklimakurven fir die Bodenarten Sand bzw. Ton ; 14:00-

Temperatur/Jahreswarmesumme
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Weitere Beschreibungen der Grundlagen zu den Daten der Finanzbodenschéatzung finden sich
im Kap. 3.4.

3.2 Osterreichischen Bodenkartierung

Die Landwirtschaftliche Bodenkarte der Osterreichischen Bodenkartierung stellt die
Bodenverhdltnisse der landwirtschaftlichen Nutzflache Osterreichs Ubersichtlich und leicht
verstandlich dar. Die anwenderfreundliche Aufbereitung der Daten erlaubt auch Nutzern ohne
besondere Fachkenntnis einen kostenfreien und unkomplizierten Zugang zu bodenkundlicher

Information der landwirtschaftlichen Nutzflache Osterreichs (www.bodenkarte.at).

3.2.1 Grundlegende Begriffe der Bodenkartierung

Bodentyp (allgemein giltig)

Der Bodentyp bezeichnet ein bestimmtes bodenkundliches Erscheinungsbild, aus dem
Entstehung (Genese) und Dynamik eines Bodens sowie in der Folge dessen grundsatzliche
Horizontabfolge hervorgehen. Die Klassifizierung folgt einer systematischen Einteilung nach
festgelegten Kriterien. Im Fall der Osterreichischen Bodenkartierung sind diese Kriterien in der
Anweisung zur Durchfihrung der Kartierung festgelegt (Bundesanstalt fir Bodenkartierung
und Bodenwirtschaft 1967). Boden, die demselben Bodentyp angehdren koénnen aber,
abgesehen von den grundsatzlichen, fur diesen Bodentyp charakteristischen und definierten
Merkmalen, sehr unterschiedlich ausgepragt sein.

Bodenhorizont (allgemein gultig)

Anndhernd horizontal (oberflachenparallel) verlaufende Schicht in einem Bodenprofil, welche
im Vergleich zu darlber oder darunterliegenden Schichten deutlich abweichende
Eigenschaften, wie z.B. Farbe, Durchwurzelung, Humus- oder Steingehalt aufweist. In einem
Bodenprofil ist in der Regel von oben nach unten eine Horizontabfolge erkennbar. Horizonte
sind durch bodenbildende Prozesse entstanden und nicht mit Schichten zu verwechseln, die
durch Sedimentation entstanden sind. Die Horizontbezeichnungen werden mit einem
GroRbuchstaben abgekirzt (fur die Osterreichische Bodenkartierung vgl. Bundesanstalt fir
Bodenkartierung und Bodenwirtschaft 1967; fur die allgemein giltigen Horizontsymbole vgl.
Nestroy et al. 2011).
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Bodenart (Textur)

Die Bodenart der Osterreichischen Bodenkarte ergibt sich aus der Verteilung der
mineralischen Bodenbestandteile auf definierte Korngrofienklassen (Sand, Schluff, Ton; vgl.
Bundesanstalt fir Bodenkartierung und Bodenwirtschaft 1967, S.77 ff). Die im Texturdreieck
abgegrenzten Klassen entsprechen jenen der ONORM L 1050 (Abbildung 5).

100% Fraktion Ton

50% Ton

/ lehmiger Ton
40% Ton

%, sandiger,
2 Ten

Lehm
Lehm

) lehmiger
/ sandiger Lehm / Schiuff
lehmiger Sand sandiger schiuff
Schlurf

schluffiger Sand
100% / / 100%
Fraktion Sand Fraktion Schluff

10% Ten

Abbildung 5: Texturdreieck der Osterreichischen Bodenkartierung

Bodenform

Die Bodenform ist die Kartierungseinheit der Landwirtschaftlichen Bodenkarte. Flachen die
derselben Bodenform angehdren, zeigen dhnliche, in einer definierten Schwankungsbreite
Ubereinstimmende, allgemeine Standortsmerkmale und horizontspezifische Eigenschaften.
Sie stimmen in Horizontabfolge und Bodentyp Uberein. Zu den allgemeinen
Standortsmerkmalen einer Bodenform zahlen z.B. der Landschaftsraum, die
Wasserverhaltnisse oder die Geldandeneigung. Daher liefert die Angabe der Bodenform eine

sehr umfangreiche Beschreibung eines Standortes nach bodenkundlichen Gesichtspunkten.

Bodenformkomplex
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Ein Bodenformkomplex ist eine Kartierungseinheit, welche verschiedene Bodenformen
umfasst, die sich kleinrdumig abwechseln, so dass die einzelnen Bodenformen wegen ihrer
geringen Ausdehnung der zusammenhangenden Flachen nicht getrennt dargestellt werden
kdnnen. Die einzelnen Bodenformen eines Komplexes kommen in der Regel auch als eigene
Kartierungseinheiten vor. Eine quantitative Auswertung von Bodeneigenschaften ohne

lagebezogene Information innerhalb eines Komplexes ist maglich.

3.2.2 Avufbau

3.2.2.1 Bodenformbeschreibung (Flachendaten)

Auf der Bodenkarte sind die Bodenformen als rot abgegrenzte Polygone dargestellt. Die
Beschreibung der Bodenform gilt fir alle Polygone, die dieser Bodenform angehéren. Deshalb
sind die Eigenschaften mit einer fir diese Bodenform definierten, Schwankungsbreite
angegeben. Auf der Profilzeichnung zeigen schrag verlaufende Horizontgrenzen die maégliche
Schwankungsbreite der Horizontmachtigkeiten an. Ebenso sind Mehrfachangaben zu

Bodeneigenschaften maglich.

3.2.2.2 Profilbeschreibung (Punktdaten)

FUr jede Bodenform wurden bei der Kartierung typische Bodenprofile (Referenzprofile)
geoffnet, beschrieben und analysiert. Die Beschreibung eines Referenzprofiles mit den
Analysedaten findet man in der Bodenkarte. Die Profilbeschreibung beinhaltet exakte Daten
zu dieser Stelle, die sich in der Schwankungsbreite der zugehdrigen Bodenform befinden

mussen.

3.2.2.3 Datenumfang

3.2.2.3.1 Daten zur Bodenform

Die Daten zur Bodenform enthalten folgende Inhalte:
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Abbildung 6: Pilotgebiet 2 (Putzing), Flachenbeschreibung der Bodenform 4 des Kartierungsbereiches 25

3.2.2.3.2

Daten zum Referenzprofil

Die Daten zum Referenzprofil enthalten folgende Inhalte:
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Profil der Bodenform-1D 4 | KB 25

Profilstelle:

Kulturart: Acker; Seehdhe: 235m; Relief: Verebnung, 27 5; Wasserverhaltnisse: makig trocken
Profilbeschreibung

Ap 0 - 25cmy; erdtrocken; lehmiger Schiuff; mittelhumos; Mull; stark kalkhaltig; deutlich
mittelkrimelig; feinpords; leicht aufbrechbar; dunkelbraun; gut durchwurzelt; geringe
Regenwurmtatigkeit; Gbergehend

AC 25 - 35cm; erdtrocken; lehmiger Schiuff; schwach humos; Mull; stark kalkhaltig;
undeutlich mittelkrimelig; feinpords; leicht aufbrechbar; dunkelbraun; wenig
durchwurzelt; geringe Regenwurmtatigkeit; ibergehend

C 35 - 200cm; erdtrocken; lehmiger Schiuff; stark kallkhaltig; undeutlich feinblockig/Kanten
gerundet; LolRgeflige; leicht aufbrechbar; braun; nicht durchwurzelt; keine
Regenwurmtatigkeit

Ausgangsmaterial
Lok
Bodentyp
Tschernosem
Analyseergebnisse
: [ Zusammensetzung des
Entnahme- | fﬂi“ bodens in % | Humus Kalk pH
tiefe 2,000 - 0,060 - unter (Walkley) (5cheibler) in0,01m
cm | 0060mm | 0,002mm | 0002mm % : % . CaClz
25 | i1 | 70 | 19 | 1.9 | 13.8 | 74
30 j 14 : 68 j 18 : 1.2 j 19.7 : 7.5
a5 : 12 : 72 : 16 : - : 26 : 7.6

Abbildung 7: Pilotgebiet 2 (Putzing), Beschreibung des Referenzprofiles der Bodenform 4 des
Kartierungsbereiches 25

3.3 Fernerkundung

In Projekt BODAT kommen Sentinel-2 — Fernerkundungsdaten, im Rahmen des EU-
Erdbeobachtungsprogramms Copernicus zum Einsatz. Das Programm wird von der
europadischen Kommission koordiniert und in Zusammenarbeit mit den Mitgliedsstaaten, mit
der europdischen Weltraumorganisation (ESA), EUMETSAT, ECMWEF, u.a. implementiert.
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Im Rahmen des Programms wurde eine Flotte bestehend aus sieben Satellitentypen, welche
enorme Datenmengen in unterschiedlicher zeitlicher, raumlicher und radiometrischer
Auflosung liefern konstruiert und gestartet. Einer dieser Satelliten ist Sentinel-2, dessen Daten
fur das Biodiversitats-Monitoring der Osterreichischen Kulturlandschaft verwendet wurden.
Sentinel-2 besteht aus zwei Satelliten Sentinel-2A und Sentinel-2B und nimmt hochaufgeloste

multispektrale Bilder mit globaler Abdeckung und einer hohen Wiederholungsrate auf, welche

kostenfrei bezogen und weiterverarbeitet werden konnen.

Abbildung 8: Vereinfachte Darstellung von-Sentinel-2A - Raumfahrzeug (links) und installiertes
Multispektralinstrument (rechts) (Drusch et al., 2012)

Sentinel-2A wurde im Juni 2015 von Franzosisch-Guyana aus gestartet und umkreist seitdem
die Erde in ca. 786 km Flughdhe in einem sonnensynchronen Erdorbit. Im Marz 2017 erfolgte

der Start des Zwillingssatelliten Sentinel-2B.

Die beiden Satelliten sind jeweils mit einem Multispektralsensor (Abbildung 8) ausgestattet,
welche das elektromagnetische Spektrum im Wellenlangenbereich zwischen 443 und 2190 nm
in 13 spektralen Bandern erfassen. Die Sensoren weisen eine Schwadbreite von 290 km und
eine raumliche Auflosung zwischen 10 und 60 m auf und ermdglichen es, Daten der
Erdoberflache alle 5 Tage aufzunehmen (ESA, 2016).
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Sentinel-2 Processing (2015-2020) Index — Postprocessing*

o 5 Median pro Jahr
Anzahl der Jahre ) Ergebnis 2: Vorlagekarten fiir
g o Feldkartierungen (GIS)
MAJA-Processing 3.2.2 Savizky-Golay Filterung
Vegetationsindex -
Berechnung Timesat: https:/github.com/rpkgs/rITIMESAT

Wolkenmaskierung v

v
Aggregation je Bodenform/Klassenflache
Sendcap: https://github.com/Sen4CAP/Sen4CAP (Mittelwert, Median, Min, Max, Standardabweichung)

Ergebnis 1: ~ 4 VIndex-Rasterzeitreihen je Ergebnis 3: Tabelle mit aggregiertem
Pilotgebiet (Multilayer-GeoTiffs) Produktivitatsindex je Klaff-ID & Bodenform-ID

v

Ergebnis 4: Korrelationskoeffizienten flir den
Vergleich Produktivitat Fernerkundung vs.

Produktivitat Bodendatensatze

Abbildung 9: Workflow Vorprozessierung Fernerkundungsdaten

Bisher wurden fir das vorliegende Projekt alle Sentinel-2 Aufnahmen, welche Uber den
Pilotgebieten liegen bezogen und weiterverarbeitet. Die einzelnen Bilder werden in einem von
der ESA vordefinierten Raster mit den Abmessungen von 1000 x 1000 km unterteilt (ESA,
2016) (Abbildung 10).
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Abbildung 10: Uberblick der Sentinel-2 Tiles (graue Polygone inkl. Bezeichnung) fir Osterreich; Projektion: MGI

Austria Lambert; eigene Darstellung
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Alle verwendeten Satellitenbilder von Sentinel-2 wurden mit Hilfe der frei zuganglichen
Software Sen4cap (Version 2.0.1, URL: http://www.esa-sen4cap.org/, (Udroiu et al., 2017))

bezogen. Das System wurde am Proxmox-Cluster der Bundesanstalt fir Bergbauernfragen
(BABF) installiert. Nach dem Download von mehr als 3000 Sentinel-2 Level-1C Produkten
konnte unter Verwendung des in Sen4Cap implementierten MAJA-Algorithmus (Ver. 3.2.2) die
Atmospharen- und Terrainkorrektur durchgefiGhrt werden. Dabei wurden nur jene Aufnahmen
berlcksichtigt die einen Bedeckungsgrad von 90% nicht Uberschritten. Dies erfolgte um

Rechenkapazitaten einzusparen.

Der Algorithmus stellt des Weiteren eine Maske zur Verfigung, welche Wolken,
Wolkenschatten und mit Schnee bedeckte Teile der Erdoberflaiche ausmaskiert, um
fehlerhafte Bildpunkte aus den Analysen ausschliel3en zu konnen (Abbildung 11).

20170809
FRE

Abbildung 11: Veranschaulichung der Wolkenmaske von MAJA 3.2.2 fir eine Sentinel-2 Aufnahme (T33UVP). Die
rot abgegrenzten Polygone wurden vom Algorithmus erfolgreich als Wolke detektiert. Die in Echtfarben

abgebildete Szene wurde am 09.08.2017 aufgenommen.

Mit Hilfe des Level-3 Prozessors in Sen4Cap wurden im nachsten Schritt ein Vegetationsindex
und drei biophysikalische Variablen fur alle verfigbaren Sentinel-2 Level-2A Produkte
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abgeleitet, um den zeitlichen Verlauf darstellen zu kénnen. Die Variablen sind im Folgenden
detailliert beschrieben.

3.3.1 Indizes

3.3.1.1 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

Der Vegetationsindex ist ein Mal3 fir die Vitalitdt der Vegetation. Der NDVI verknUpft Daten
im nahen Infrarot (NIR) mit Daten im roten Spektralbereich (ROT), welche durch die Biomasse
und Chlorophyllabsorption beeinflusst werden (Rouse et al. 1973). Er wird mit folgender

Formel berechnet:

NIR — ROT

NDVI =S RoT

3.3.1.2 Leaf AreaIndex (LAI)

Der LAl ist die Summe der einseitigen Blattflache je Einheit Bodenflache. Der Parameter ist als
offizielle Essential Climate Variable (ECV) vom UN Global Climate Observing System (GCOS)
anerkannt worden. Mit den Level-3 Prozessoren von Sen4-Cap konnte der Blattflachenindex
durch das Training eines neuralen Netzwerks mit PROSAIL-Simulationen abgeleitet werden
(Jacquemoud et al., 2009; Li et al., 2015).

3.3.1.3 Fraction of absorbed photosynthetically active radiation (FAPAR)

Die biophysikalische Variable FAPAR quantifiziert die Menge an Licht welche von lebenden
Blattern fUr die Photosynthese absorbiert wird. FAPAR ist abhangig von der Struktur der
Bodenbedeckung, von den optischen Eigenschaften der Vegetation sowie dem
Aufnahmewinkel des Sensors. FAPAR wurde als eine von 50 ECV's vom GCOS anerkannt (Li et
al., 2015).

3.3.1.4 Fraction of Green Vegetation Cover (FCOVER)

FCOVER wird zur Trennung von Vegetation und Boden fir die Modellierung der
Oberflachentemperatur und der Evapotranspiration verwendet. Die Variable wird u.a. vom
Blattflachenindex abgeleitet, ist unabhangig von der Beleuchtungsrichtung und reagiert
sensitiv auf der Menge an vorhandener Vegetation (Li et al., 2015).
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3.3.1.5 Enhanced Vegetation Index (EVI)

Der Vegetationsindex EVI ist ein "optimierter" Vegetationsindex nach Heute et. al 2002, der
das Vegetationssignal mit einer verbesserten Sensitivitat in Gebieten mit vergleichsweise
hoher Biomasse sehr gute Ergebnisse erzielt. Der EVI wird nach folgender Gleichung

berechnet:

EVI = G * NIR—-ROT

NIR+C1+*ROT—C2+*BLAU+L

FCOVER

Abbildung 12: Abgeleitete Sentintel-2 - Variablen vom 20.06.2017 in Oberdsterreich; Mal3stab 1:24000;
Projektion: WGS 1984 UTM Zone 33N

3.3.2 Beschreibung Produktionsindex

Mit Hilfe der Software Timesat Version 3.3 und dessen Implementierung in R (Package:
rTimesat) konnten die verfigbaren Zeitreihen der oben beschriebenen Variablen fir jedes
Jahr von 2016-2020 geglattet, gefiltert und zu fir den Boden sehr wichtige Indikatoren
weiterverarbeitet werden (Eklundh 2016). Folgende Parameter konnen mit Hilfe von Timesat
fur jeden Pixel der Zeitreihe fUr jedes Untersuchungsjahr abgeleitet werden:

e Beginn der Vegetationsperiode (a)
e Ende der Vegetationsperiode (b)

e Lange der Vegetationsperiode (c)
e  Minimum Wert (d)

e Mitte der Vegetationsperiode (e)
e  Maximum Wert (f)

e Amplitude (g)

e kleines Integral (h)
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e grof3es Integral (i)

TIMESAT
0 parameters ©
12 24 % 47 61
Time

Figure 1. Some of the seasonality parameters generated in TIMESAT: (a) beginning
of season, (b) end of season, (c) length of season, (d) base value, (e) time of
middle of season, (f) maximum value, (g) amplitude, (h) small integrated value,
(h+i) large integrated value. This figure is licensed under a Creative Commons
Attribution-NonCommercial-NoDerivs 2.5 Sweden License. It is free to copy and use
in other work.

Abbildung 13: Timesat Parameter

Zum Glatten der Zeitreihen wurde ein Savitzky-Golay Filter mit einer Fenstergréf3e von 4
gewahlt. Zur Berechnung der phanologischen Parameter wurde die seasonal amplitude als
Parameter gesetzt. Nahere Informationen zu den Einstellungen und deren Vor- und Nachteile

sind im Benutzerhandbuch angegeben (Eklund & Jonsson 2017).

Die oben angegebenen einzelnen Ausgangsprodukte von Timesat geben die Information fir
jede Vegetationsperiode einzeln aus und sind deswegen sehr stark von der jeweiligen Kulturart
abhangig. Die Abbildung 14 =zeigt exemplarisch den Parameter ,Beginn der
Vegetationsperiode" fir die einzelnen Feldsticke 2020. Der spatere Start der vegetativen
Phase von den Kornermais-Feldsticken, im Gegensatz zu den friheren Weizen-Schlagen, ist

gut erkennbar.
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Pilotgebiet 4: GISELA4 (KG Kirchberg/Dérnbach)

Start der Vegetationsperiode (DOY)
Band 1: Tag des Jahres 2020

214 = 1.8.2020
01 =1.1.2020
[ pilotflaeche

Invekos-GIS 2020
KORNERMAIS
[ WINTERWEICHWEIZEN

Hintergrund: GoogleSatellite

0 250 500 750 1,000m
I .

Abbildung 14: Darstellung des Starts der Vegetationsperiode 2020 fir die Pilotflache (rose Umrandung) und
umgebende landwirtschaftlich genutzte Flichen in der KG Dérnbach (00); gelb umrandete Feldsticke:

Schlagnutzungsart Kérnermais, schwarz umrandete Feldsticke: Schlagnutzungsart Winterweichweizen.

Um Aussagen Uber die Produktivitat und etwaige Ertragszonen abzuleiten, wurden in einem
weiteren Analyseschritt wie in Abbildung 9 im Abschnitt ,Index-Postprocessing" dargestellt,
die Daten je Vegetationsperiode zwischen Start und Ende der Vegetationsperiode summiert
um fUr jedes Jahr nur die kulturartenabhangige Wachstumsphase herauszufiltern. In einem
letzten Schritt werden die aggregierten Layer aus den einzelnen Wachstumsphasen von 2017
bis 2021 gemittelt.

Fur Feldsticke mit Grinlandbewirtschaftung wurde die Berechnung des Produktionsindex
etwas angepasst. Der Grund dafir liegt in der erhhten Komplexitat der Vegetationsindex-
Zeitreihen aufgrund der mehreren Mahereignisse je Vegetationsperiode und die im Bergland
geringere Datendichte durch erhohte Bedeckungsgrade (mehr Bewolkung im Durchschnitt).
Deshalb wurden ausschlieRRlich die Zeitraume vom Start der Vegetationsperiode bis zum
ersten Grinlandschnitt je Vegetationsperiode bericksichtigt.
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3.3.3 Prazisionslandwirtschaft

Fernerkundungsdaten finden heutzutage aufgrund der steigenden Verfugbarkeit und
kostenfreien Nutzung in vielen Bereichen Anwendung. Dies gilt auch fir die Landwirtschaft
und dabei vor allem die teilflachenspezifische Bewirtschaftung. Mogliche Anwendungsfelder
sind die Erstellung von Dinge-Applikationskarten, Aussaatkarten oder teilflachenspezifische
Grinlandnachsaat.

Im folgenden Kapitel wird der methodische Ansatz zur Ableitung von Informationen fir eine
mogliche Anwendung in der Prazisionslandwirtschaft beschrieben. Dazu wurden auf Basis der
oben beschriebenen Daten der Finanzbodenschatzung, der ésterreichischen Bodenkartierung
und der Fernerkundung folgender Workflow (Abbildung 15) entwickelt. Der Workflow wurde
unter Beriucksichtigung der Richtlinie fUr die sachgerechte Dingung im Ackerbau und

Grinland, 8. Auflage (bmlrt.gv.at) erstellt.

) - historischer Zonierung in 5
Sentinel2 Zefreihe > poquidvitatsindex > Klassen
. akiueller . .
aktuelle Sentinel-2 ) Zonierung in 5
- - » \egelationsbestand ——» Kiassen
(LANDVIEMVT)
Berechnung der
M-Dingermenge*
Finanzbodenschatzung Y i
1. Griindigkeit
2. Bodenschw ere 3 Anpassung der Berechnung der
3. Wasserstufe M-Mengen Saatmengen
4. Grobanteil
osterreichische
Bodenkarte
A 4 v

Diingeapplikationskarte f, /
‘. eine Teifflachenspezifische ! Aussaatkarte
! Bew irtschaftung b

Abbildung 15: Workflow zur Ableitung von Informationen fir Anwendungen in der Préazisionslandwirtschaft — zur
Erstellung einer Dingeapplikationskarte sowie einer Aussaatkarte aus den dsterreichischen Bodendatenséatzen; *)
unter Verwendung der Terrazo-Applikation bei Getreide-Flachen und unter Beriicksichtigung der Richtlinie fir die
sachgerechte Dingung im Ackerbau und Grinland, 8. Auflage (bmlrt.gv.at).

28



Wie in Kapitel 3.4 beschrieben, wurde auf Basis der Sentinel-2 Fernerkundungsdaten je
Pilotflache ein historischer Produktionsindex erstellt. Dies wird vor allem deswegen gemacht,
um den Effekt des kulturartenspezifischen Managements in diesen Daten herauszufiltern.
Derartige Informationen werden in der Prazisionslandwirtschaft haufig verwendet um fir die
teilflachenspezifische Bewirtschaftung Aussaatkarten zu erstellen®. Fir die Erstellung einer
Dinge-Applikationskarte fur die teilflachenspezifische Bewirtschaftung wird hingegen ein
aktuelles Satellitenbild herangezogen um den gegenwartigen Bestand am Feld bestmdglich
zu erfassen und in Zonen einteilen zu konnen. Nach Festlegung der Dingestrategie und der
Diungeempfehlung fir die vorliegende Kulturart wird die Dingemenge in 5 Klassen
zugewiesen. Die Festlegung der Diungermenge in den jeweiligen Klassen kann/wird fir
Getreidefelder nach dem Dingemodell Terrazo berechnet/werden. Die maximal maogliche
Dingermenge richtet sich dabei immer nach den gesetzlichen Rahmenbedingungen. Um
etwaige Boden- und Umweltfaktoren miteinbeziehen, ermdglicht uns die Verschneidung mit
den Bodendaten, Zu- und Abschlage bei der Dingemenge kalkulieren zu kénnen. Die
Variablen Grindigkeit, Bodenschwere, Wasserstufe und der Grobbodenanteil wurden auf
Grundlage der Richtlinie fir die sachgerechte Dingung im Ackerbau und Grinland

ausgewahlt. Ein Auszug aus der Richtlinie ist in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Zu- und Abschlége bei der Stickstoffdiingung in Abhéngigkeit verschiedener Bodenfaktoren; Angaben
in % vom Wert der Empfehlungsgrundlage fiir mittlere Ertragserwartung (BMLRT, 2022)

Bodenvariable Einstufung Korrektur der DUngermenge
Grindigkeit seicht, mittel 0
tief +5%
sehr leicht, leicht -5%
Bodenschwere mittelschwer 0
schwer, sehr schwer +5%
sehr trocken -5%
Wasserstufe trocken bis maf3ig feucht 0
feucht, nass -5%
Grobbodenanteil Kein Grobbodenanteil 0
Grobbodenanteil vorhanden -5%

Um die vier in Tabelle 1 dargestellten Bodenvariablen verwenden zu kénnen mussten die
Daten aus den beiden &sterreichischen Bodendatensatzen extrahiert und in weiterer Folge

1 Siehe http://www.alva.at/images/Publikationen/Tagungsband/Tagungsband 2022.pdf (Seite 113)
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reklassifiziert werden. Dazu wurden die Information in vier LookUp-Tables (siehe Tabelle 2-
Tabelle 6) aufbereitet und Gewichtungsfaktoren berechnet.

3.3.3.1 Grindigkeit

Die Variable Grundigkeit wurde aus den Bodenformen der Gsterreichischen Bodenkarte
entnommen und die Dingermenge wie folgt gewichtet. Grundsatzlich wird ein Dinger-

Zuschlag von 5 % bei einem tiefgrindigen Boden empfohlen.

Tabelle 2: Lookup-Table fiir die Variable Griindigkeit aus der Osterreichischen Bodenkarte (Spalte 1 und 2);
Spalte 3 ist der Gewichtungsfaktor fiir die Diingermenge nach der Richtlinie fiir die sachgerechte
Diingung (Seite 31).

Grindigkeit Code Gewichtungsfaktor
seichtgrindig 1 1
seicht - mittelgrindig 2 1
mittelgrindig 3 1
mittel - tiefgrindig 4 1
tiefgrindig 5 1,05

3.3.3.2 Bodenschwere

Die Variable Bodenschwere wurde aus dem Attribut ,Bodenart" der Finanzbodenschatzung

entnommen und wie folgt reklassifiziert.

Tabelle 3: Lookup-Table fiir die Variable Bodenschwere extrahiert aus der Bodenart der Finanzbodenschétzung.
Spalte 3 ist der Gewichtungsfaktor fiir die Diingermenge nach der Richtlinie fiir die sachgerechte
Diingung (Seite 24).

Bodenart Bodenschwere Gewichtungsfaktor

S leicht 0,95
Sl leicht 0,95
IS leicht 0,95
SL mittel 1

sL mittel 1

L schwer 1,05
LT schwer 1,05
T schwer 1,05
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3.3.3.3 Wasserstufe (Grinland)

Die Variable Wasserstufe wurde fir Grinland aus der Finanzbodenschatzung entnommen und
wie folgt reklassifiziert.

Tabelle 4: Lookup-Table fiir die Variable Wasserstufe im Griinland der Finanzbodenschétzung. Spalte 3 ist der
Gewichtungsfaktor fiir die Diingermenge nach der Richtlinie fiir die sachgerechte Diingung (Seite

31).
BEV-Codes Schatzung-Codes Gewichtungsfaktor

0 -

1 1 1,05
2 2 1,05
3 3 1
4 3- 1
5 3+- 1
6 4 0,95
7 4- 0,95
8 bt~ 0,95
9 5 0,9
10 5- 0,9
11 54 0,95
12 3-+ 1
13 bt 0,95
14 5-+ 0,9

3.3.3.4 Wasserstufe (Acker)

Die Variable Wasserstufe wurde fur Ackerland aus der Bodenkartierung entnommen und wie

folgt reklassifiziert.
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Tabelle 5: Lookup-Table fiir die Variable Wasserstufe im Acker aus der ésterreichischen Bodenkarte. Spalte 3
ist der Gewichtungsfaktor fiir die Diingermenge nach der Richtlinie fiir die sachgerechte Diingung

(Seite 31).
eBOD-Codes Ubersetzung Gewichtungsfaktor
0 uneinheitlich 1
1 sehr trocken 0,95
2 sehr trocken bis trocken 0,95
3 trocken 0,95
4 trocken bis maf3ig trocken 1
5 mafig trocken 1
6 malig trocken bis gut versorgt 1
7 gut versorgt 1,05
8 gut versorgte bis mafig feucht 1,05
9 mafig feucht 1
10 mal3ig feucht bis feucht 1
11 feucht 0,95
12 feucht bis nass 0,95
13 nass 0,95
14 wechselfeucht 0,95
15 wechselfeucht mit Uberwiegen der 0,95
trockenen Phase
16 wechselfeucht mit Uberwiegen der 0,95
feuchten Phase

3.3.3.5 Grobbodenanteil

Der Grobbodenanteil wurde aus den Zusatzkirzel (siehe Spalte 1 Tabelle 6) des
Klassenzeichens der Finanzbodenschatzung entsprechend dem Attribut ,Bodenart" eruiert.
Da daraus nur das grundsatzliche Vorhandensein von Grobbodenmaterial abgeleitet werden
kann, musste die Gewichtung wie folgt vereinfacht werden. Istin der untersuchten Ertragszone
grundsatzlich Grobbodenmaterial vorhanden, wurde ein Dingermenge-Abschlag von 5%
berechnet. Laut Richtlinie fir die sachgerechte Dingung wadre eigentlich erst beim
Vorhandensein von mehr als 20% Grobbodenanteil im Boden ein solcher Abschlag

miteinzukalkulieren.
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Tabelle 6: Lookup-Table zu Bestimmung des Gewichtungsfaktors fiir den Grobanteil. Das Kiirzel in Spalte 1
wurden aus der Variable Bodenart der Finanzbodenschétzung extrahiert.

Grobbodenanteil | Gewichtungsfaktor
Scho 0.95
Schu 0.95
Schii 0.95
Fe 0.95
Me 0.95
Gz 0.95
St 0.95
Schlier 0.95
Ki 0.95
KaScho 0.95
KaSchu 0.95
KaFe 0.95
KaKi 0.95

Wie in Abbildung 15 dargestellt, konnen die Bodeninformationen nun verwendet werden, um,
entsprechend den Gewichtungsfaktoren, Zu- und Abschldage zur N-Dingermenge gemaf(3 den
oben angefihrten Tabellen zu berechnen. Damit kann sichergestellt werden, dass bei
Anwendungen von neuen Technologien in der Prazisionslandwirtschaft (wie z.B. die
teilflachenspezifische Ausbringung von Stickstoffdinger) die Richtlinie fir die sachgerechte

Dingung im Ackerbau und Grinland entsprechend umgesetzt wird.

3.4 Datenaufbereitung fur die Pilotflache KG Putzing

In diesem Kapitel wird anhand des Beispiels der KG Putzing die Aufbereitung und Struktur der
Finanzbodenschatzungsdaten dargestellt.
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3.4.1 Schatzungsreinkarte

Abbildung 16: Schadtzungsreinkarte KG Putzing (15214) GSt-Nr. 1904

Grabloch
KlassenfINi - ' Klasse |~ Kulturart| ~  GrgrdZlfBozl |~ GrgrdZl/Bo ~ GrZIfAZ1 |
62 SL21O A 65 65 62
641 53D A 50 48 13
bb slap A 32 30 26
o7 SL2 Lo A 60 59 57
68 sLfTMe 4D A 50 53 50
154 sL/Me4 D A 51 48 a7y
156 sl/Me3 D A 62 b1 59
154a sl/MeaD A 51 48 43
: bba slap A 32 30 28

Abbildung 17: Klassenflachenliste auf GISELA-Flache KG Putzing

Die Auflosung der Polygonabgrenzungen entspricht der Katasterebene. Als
Reinschatzungskarte wird ein eigenstandiger Layer (Digitale Bodenschatzungsergebnisse
DBE) bezeichnet, in dem Klassen- und Sonderflachenpolygone enthalten sind. Die Darstellung,
die durch Verschneidung des Katasters mit der Reinschatzungskarte ergibt die

Schatzungsreinkarte, wie sie Ublicherweise verwendet wird.
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Die Datenhaltung und Verwaltung der DBE erfolgt durch das Bundesamt fir Eich- und
Vermessungswesen (BEV).

Die Kartierung der Klassen- und Sonderflichen wird wunabhdngig von den
Eigentumsverhaltnissen und Grundsticken durchgefihrt. Das entscheidende Kriterium ist

ausschlief3lich die Abgrenzung von Flachen mit einheitlichen Boden-, Geldnde- und sonstigen

Standortverhaltnissen. Daher kénnen Klassen- bzw. Sonderflachen Grundsticksteile aber

auch mehrere Grundsticke bzw. Teilflachen davon umfassen. Um in die Karte aufgenommen

zu werden, muss eine Kartierungsflache eine Mindestgrof3e von 100 m2 haben.

Klassen- und Sonderflachen sind grundsatzlich eigenstandige, abgrenzte Polygone.
Sonderflachen sind eine Hilfskonstruktion fur die rationelle handische DurchfGhrung der
Kartierung.

FUr den Fall der Pilotflache in der KG Putzing zeigt der Vergleich mit den anderen Datensatzen
die hohe Auflésung der Bodenschatzungsdaten:

= eBOD 3 Flachen- Bodenformen
= Fernerkundung 2 Flachen
* Bodenschatzung 10 Flachen - Polygone davon 8 Klassenflachen

und 2 Sonderflachen

3.4.2 Vergleichssticke (VSt)

Um vor der eigentlichen Kartierung einen Uberblick GUber Boden, Gelande und Geologie einer
Katastralgemeinde zu gewinnen, werden im Vorfeld der eigentlichen Kartierung sog.
Vergleichsticke als Profilgruben aufgegraben und detailliert beschrieben. Vergleichssticke
sind Punktdaten. Auf der Pilotflache und in der ndheren Umgebung war kein Vergleichsstick

vorhanden.
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Abbildung 18: Beispiel VSt-Blatt Uberprifung 1

3.4.2.1 Schatzungsbuch

Die letzte Schatzung in der KG Putzing erfolgte 1980 Schatzung in der Uberprifungsperiode 1
(Digitaler Status des Schatzungsbuches ist — PDF —analog). Bei der Bodenschatzung erfolgt
die Erfassung der Bodendaten auf Basis einer hinsichtlich Minimierung der Schreibarbeit
optimierten Aufzeichnungsmethodik, die sich bei der analogen Feldaufnahme bewahrt hat.
Grundsatzlich haben Klassenflachen und zugehdrige Sonderflachen eine idente
Bodenbeschreibung (Horizontierung, Bodentyp) sowie Boden- bzw. Grinlandgrundzahl.
Abweichungen zur Klassenfldche liegen in Unterschieden bei den Standortverhaltnissen

insbes. Gelande und sonstige Verhaltnisse (z.B. Waldschatten, Grobsteine usw.) begrindet.
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Abbildung 19: Beispiel Schatzungsbuch Uberprifung 1
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3.4.2.2 Klassenflachen

Klassenflachen enthalten die vollstandige Information betreffend:

e Boden-Horizontbeschreibung
e Bezugsmusterstick
e Klassenbeschreibung:

o Acker Bodenart & Zustandsstufe & Entstehungsart,
= Bodenart (S, S, IS, SL, sL, L, IT, T+ Mo)
= Zustandsstufe (1-7)
= Entstehungsart (D, Dg, Al, Alg, V, Vg, L0)
o Grinland Bodenart & Zustandsstufe & Klimastufe & Wasserstufe
= Bodenart (S, IS, L, T+ Mo),
= Zustandsstufe (I-1V),
=  Klimastufe (a- e),
= Wasserstufe (14 Stufen 1, 2, 3, 3-, 3+-, 3-+, 4, 4-, 4+-, 4-+, 5, 5-, 5+-, 5-+)
Grablochzahl (Bodenzahl/Griunlandgrundzahl) des lagemalRig in die Karte
eingetragenen Grablochs der Klassenflache

Klassenzahl (Bodenzahl/Grinlandgrundzahl) durchschnittlicher Wert der Bohrstiche
in der Klassenflache

e Zu-/Abschlage (%) (Gelande, Klima, Wind, Grobsteine, ...)

Ackerzahl/Grinlandzahl (Klassenzahl + Zu-/ - Abschlage) —ist fUr die Berechnung der
EMZ und die Bodenklimazahl relevant

Holo=2 A 7275 . ' 1
HAS— 0 .ﬁ;fgfz?;fb{: S~ JZJ.C’O' éO E’gﬁ *:; 7
# B G\ 77 \'
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Abbildung 20: Auszug aus Schatzungsbuch - Klassenflachenbeschreibungen
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3.4.2.3 Wie-Grablocher

Um eine effiziente Kartierung mit minimalem Schreibaufwand zu ermdglichen, werden einmal
beschriebene Bodenprofile, wenn diese auf anderen Flachen wieder vorgefunden werden, als
sogenannte Wie-Grabldcher durch Angabe der Klassenflachennummer unter der die inhaltlich
vollstandige Profilbeschreibung angefthrt ist, (wie KIfl. ##) dargestellt.
Zur Demonstration der Beschreibung der Bodenprofile bei der gegenstandlichen Probeflache
werden im Schatzungsbuch die Wie-Grablocher blau, hingegen die die Pilotflache tatsachlich

betreffenden Klassen- und Sonderflachen rot eingekreist (Abbildung 21).
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Abbildung 21: Auszug aus dem Schatzungsbuch, Beispiel: Wie-Klassenfldchen

3.4.2.4 Klassenabschnittsflachen

Klassenabschnittsflachen sind Klassenflachen die eine idente Klassenbeschreibung wie die
unmittelbar angrenzende Flache aufweist — ahnlich einer Wie-Klassenflache — aber sich in der
Boden- bzw. Grinlandgrundzahl (héher/niedriger) unterscheidet. In der Karte ist die Grenzlinie
zwischen einer Klassenflaiche und Klassenabschnittsflache strichliert gezeichnet - im
Gegensatz ~ zur  Grenze zwischen Klassenflachen (durchgehende Linie).
Klassenabschnittsflachen werden heute nicht mehr verwendet. Es ist heute zulassig, dass

Klassenflachen mit der identen Klassenbeschreibung aneinandergrenzen dirfen.
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3.4.2.5 Zugehakte Klassenflachen

Zugehakte Klassenflachen sind in der Beschreibung mit der Klassenflache, der sie zugeordnet
(= zugehakt) werden, vollkommen ident, liegen aber als eigenes Polygon vor und sind durch
andere Klassenflachen in der Nahe der eigentlichen Klassenflache unterbrochen. Diese werden
nur in der Karte dargestellt, da sie im Schatzungsbuch mit der Klassenflache(nnummer), auf
die sie sich beziehen, vollkommen ident sind (Bodenhorizontierung, Bodentyp, Klasse,
Wertzahlen usw.). In der Karte sind sie daran zu erkennen, dass sie nur das Kreuz mit der
gleichen Klassenflachennummer wie die Klassenflache, auf die sie sich beziehen, dargestellt
werden, aber keine eingeringelte Grablochzahl - ausweisen.

3.4.2.6 Sonderflachen

Sonderflachen sind Flachen, welche die identen Bodenverhaltnisse und Klassenzahl
aufweisen, wie die Klassenflache, auf die sie sich beziehen. Sie unterscheiden sich nur bei den
Zu- und Abschlagen von der Bezugsklassenflache (sind somit eigentlich eine Sonderform der
Wie-Klassenflache).

Boden- brw. Grin- Acker-
tendgrundaohl brw,

- Kulturart Kiotse

Sym= | Maghu g o Grab.
bol keit loch e

- N2 | toer 5]

(S

(

Abbildung 22: Auszug aus Schatzungsbuch - Beschreibung einer Sonderflache

Sonderflachen sind in der Karte und in den neuen Schatzungsbichern (seit 1997) immer mit
einem Suffix a - z ergdnzend zur Klassenflachennummer dargestellt (z.B. 66a, 154a usw.). Gibt
es mehrere Sonderflachen zu einer Klassenflache, so sind diese mit den Suffixen aufsteigend
von a—znummeriert. Im Gegensatz zu den Klassenflachen gibt es aber keine Zuhakungen (d.h.
jede Sonderflache kommt auch in der Karte nur einmal vor).

In &lteren Schatzungsbichern (Erstschatzungen 1950 - 1970 bzw. Uberprifung 1 1970 -1997),
wie bei der GISELA-Flache in Putzing, ist die Sonderflache, sofern nur eine vorliegt,
unmittelbar unter der Klassenflache ohne Bezeichnung in der Spalte 1 (siehe z.B. 154) bzw. mit
der Bezeichnung Sf zu Klassenflachennummer z.B. (Sf zu 66) beschrieben. In der Karte wird
diese jedoch mit dem Suffix a = 66a dargestellt (d.h. sie ist bereits auf die aktuelle Nomenklatur

umgeschlUsselt).
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3.4.3 Datenauszug Schatzungsbuch

Im beiliegenden Datenauszug sind die Schatzungsbuchdaten bereits in der aktuellen
alphanumerischen  Beschreibung erfasst. Die  Ubersetzung in die aktuelle
Beschreibungsmethodik der Abkirzungen und Mal der Auspragung der Merkmale (z.B.
Grobanteil) sind im Datenschlissel Bodenkunde (SCHWARZ et al., 1999) aufgefihrt.

Flache/KG | KG-Nr K6 G5t Klassenfl Sf  KINr KIS Nr  Klasse .Ku\turm Grabloch GrgrdII.GrZI/AZ\ mdax.ﬁudenaﬂ Zust Ent-  Wassse Bedzna.ft. Bodenm. Bodentyp H_Horz H_von H_bis  H_Hum H_Bodena H_Grob .H_I(a.H_Snnstwge

Nr, . GrgrdZ\4— fBoz! apde, stehynal, r- Bosch— ONorm_Ahk ont us 14 anteil— Ik
b § v v v v |v vl v v * ol |7 v vl v " ima st ™ v v v v e v v v v | v
15214 15214 Putzing 1904 62 0082 0062 sl A B 65 62 S PR L sil A 0 25h3 338
15214 15214 Putzing 1904 62 0062 0062 sL218 A 65 65 62 S 2 S $3L A 25 45h3  afsl
15214 15214 Putzing 1904 62 0062 0062 SL216 A [3] 65 62 st 216 s 53 i c 45 100 24fs3L323F5
15214 15214 Putzing 1904 rii 'MES 0063 1530 A 47 48 43 1S 3D 15 13§ 14 A 0 45 h2 13§
15214 15214 Putzing 190¢53 s oos 1530 A a7 8 43 IS 30 15 13§ T A 45 50 h2-ho1 138
15214 15214 Putzing 190453 ss o063 1530 A a7 8 a3 1§ 30 ] 13§ ™ C 50 100 13§
15214 15214 Putzing 1504 66 0086 0066 sl4p A 5 30 26 sl 40 sl 85 14 A 02530 h2 128 ka3
15214 15214 Putzing 1904 66 0066 0066 slap A 230 26 sl 40 Sl 35 TS A 25030 35 ht 128 kad
15214 15214 Putzing 1904 66 (0086 0066 si4p A n %N 26 Sl 40 8l 235 ™ ¢ 35 100 12118
15214 15214 Putzing 1904 66 a (0086 00662  SI4D A 2 30 2 sl 40 Sl it i A 02530 h2 128 ka3
15214 15214 Putzing 1904 66 a 0066 0066a  $I14D A 2 0 28 sl 40 sl 35 11 A 25030 35ht 128 kad
15214 15214 Putzing 1904 66 a (0086  0066a  SI4D A R ¥ 28 Sl 40 8l 235 ™ C 35 100 12118
15214 15214 Putzing 1904 67 0087 0067 SL315 A 60 59 51 St 316 S 537 i Ap 0 5h 132368
15214 15214 Putzing 1904 67 0067 0067 SL3lo A 60 9 57 Sl 3L S s32 14 A 25 40 hah2  13a3Fs-fs3adL
15214 15214 Putzing 1904 67 0087 0067 SL318 A 60 59 57 S 3 S 537 i AC 40 45 hehl fs3zL
15214 15214 Putzing 1904 67 0087 0067 SL316 A 60 59 51 St 316 S 537 i ¢ 45 100 132368
15214 15214 Putzing 1904 68 0088 0068 sUTMedd A 50 53 50 sL/TMe 40 sl 53l 8 A 0 20h3 sl
15214 15214 Putzing 1904 68 0088 0068 sUTMedDd A 50 53 50 sU™e 40 sL 53l 18 AC 20 25 heh1 s3tal
15214 15214 Putzing 1904 68 0088 0068 sUTMedD A 50 53 50 sl/TMe 40 sl sil L] ¢ 25 100 T™e
15214 15214 Putzing 1904 154 0154 0154 sUMedd A 51 48 & sL/Me 40 S 13§ 18 A 0 0h3 sl
15214 15214 Putzing 1904 154 0154 0154  syMedD A 51 48 4 siMe 40 SL 532 B A 0 5h2ht st
15214 15214 Putzing 1904 154 0154 0154 syMedd A 51 48 a slMe 40 S s37 18 c 25 100 ™e
15214 15214 Putzing 1904 154 a3 0184 01548 sUMedD A 51 48 43 sL/Me 40 S s3L 8 A 0 0h3 sl
15214 15214 Putzing 1904 154 a 0154 0154 sUMedd A 51 48 4 siMe 40 s 532 B A 0 5h2ht st
15214 15214 Putzing 1904 154 a 0154 01542 sUMedD A 51 48 4 siMe 40 S 537 1B c 25 100 Ve
15214 15214 Putzing 1904 156 0156 0156 sUMe3D A 62 61 59 sL/Me 3D sl 53l i Ap 0 30 h3-h2 3l
15214 15214 Putzing 1904 156 0156 0156  syMe3D A 62 6l 59 slMe 30 s s3l A 30 d0h2hl sl
15214 15214 Putring 1904 156 0156 0156 sUMe3D A 62 61 59 sUMe 30 sl 3L i C 40 100 SMe

Abbildung 23: Schatzungsbuchdatentabelle in aktueller Schreibweise

3.5 Feldtage

Im Sommer (11.06. und 27.07.) bzw. im Winter (10.12.) 2021 wurden Feldbegehungen auf den
Pilotflachen in der KG Putzing (Grundstick 1904) bzw. der KG Dornbach (Gst. 687/1) sowie KG
Ebenzweier (Gst. 141/9) durchgefihrt. Entlang von Catenen sowie unter Einbeziehung des
vorhandenen und aufbereiteten Kartenmaterials wurden jeweils mehrere Bodensondierungen

vorgenommen und erlautert.
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4 Ergebnisse

4.1 Finanzbodenschatzung

Nach erfolgreicher Aufbereitung der drei unabhdngig erhobenen Datenquellen
(Fernerkundung, Finanzbodenschatzung und Osterreichische Bodenkarte) werden im
vorliegenden Kapitel die Ergebnisse der Finanzbodenschatzung fir das erste von sechs
Pilotgebieten dargestellt.

4.1.1 Datenstruktur Vorschlag

Um fir die Nutzer, insbes. Landwirte aber auch andere (z.B. Raumplaner), einen
praxisgerechten Zugang zu den Daten zu ermdglichen, erscheint die Maglichkeit einer
katasterbezogenen  Selektion  Uber  Katastralgemeinde -  Einlagezahl  bzw.
Grundsticksnummer sinnvoll.

Betreffend der Bodendaten soll der Anwender zwischen den Bodendatensdtzen oder einer
Kombination der Bodendatensatze (eBOD, Bodenschatzung; Sentinel-2) wahlen konnen.
Unten ist anhand der Daten der eBOD und der Bodenschatzung ein Datenmodell erstellt
worden, das Uber die Kriterien Katastralgemeinde und Grundsticksnummer die fir das
Grundstick vorhandenen Bodendatensatze bereitstellt. Methodisch handelt es sich um eine
Verschneidung des Katasters auf Grundsticksebene mit den jeweiligen Bodendaten.
Bei der Bodenschatzung kann Gber den Schlissel (ID) Katastralgemeindenummer (5-stellig) &
Klassenflachennummer_&_Sonderflachensuffix eine direkte Verknipfung zwischen

Schatzungsreinkarte und Schatzungsbuch hergestellt werden (s.u.).
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Abbildung 24: Datenmodell Bodensch&tzung-eBOD

Alternativ waren bundesweite Karten denkbar, die in die Gerate geladen und entsprechend der
Position des Tragerfahrzeugs die Informationen/Steuersignale an die Gerate Ubertragen.

4.1.2 Moglichkeiten des Precision Farmings

e Die Daten konnen fir die Nutzer auf Katasterbasis (Einlagezahl, Grundsticksnummer)
siehe (Pkt. 4.1.1) bereitgestellt werden.

e Die Bodendaten des Schatzungsbuches enthalten die Informationen Uber den
Bodenaufbau, die Durchlassigkeit, die Wasserverhdltnisse der Boden u.a. z.B. bei
Bewirtschaftung von Wasserschongebieten kann die Hohe und Lage des
Schotterkorpers entsprechend bericksichtigt werden, die Bodenzahlen allein sind
dafir nicht ausreichend.

e Der hohe Differenzierungsgrad der Bodenschatzungskartierung im Vergleich zur
eBOD und Fernerkundungsdaten war auf der GIS-ELA-Flache in
Katastralgemeinde Putzing eindeutig erkennbar:

= eBOD 3 Flachen- Bodenformen
* Fernerkundung 2 Flachen
* Bodenschatzung 10 Flachen - Polygone

e Fernerkundungsdaten in Kombination mit den Schatzungsdaten konnten zu einer
Nachscharfung und damit zu einer zusatzlichen Verbesserung der Information Uber die
Ertragsfahigkeit und weitere Eigenschaften (z.B. Ertrdge bei unterschiedlichen
Kulturen) der einzelnen Teilflachen (Klassen- und Sonderflachen) und damit u.U. eine
Anpassung nicht nur an die Anwendung und das Gerédt, sondern auch an die auf der

der
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Fldche befindliche Kulturen fir Precision Farming verwendet werden. Diese Variante
ist zu evaluieren.

4.2 Zusammenfihrung der Daten aus Finanzbodenschatzung und
Bodenkartierung

Fir die Pilotgebiete 2 (KG Putzing) und 5_3 (KG Raumberg) wurden die Geometriedaten der
Kartierung und der FBS in einer Karte gemeinsam dargestellt.

[JPilotarea
[JeBOD-Bodenform
__|Finanzboden

Abbildung 25: Pilotflache 2 - Uberlagerung der Geometriedaten von Finanzbodenschatzung (farbige Polygone)
und Bodenkartierung (blaue Begrenzungslinien)
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[CJPilotarea
[CJeBOD-Bodenform)
| |Finanzboden

Abbildung 26: Pilotflache 5_3 - Uberlagerung der Geometriedaten von Finanzbodensch&tzung (farbige Polygone)

und Bodenkartierung (blaue Begrenzungslinien)

Dariber hinaus erfolgte eine Zusammenfihrung der Attributdaten aus beiden Datensatzen
um deren Inhalte vergleichen zu kdnnen. Die Abbildung 27 zeigt fur das Pilotgebiet 5_3 (KG
Raumberg) einen Auszug dieses Vergleichs einer Bodenform der Bodenkarte (BOFO 100080)
mit den in ihr enthaltenen Klasseflachen der Bodenschatzung (KIFl. 17667314, 17467314,
17767314, 17367314, 17567314). Die vollstandigen Tabellen sind im Anhang (Kap. 7) enthalten.
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Deckungsanteil der KI.FIl. von BOFO bezogen auf das Feldstilick in %:

<25
26-84
=85
Abc konform
Abc nicht konform
Pilotgebiet 5-3 BOFO-ID KLFL.-ID KLFL.-ID KLFL-1D KLFL-ID KLFL-ID
100080 17667314 17467314 17767314 17367314 17567314
Deckung % 60 30 5 <5 <5
Bodentyp LB FB FB FB FB FB
Boden-Subtyp sLB
Entstehung
Ausgangsmaterial feines kolluv. Mat./Quart.-Sed.
Horizonte Ap/A1(25/30)-AB/A2(55/60)-B
Kulturart AJGL Gr Gr Gr arw GrHu
Bodenart ON L1050 Ap/AL(1S/sZ), ABfA2(IS/sZ), B(Z/IS) IS/sZ (sLfz5/2) 15/sZ (sLfz5/7) 15/sZ (sL/z5/Z) 1S/sZ (sL/z5/Z) 15/sZ (sL/z5/Z)
Bodenart FBS 15 IS 15/Schu Is IS/Schu
S Ap/A1(38), AB/A2(26), B(10)
z Ap/A1(53), AB/A2(63), B(77)
T Ap/A1(9), AB/A2(11), B(13)
Grobanteil Gehalt A/AB(gering), B(kein/gering(maRig)
Grobanteil Art Gru/st/Ki/Scho
Speicherkraft malRig (bis hoch)
Durchldssigkeit makig
Humus Ap(h2/3), AB(h1)
Humus n. Walkley Ap/Al1(6), AB/AZ2(1,9), B(0,6)

Abbildung 27: Pilotflaiche 5_3 - auszugsweiser Vergleich der Attributdaten von Bodenschatzung und
Bodenkartierung, ausgehend von der Gegeniberstellung der Geometriedaten

4.2.1 Ergebnis der Gegenuiberstellung

Wegen der genaueren Differenzierung der Finanzbodenschatzungsdaten entfallen in der
Regel auf eine Bodenform mehrere Klassenflachen. Auch bei einem hohen Deckungsgrad einer
Klassenflache mit einer Bodenform ist ein eindeutiger Schluss betreffend der Zuweisung
derselben Bodeneinheit nicht verlasslich und daher nicht automatisierbar. Eine VerknUpfung

von Attribut-Daten anhand der Deckung der Geometrie ist nicht moglich.

4.2.1.1 Ursachen betreffend die Kartierung

Vor der Digitalisierung musste ein festgelegter Ausgabemal3stab beriicksichtigt werden.
Dieser wurde, um Ressourcen zu sparen, im Laufe der Kartierung auf 1:25.000 verringert.
Daher war es zwingend notwendig Generalisierungen vorzunehmen, um eine lesbare Karte zu
produzieren. Die weitaus detailreicheren und lagemaf3ig genaueren Feldkarten wurden aber
bedauerlicherweise aus Kostengrinden nicht als Digitalisierungs-Grundlage herangezogen.
Obwohl beim freihandigen Verkleinern und Umzeichnen die Gelandemorphologie durch
Orientierung an den Hohenschichtlinien beachtet wurde, brachte diese Vorgangsweise
Lageabweichungen von bis zu mehreren Zehnermetern gegeniber der urspringlichen

Feldkarte mit sich. Auf3erdem konnten wegen der Beschriftung keine Kartierungseinheiten
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dargestellt werden, die nicht zumindest in einer Richtung eine Ausdehnung von 100 Metern

erreichen.

Grundsatzlich ist anzumerken, dass die Landwirtschaftliche Bodenkartierung immer als
Ubersichtskarte, z.B. auf Gemeindeebene, gedacht war, und eine parzellenscharfe
Interpretation nur in Verbindung mit einer Gelandebegehung zulassig ist. Aus diesem Grund
wird auch in der offentlich zuganglichen Internet-Version eBOD die Anwenderin darauf
hingewiesen, sobald eine bestimmte Zoomstufe uUberschritten wird. Fir qualitative
Bodeninformation, etwa im Hinblick auf die Erstellung einer Mischprobe aus homogenen
Flachen eines Feldstickes, ist die Moglichkeit des weiteren Hineinzoomens aber durchaus

sinnvoll.

4.2.1.2 Feststellung betreffend die Finanzbodenschatzung

Die Bodenschatzung weist eine wesentlich gréfRere Differenzierung der Bodenverhaltnisse auf
als die Bodenkartierung. Da fur langer zurickliegende Erhebungen der Bodenschatzung noch
nicht die heute vorhandenen Orientierungsmaglichkeiten (Luftbilder, GPS) verfigbar waren,
sind jedoch Unscharfen bezlglich der Abgrenzungen der Kartierungseinheiten maglich.
AulRerdem konnen sich durch gezielt umgesetzte optimierte Bewirtschaftungsmalinahmen
(Dingung, Fruchtfolgen), von den durch die Bodenschdtzung unterstellten langfristigen
natirlichen Ertragsbedingungen (30 Jahre), abweichende Ertragsfahigkeitspotentiale
ergeben. Obwohl eine Differenzierung der Bodenverhdltnisse anhand der
Fernerkundungsdaten nicht moglich ist, konnen Minderertragsflachen aus den
Fernerkundungsdaten den Klassenflachen der Finanzbodenschatzung zugeordnet werden.

4.3 Ergebnis Fernerkundung

Das abgeleitete Ergebnis aus den Fernerkundungsdaten in Abbildung 28 zeigt ganz deutlich,
dass verschiedene Ertragszonen rein visuell Uber das Bild zu erkennen sind. Die rot
dargestellten niedrigen Werte zeigen laut Satellitenbildinformation deutlich weniger
Pflanzenwachstum und -vitalitat Uber die letzten Jahre als die in grin dargestellten sehr
produktiven Bereiche. Im Detail zeigt die vorliegende Pilotflache in der KG Putzing (blaue
Umrandung) im Grof3en und Ganzen gute potentielle Produktivitdt. Allerdings kann man im
Westen des Feldsticks eine sehr deutlich ausgepragte Minderertragsstelle erkennen. Ein Blick
auf weiter nordlich liegende Felder zeigt aber hier noch Feldsticke mit deutlich grof3eren
Anteilen an Minderertragsstellen.
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Abbildung 28: Sentinel-2 Ergebnis der mittleren Produktivitat fur Pilotregion 6 in Putzing (NO); Hintergrund:
Google Satellite
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4.4 Ergebnisse aus den Pilotgebieten

Im folgenden Kapitel sind die Ergebnisse fir die im Projekt definierten Pilotflachen aufbereitet.
FUr die Analysen im Ackerbau wurde der NDVI (siehe Kap. 3.3.1.1) als Vegetationsindex
verwendet. Fir die Analysen im Grinland hat sich der Blattflachenindex (siehe Kap.3.3.1.2) als

am besten geeigneter Parameter zur Ableitung von Bodeninformationen bewdhrt.

4.4.1 Untersuchungsgebiet in der KG Putzing

Das Grundstuck 1904 in der KG Putzing (15214) liegt im Nordlichen Wiener Becken. Laut
Geologischer Karte von Niederosterreich (M 1:200.000) besteht der Untergrund aus
Sedimenten des Sarmatium, die auf der Kuppenlage im Westen der Flache in Form von
Muschelkalken auch oberflachlich angetroffen werden kénnen. Vermutlich ebenfalls aus dem
Sarmatium, jedenfalls aber aus dem Neogen, stammen die grinlich gefarbten Tonmergel, die
im den zentralen Bereichen des Schlages die lithologische Basis der Bodenbildung darstellen.
Die Geologische Karte zeigt auRerdem, dass innerhalb des Bereichs des anstehenden Sarmats,
diese miozanen Sedimente teilweise von Loss Uberlagert sind. Auch diesen findet man als
Ausgangsmaterial der Bodenbildung auf der Flache, allerdings in einer starker sandigen
Auspragung als in einer fir einen typischen Loss charakteristischen Schluff-dominierten
Bodenart. DarUber hinaus scheint das Untersuchungsgebiet in Putzing auch Teil einer
altpleistozanen Terrasse gewesen zu sein, da Uber das gesamte Feld Reste fluviatiler Schotter

(vorwiegend quarzitische Komponenten) vorhanden sind.

Dieses grofe lithologische Spektrum fihrte im Zusammenspiel mit der vorhandenen
abwechslungsreichen Topographie zur Auspragung sehr unterschiedlicher Bodenformen aus

den Typengruppen Braunerde und Tschernosem.

Es zeigte sich, dass beide Grundlagen, Bodenkarte und Schatzungskarte, abweichende
Ergebnisse liefern. Der Grund fir die Diskrepanzen liegt in der unterschiedlichen Zielsetzung
mit der die beiden Datensatze erarbeitet wurden sowie im abweichenden Kartierungsmaf3stab
(1:25.000/1:2.000). Dariber hinaus besteht bei jeder Kartierung des Bodens die
Herausforderung darin, aus vielen einzelnen Punktinformationen zusammenhangende und
darstellbare Flacheneinheiten (z.B. Klassenflachen) zu generieren. Die terrestrische
Vororterhebung bietet allerdings den Vorteil, dass auch auf ortliche Gegebenheiten bzw. nicht

messbare Parameter bei der Abgrenzung der Bodeneinheiten bericksichtigt werden kénnen.
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Die Bodenkarte weist drei Bodenformen (Tschernosem aus Sand und L6, Tschernosem aus
L6R  sowie kalkhaltige Lockersediment-Braunerde aus L6R) aus, die Schatzungskarte
unterteilt den Schlag in acht Klassenflachen (und 2 Sonderflachen).

Bodenkarte: Tschernosem aus Sand und L63:

e Wasserverhaltnisse: maRig trocken; maliige Speicherkraft, hohe Durchlassigkeit

e Horizonte: Alp (0-25/35 cm), A2 (25/35-50/80 cm), C (50/80-100 cm)

e Bodenart und Grobanteil: Alp und A2: lehmiger Sand, z.T. auch sandiger Schluff oder
sandiger Lehm; C: lehmiger Sand, z.T. auch sandiger Schluff oder Sand

e Humusverhaltnisse: Alp, A2 — mittelhumos oder schwach humos, Mull

o Kalkgehalt: stark kalkhaltig

e Bodenreaktion: alkalisch

e Erosionsgefahr: nicht gefahrdet

e Bearbeitbarkeit: sehr gut zu bearbeiten

e Natirlicher Bodenwert: mittel- bis hochwertiges Ackerland
Bodenkarte: Tschernosem aus Lof3:

e Wasserverhaltnisse: mdRig trocken; maflige Speicherkraft, mafige Durchldssigkeit
e Horizonte: Ap (0-25 cm), AC (25-40 cm), C (40-100 cm)

e Bodenart und Grobanteil: lehmiger Schluff (seltener sandiger Schluff)

e Humusverhaltnisse: Ap — mittelhumos, Mull; AC — schwach humos; Mull

o Kalkgehalt: stark kalkhaltig

e Bodenreaktion: alkalisch

e Erosionsgefahr: maf3ig abschwemmungsgefdhrdet

e Bearbeitbarkeit: gut zu bearbeiten

e Naturlicher Bodenwert: mittel- bis hochwertiges Ackerland
Bodenkarte: Kalkhaltige Lockersediment-Braunerde aus L6R3:

e Wasserverhaltnisse: maRig trocken; mafige Speicherkraft, mafige Durchldssigkeit
e Horizonte: Ap (0-20/25 cm), Bv (20/25-45/55 cm), C (45/55-100 cm)

e Bodenart und Grobanteil: lehmiger Schluff

e Humusverhaltnisse: Ap — mittel oder schwach humos, Mull

o Kalkgehalt: Ap, Bv maRig oder stark kalkhaltig, C stark kalkhaltig

e Bodenreaktion: alkalisch; Ap- und Bv-Horizont vereinzelt neutral

e Erosionsgefahr: maf3ig abschwemmungsgefahrdet
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e Bearbeitbarkeit: gut zu bearbeiten

e NatUrlicher Bodenwert: mittelwertiges Ackerland

Schatzungskarte:

e Klassenflache 69: Lockersediment-Braunerde SL 4 LoD 49/47

e Klassenflache 66: Kulturrohboden Sl 4 D 30/26

e Klassenflache 68: Lockersediment-Braunerde sL/TMe 4 D 53/50
e Klassenflache 156: Tschernosem sL/Me 3 D 61/59

e Klassenflache 62: Tschernosem SL 2 L6 65/62

e Klassenflache 67: Tschernosem SL 3 L6 59/57

e Klassenflache 63: Tschernosem IS 3 Lo 48/43

e Klassenflache 154: Tschernosem sL/Me 4 D 48/47

Der Boden des Minderertragsstandorts auf der Kuppe am Westrand des Grundsticks ist
aufgrund seiner Horizontabfolge und -machtigkeit (Machtigkeit des A-Horizontes bei knapp
30 ¢cm) zwischen einem Kulturrohboden (siehe Klassenfldche 66 der Schatzungskarte) und
einem Tschernosem (siehe Tschernosem aus Lol der Bodenkarte) anzusprechen. Aufgrund
seiner leichten Bodenart (SI) und der Zustandsstufe 4 wurde sein Ertragspotential mit einer
Bodenzahl von 30 bewertet. Dies spiegelt auch der Zustand der vorhandenen Kulturart
(Kartoffel) wider, die hier eine schlecht entwickelte oberirdische Biomasse aufweist. In der
Bodenkarte wird die Minderertragsstelle aufgrund ihrer geringen Ausdehnung nicht als eigene
Bodenform ausgewiesen und passt nicht zu der weitldufig dargestellten Bodenform, dem
Tschernosem aus L6R, der als mittel- bis hochwertiges Ackerland eingestuft ist. Auch in den
Daten der Fernerkundung ist der Minderertragsstandort deutlich zu erkennen, wenngleich
ansonsten der Index auf dem Rest des Schlages einen relativ einheitlichen potentiellen Ertrag
ausweist. Die unterschiedlichen Bodeneigenschaften haben offenbar auf die Auspragung des
Indexes keine differenzierende Wirkung. Leichte Wachstumsdepressionen der Kartoffel
konnten auch nicht anhand von augenscheinlichen Unterschieden von voneinander

abweichenden Bodeneigenschaften erklart werden.

Im Zuge der Begehung fiel auf, dass der Kartoffelbestand mit dem Kalkgehalt des Oberbodens
scheinbar korrelierte. Dort wo der Kalkgehalt der oberen Horizonte hoch war, zeigte die

Kartoffel, die grundsatzlich saure Standorte bevorzugt, ein geringeres Wachstum.

4.4.1.1 Finanzbodenschatzungsdaten

Zur Vorbereitung wurden erhoben:
e die Lage der Flache aus dem Kataster — Katastralgemeinde, Grundsticksnummer
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e die Geologie als Ausgangsmaterial fUr die Bodenbildung - Mergel (Sand, Ton)

e Schatzungsreinkarte digital/analog

e Jahrder Schatzung 1980

e Die Schatzungsreinkarte weist fir die Pilotflache 10 Teilflachen davon 8 Klassenflachen
und 2 Sonderflachen aus.

e Schéatzungsperiode Uberprifung 1 (1970 -1997)

e Schatzungsbuch analog — PDF-Datei

e Das Schatzungsbuch wurde digital, nach den aktuellen Abkirzungsschlissel
nacherfasst

e Die Einschdtzung der Ertragsfahigkeit hat ein Spektrum von 32 bis 65 fir die Bodenzahl
bzw. 26 bis 62 Punkte fir die Ackerzahl

4.4.1.2 Fernerkundungsdaten

In Abbildung 29 ist ein aktueller NDVI-Layer vom 30.05.2022 abgebildet. In grin dargestellt
sind Bereiche mit hherer Biomasse bzw. erhéhter Pflanzenvitalitdt mit einem Maximum von
0.7.1m Osten des Feldes ist ein Bereich mit vergleichsweise schlechterem Vegetationszustand
zu erkennen. Die Daten wurden, wie in Kapitel (3.3) beschrieben, prozessiert und fir das

Untersuchungsgebiet aufbereitet.
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Abbildung 29: Aktueller NDVI-Layer abgeleitet aus Sentinel-2 Daten (vom 30.05.2022); Abgrenzung der Pilotflache
in der KG Putzing (blaue Linie)

52



16.440 16.443

&

Legende:

Produktionsindex

Band 1 (Gray)

& D 100
- 0

B Pilotflache

Hintergrund: Google Satellite
2 0 25 50 75 100m
S EN W

16.440 16.443

Abbildung 30: Historischer Produktionsindex abgeleitet aus Sentinel-2 Daten (aufgenommen zwischen 2017 und
2021); Abgrenzung der Pilotflache in der KG Putzing (blaue Linie);

Der historische Produktionsindex in Abbildung 30 wurde auf Basis aller Sentinel-2 Daten
innerhalb der jeweiligen Vegetationsperiode ermittelt. Er zeigt, dass auch die langjahrige
Tendenz zu niedrigerer Produktivitait an der westlichen Feldstick-Grenze neigt.
Vergleichsweise bessere Stellen hinsichtlich der langjahrigen Produktivitat finden sich im
zentralen und nérdlichen Teil des Feldes wieder.

4.4.1.3 Gegenuberstellung von  Fernerkundungsdaten, = Bodenanalysen und

Finanzbodenschatzungsdaten

In Abbildung 29 wird der Produktionsindex mit der Wertzahl 2 (Ackerzahl) der
Finanzbodenschatzung gegenibergestellt. Der vom Produktionsindex als sehr unginstig
eingestufte Bereich im Westen des Feldes, wird auch von der Finanzbodenschdtzung
entsprechend mit einer Wertzahl von 26 eingestuft. Mit einem Korrelationskoeffizienten
(Pearsonr)von 0,62 gibt es eine schwache bis mittlere Korrelation zwischen der Beurteilung in
der Finanzbodenschatzung und dem ermittelten Produktionsindex.
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Abbildung 29: GegenUberstellung von Produktionsindex und Ackerzahl (WZ_2) der Finanzbodenschatzung

Auch zwischen den Bodenparametern und der Ackerzahl gibt es einen, wenn auch schwachen,

Zusammenhang. Hervorzuheben ist vor allem der negative Zusammenhang mit der Bodenart

Sand und der schwache positive Zusammenhang mit dem Humusgehalt (Abbildung 30). Die

Korrelationen sind allerdings stark gepragt vom signifikant schlechteren Bereich im Westen,

welcher sich sowohl in den Bodenparametern, in der Finanzbodenschatzung, als auch im

Produktionsindex erkenntlich macht.
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Abbildung 30: Gegeniberstellung der Bodenparameter Sand und Humusgehalt (Humus) mit der Ackerzahl (WZ_2)

In Abbildung 31

ist der

Produktionsindex den verschiedenen Bodenparametern

gegeniberstellt. Auch hier konnen die Unterschiede der diversen Bodenparameter durch den
Produktionsindex teilweise gut differenziert werden.
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Abbildung 31: Gegeniberstellung von Produktionsindex und Bodenparametern

4.4.1.4 Beispiel fur die Anwendung einer Ausgleichsdiingung

Im folgenden Kapitel wird der Effekt einer teilflachenspezifischen Ausgleichsdingung
exemplarisch fur die Pilotflache in Putzing dargelegt. Auf Basis der TerrazoApp wurde das
Sentinel-2 Bild vom 18.03.2020 in vier Zonen eingeteilt und, wie in Abbildung 32 dargestellt,

fur eine DUngeapplikationskarte aufbereitet.
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Abbildung 32: Dingerapplikationskarte auf Basis von Sentinel-2 Satellitendaten

Abbildung 33 zeigt eine Applikationskarte mit adaptierten Dingermengen (durch Zu- und
Abschldge) berechnet mit Hilfe der Finanzbodenschatzungsdaten und der Osterreichischen
Bodenkarte auf Basis der Richtlinie fir die sachgerechte Dingung.

Aufgrund der Erkenntnisse aus der Feldbegehung ist anzufihren, dass die Zone mit
Wachstumsdepression im Westen des Feldes durch eine hohere Dingergabe wahrscheinlich
nicht kompensiert werden kann, sondern im Gegenteil die Gefahr einer Stickstoffauswaschung
erhoht wird. Dieser Bereich koénnte aufgrund von Informationen aus der
Finanzbodenschatzung (z.B. niedrige Wertzahl, hoher Sandanteil) detektiert und darauf
individuell mit einer Mindestdingemenge reagiert werden. Bei solchen Extremstellen sind die
Stickstoffmengen-Abschlage aus der Richtlinie fir die sachgerechte Dingung tendenziell
unterbewertet.

56



16.440 16.443

Legende:

[ Pilotfische
Dlingeapplikationskarte [kg/ha]
B 40

B 43

[ ]s0

[[]53

[ |58

[ ]e1

[ 64

7

Hintergrund: Google Satellite

48.372

48.371

48.370

0 25 50 75 100m
N .

16.440 16.443

Abbildung 33: Dingeapplikationskarte mit angepassten Dingermengen auf Basis der Zusatzinformation aus den

Bodendatenséatzen

4.4.2 Untersuchungsgebiet in der KG Dornbach

Die benachbarten Grundsticke 687/1 in der KG Dornbach (45302) bzw. 686/3 in der KG
Kirchberg (45305) liegen am Nordrand der Molassezone. Der Untergrund wird von Alterem
Schlier gebildet, einem sandig-tonig-mergeligem Sediment aus dem Egerium, das zum Teil
eine Verwitterungsdecke tragt. Die Erhebungen zeigten, dass der Schlier im Nordwesten der
Flache von Losslehm Oberlagert wird. Die Ackerflache weist eine abwechslungsreiche
Topographie, mit einem W-E verlaufenden Ricken im Norden und eine weite, nach Westen
offene Mulde im Suden auf.

Die Bodenkarte weist drei Bodenformen aus, wobei die kalkhaltige Lockersediment-
Braunerde aus Decklehmmaterial Gber Loss den weitaus grof3ten Teil der Flache einnimmt. In
der Schatzungskarte findet man sechs unterschiedliche Klassenflachen.

Bodenkarte: kalkhaltige Lockersediment-Braunerde aus Decklehmmaterial Gber Loss:

e Wasserverhdltnisse: gut versorgt; hohe Speicherkraft, maf3ige Durchldssigkeit
e Horizonte: Ap (0-20/30 cm), B (20/30-50/60 cm), BC (50/60-60/80 cm), C (60/80-100 cm)
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e Bodenart und Grobanteil: Ap: lehmiger Schluff, B: lehmiger Schluff oder schluffiger
Lehm, BC: lehmiger Schluff, C: Schluff

e Humusverhaltnisse: A — mittelhumos, Mull

o Kalkgehalt: Ap, B: kalkarm bis schwach kalkhaltig; BC, C: stark kalkhaltig

e Bodenreaktion: neutral

e Erosionsgefahr: bei starker Neigung maf3ig abschwemmungsgefahrdet

e Bearbeitbarkeit: gut zu bearbeiten

e Naturlicher Bodenwert: hochwertiges Ackerland

Bodenkarte:  vergleyte, kalkfreie  Lockersediment-Braunerde  aus  kolluvialem

Decklehmmaterial:

e Wasserverhaltnisse: gut versorgt; hohe Speicherkraft, maf3ige Durchlassigkeit

e Horizonte: Ap (0-25/35 cm), B (25/35-70/90 cm), Bg (70/90-120 cm)

e Bodenart und Grobanteil: Schluff bis lehmiger Schluff; vereinzelt im Unterboden
schluffiger Lehm

e Humusverhaltnisse: Ap — mittelhumos, Mull

o Kalkgehalt: kalkfrei; infolge Dingung Kalkgehalt moglich

e Bodenreaktion: neutral

e Erosionsgefahr: nicht gefahrdet

e Bearbeitbarkeit: bei Ackernutzung: gut zu bearbeiten; bei Grinlandnutzung: gut zu
befahren

e Natirlicher Bodenwert: hochwertiges Ackerland; hochwertiges Grinland

e Sonstige Angaben: sporadisch Kalkgehalt feststellbar
Bodenkarte: Stagnogley aus tonigem Schliermaterial:

e Wasserverhéltnisse: wechselfeucht mit Uberwiegen der feuchten Phase; hohe
Speicherkraft, sehr geringe Durchlassigkeit

e Horizonte: Ap (0-15/20 cm), S1 (15/20-40/60 cm), S2 (40/60-100 cm)

e Bodenart und Grobanteil: Ap: lehmiger Ton, Lehm oder schluffiger Lehm; S1 und S2:
Ton

e Humusverhaltnisse: Ap — mittelhumos, Mull

o Kalkgehalt: kalkfrei (Oberboden auch schwach kalkhaltig infolge Dingung mdglich)

e Bodenreaktion: neutral

e Erosionsgefahr: nicht gefahrdet

e Bearbeitbarkeit: bei Ackernutzung: sehr schwer zu bearbeiten; bei Grinlandnutzung:
gut zu befahren
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e Naturlicher Bodenwert: geringwertiges Ackerland; mittelwertiges Grinland
Schatzungskarte:

e Klassenflache 318: Typischer Pseudogley LT 3 D 62/56

e Klassenflache 366: vergleyte Lossbraunerde sL/LT 4 D 56/50

e Klassenflache 367: Parabraunerde sL 4 L6 67/62

e Klassenflache 368: Typischer Pseudogley LT 4 D 53/46

e Klassenflache 369: vergleyte Lockersediment-Braunerde sL/LT 3 D 63/59
e Klassenflache 371: Lossrohboden SL 4 L6 51/47

Der Vergleich der vor Ort angetroffenen Bdden mit der Ertragskarte aus den
Fernerkundungsdaten zeigte, dass die Verteilung der Hoch- und Minderertragsflachen nicht
vollstandig durch die gegebenen Bodenverhaltnisse erklart werden kann. So zeigte sich etwa,
dass auf dem Lésslehm-bedeckten Ricken, mit einem Vorkommen einer Braunerde mit sehr
gunstigen Texturverhaltnissen, die relativ geringsten Ertrage erzielt werden, wahrend die
Muldenlage mit dem dort angetroffenen tonreichen Hangpseudogley (LT/T) die ginstigste
Ertragslage darstellt. Offenbar bestimmt hier das Mikroklima die Ausbildung des Ertrages
entscheidend mit.

4.4.2.1 Fernerkundungsdaten

In Abbildung 34 sind NDVI-Daten vom Mai 2022 dargestellt, die den aktuellen
Vegetationsstatus widerspiegeln. Dunkelgrine Bildpunkte zeigen Werte um 0.7, die fir eine
vitale und gesunde Vegetationsentwicklung stehen. Im Gegensatz dazu stehen die geringen

Werte am westlichen Feldrand.
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Abbildung 34: Aktuelle NDVI-Daten abgeleitet von der Sentinel-2 Aufnahme vom 30.5.2022.

Der historische Produktionsindex in Abbildung 35 zeigt die heterogenen Bedingungen dieser
Flache. Im langjahrigen Trend wird deutlich ersichtlich, dass im westlichen Teilbereich des

Feldes Produktivitat und Vegetationsentwicklung deutlich schwacher sind als im dstlichen Teil.
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Abbildung 35: Historischer Produktionsindex abgeleitet aus Sentinel-2 Daten (aufgenommen zwischen 2017 und
2021); Abgrenzung der Pilotflache in der KG Dérnbach (blaue Linie)
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4.4.2.2 Gegenuberstellung von Fernerkundungsdaten, Bodenanalysen,

Finanzbodenschatzungsdaten und Ertragsdaten

Auch am Standort in der KG Dornbach gibt es Tendenzen, dass sich die Wertzahl aus der
Finanzbodenschatzung mit mehrjahrigen Sentinel-2 Daten (Produktionsindex) erklaren Iasst
(Abbildung 36). Die Zonierung der wesentlichen Ertragsbereiche kann bei den beiden
Datenquellen als ahnlich aufgefasst werden, obwohl mit einem Korrelationskoeffizienten von

r=0,31 nur ein schwach positiver Zusammenhang besteht.
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Abbildung 36: Gegeniiberstellung von Produktionsindex und Ackerzahl (WZ_2) der Finanzbodenschétzung

Stellt man die Ackerzahl mit den Bodenparametern Sand- und Humusgehalt gegentber
(Abbildung 37), so gibt es (ahnlich zu Pilotstandort KG Putzing) einen schwach negativen
Zusammenhang zwischen Sandanteil und Ackerzahl sowie einen schwach positiven

Zusammenhang zwischen Humusgehalt und Ackerzahl.
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Abbildung 37: Gegeniberstellung der Bodenparameter Sand- und Humusgehalt mit der Ackerzahl (WZ_2)

In Abbildung 38

ist der
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gegenuberstellt. Bei den meisten Parametern gibt es keinen Zusammenhang. Auffallend ist

allerdings, dass bei TOC bzw. Humusgehalt ein leicht positiver Zusammenhang (r=0,55)
beobachtbar ist.
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Abbildung 38: Gegeniberstellung von Produktionsindex und Bodenparameter
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An diesem Standort wurden vor der Ernte im Jahr 2020 an verschiedenen Punkten
Kornertragsbeprobungen bei Winterweizen durchgefihrt und dieser auf 14% TM pro Hektar
korrigiert. Der Zusammenhang zwischen Ackerzahl und Produktionsindex zu Ertrag wird in
Abbildung 39 dargestellt. Beide Kennzahlen kénnen den Ertrag mit einem mittleren

Zusammenhang erklaren.
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Abbildung 39: Gegeniberstellung von Ertrag mit Ackerzahl und Produktionsindex

4.4.3 Untersuchungsgebiet in der KG Neufeld an der Leitha

4.4.3.1 Fernerkundung

Abbildung 40 zeigt aktuelle NDVI-Daten aufgenommen am 27.5.2022. Man erkennt deutlich
vitalere Bereiche im nordwestlichen Bereich der Pilotflache.
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Abbildung 40: Aktuelle NDVI-Daten abgeleitet von der Sentinel-2 Aufnahme vom 27.05.2022

Der historische Produktionsindex zeigt die vergleichsweise weniger produktiven Bereiche im

sUudostlichen Teil der Pilotflache.
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Abbildung 41: Historischer Produktionsindex abgeleitet aus Sentinel-2 Daten (aufgenommen zwischen 2017 und

2021); Abgrenzung der Pilotflache in der KG Neufeld an der Leitha (blaue Linie)
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4.4.3.2 Gegenuberstellung von  Fernerkundungsdaten,  Bodenanalysen und
Finanzbodenschatzungsdaten

Bei der Gegenuberstellung der Ackerzahl der Finanzbodenschatzung und des
Produktionsindexes (Abbildung 42) wird sowohl visuell als auch rechnerisch kein

Zusammenhang ersichtlich.
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Abbildung 42: Gegenuiberstellung von Produktionsindex und Ackerzahl (WZ_2) der Finanzbodenschatzung

Auch beim Vergleich von Ackerzahl und den Bodenparametern Sand- und Humusgehalt gibt
es keinen Zusammenhang (Abbildung 43).
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Abbildung 43: Gegeniberstellung der Bodenparameter Sand- und Humusgehalt mit der Ackerzahl (WZ_2)
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Beim Vergleich von Produktionsindex und Bodenparametern (Abbildung 44) gibt es teilweise

positive als auch negative Zusammenhange zwischen den Parametern Phosphor, pH-Wert und

Humusgehalt bzw. TOC und dem Produktionsindex.
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Abbildung 44: GegenUberstellung von Produktionsindex und Bodenparametern

4.4.4 Untersuchungsgebiet in der KG Nonsbach

4.4.4.1 Fernerkundung
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Die aktuellen NDVI-Daten vom 20.05.2022 in Abbildung 45 zeigen einen homogenen und
vitalen Pflanzenbestand auf der Pilotflache in der KG Nonsbach. Der NDVI-Werte liegen

zwischen 0.6 und 0.7.
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Abbildung 45: Aktuelle NDVI-Daten abgeleitet von der Sentinel-2 Aufnahme vom 20.5.2022

In Abbildung 46 zeigt der mehrjahrige Produktionsindex eine mittlere bis gute Produktivitat
auf der gesamten Pilotflache. Dauerhafte Minderertragsstellen treten hier nicht auf.
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Abbildung 46: Historischer Produktionsindex abgeleitet aus Sentinel-2 Daten (aufgenommen zwischen 2017 und
2021); Abgrenzung der Pilotflache in der KG Nonsbach (blaue Linie)
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4.4.4.2 Gegenuberstellung von  Fernerkundungsdaten,  Bodenanalysen und
Finanzbodenschatzungsdaten

An der Pilotflache in Nonsbach kann ebenfalls sowohl visuell als auch rechnerisch kein
Zusammenhang zwischen der Ackerzahl der Finanzbodenschitzung und dem
Produktionsindex  festgestellt ~werden (Abbildung 47). Die Zonierung der

Finanzbodenschatzung spiegelt sich im Produktionsindex nicht wider.

Produktionsindex Sentinel-2 Finanzbodenschatzung

220 & Nonsbach, r=0.19

Value
™0 -10
=11-20

=21 -30
31 -40
|41 -50

61 -70
71 -80

g1 -90 [——— e

[4) 20 40 60 80 100

/=91 - 100| Henergrund basemap at

Abbildung 47: Gegeniberstellung von Produktionsindex und Ackerzahl der Finanzbodenschéatzung (WZ_2)

Auch bei anderen Gegenuberstellungen (Sand- und Humusgehalt vs. Ackerzahl in Abbildung
50 und Produktionsindex vs. Bodenparameter in Abbildung 51) kénnen keine nennenswerten
Zusammenhange festgestellt werden.
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Abbildung 48: GegenUberstellung der Bodenparameter Sand- und Humusgehalt mit der Ackerzahl (WZ_2)
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Abbildung 49: GegenUberstellung von Produktionsindex und Bodenparametern

4.4.5 Untersuchungsgebiet in der KG Ebenzweier

Das GrundstiUck 141/9 in der KG Ebenzweier (42108) befindet sich am westlichen Ufer des
Traunsees. Das Ausgangsmaterial der Bodenbildung wird von glazigenen Sedimenten
bestimmt. Der Untergrund eines Grof3teils der Flache wird von der Grundmorane des Wirm-
zeitlichen Traungletschers gebildet, die im Norden und SiUden dieser Grinlandflache von

Schwemmfachern der rezenten Bache Uberlagert wird.

Laut Bodenkarte kommen auf dieser Flache drei Bodenformen vor. Dabei handelt es sich um
Braunerden aus Locker- bzw. Festgestein, entkalkt bzw. kalkfrei.

Bodenkarte:  entkalkte  Lockersediment-Braunerde aus feinem und grobem

Schwemmmaterial:

e Wasserverhaltnisse: maf3ig trocken; mafiige Speicherkraft, maf3ige Durchldssigkeit

e Horizonte: A (0-10/20 cm), Bv (10/20-40/60 cm), C (40/60-100 cm)

e Bodenart und Grobanteil: A: lehmiger Schluff mit maRigem Grobanteil (Steine), Bv:
sandiger Lehm mit hohem Grobanteil (Schotter, Steine), C: vorherrschend Grobanteil
(Schotter, Kies, Steine)

e Humusverhaltnisse: A —stark humos, Mull

e Kalkgehalt: A: kalkfrei, Bv, C: stark kalkhaltig
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Bodenreaktion: schwach sauer Gber neutral bis alkalisch
Erosionsgefahr: nicht gefahrdet
Bearbeitbarkeit: gut zu befahren

Natirlicher Bodenwert: mittelwertiges Griunland

Bodenkarte:  entkalkte Lockersediment-Braunerde aus feinem Uber grobem

Jungmoranenmaterial:

Wasserverhaltnisse: gut versorgt; hohe Speicherkraft, maf3ige Durchlassigkeit
Horizonte: A (0-10/15 cm), Bv (10/15-40/60 cm), C (40/60-60/80 cm), D (60/80-100 cm)
Bodenart und Grobanteil: A: lehmiger Schluff, Bv: schluffiger Lehm, lehmiger Ton oder
Ton mit z.T. geringem Grobanteil (Grus), C: lehmiger Schluff oder schluffiger Lehm, D:
vorherrschend Grobanteil (Grus, Kies, Schotter, Steine - Moranengeschiebe)
Humusverhaltnisse: A —mittelhumos, Mull

Kalkgehalt: A, Bv: kalkfrei, C, D: stark kalkhaltig

Bodenreaktion: schwach sauer Uber neutral bis alkalisch

Erosionsgefahr: nicht gefahrdet

Bearbeitbarkeit: gut zu befahren

Natirlicher Bodenwert: hochwertiges Grinland

Bodenkarte: pseudovergleyte, kalkfreie Felsbraunerde aus bindigem, tief aufgemirbtem

Flyschmaterial:

Wasserverhaltnisse: maf3ig wechselfeucht; hohe Speicherkraft, geringe bis maRige
Durchlassigkeit; Tagwassereinfluss

Horizonte: A (0-15/20 cm), Bg (15/20-50/80 c¢cm), P (50/80-100 cm)

Bodenart und Grobanteil: A: sandiger Lehm oder Lehm, Bg: Lehm oder lehmiger Ton
mit geringem Grobanteil (Grus, Steine), P: Ton mit geringem Grobanteil (Grus, Steine)
Humusverhaltnisse: A — mittelhumos, Mull

Kalkgehalt: kalkfrei

Bodenreaktion: neutral

Erosionsgefahr: z.T. maRig rutschgefdhrdet

Bearbeitbarkeit: erschwerte Befahrbarkeit auf steileren Flachen

Naturlicher Bodenwert: mittel- bis hochwertiges Grinland

Die Bodenschatzung zeigt zwei Klassenflachen fir dieses Grundstick:

Klassenflache 29: Typischer Pseudogley - Planieboden L/T lll b 3 34/31
Klassenflache 31: Lockersediment-Braunerde L/T Il b 2 48/44
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o Sonderflache 31a 48/38
e Klassenflache 32: Typischer Pseudogley L/T, Schu Il b 3+- Grinland-Hutweide GrHu
29/10 Hu

Die Abgrenzungen der Bodenschatzungskarte decken sich weitgehend mit den Auswertungen
der Sentinel-Daten. Da aber seit der letzten Uberprifung der Bodenschatzung weitere
Geldndeanpassungen (Aufschittung von Feuchtflachen und Quellstellen) erfolgt sind, gibt es
in diesen Bereichen abweichende Ergebnisse zwischen Bodenschatzung und
Fernerkundungsdaten. Hinsichtlich der Qualitdt des auf Grinlandflachen produzierten
Erntegutes werden von den Fernerkundungsdaten Feuchtflachen wegen der vergleichsweise
hohen Biomasseproduktion besser eingestuft. Die Finanzbodenschatzung differenziert mit
den Wasserstufen auch unterschiedliche Futterqualitdten. So werden Klassenflachen, die
gunstige Wasserverhaltnisse und einen Grasbestand Uberwiegend aus Suldgrasern aufweisen,
mit den Wasserstufen 1 (sehr gut) und 2 (gut) besser (hohere Grinlandgrundzahlen) als
Feuchtflachen bewertet, die in den Wasserstufen 3, 4 oder im Extremfall in der Wasserstufe 5

(nass) nur minderwertige Futterqualitdten (Seggen, Binsen usw.) liefern.

1.1.1.1 Fernerkundung

In Abbildung 50 ist der aktuelle NDVI vom 30.05.2022 dargestellt. Die gelben Flachen in den
Randbereichen zeigen gemahte Bereiche der Mahwiese. Die grinen Bereiche weisen einen

bereits wiederaufwachsenden 2. Schnitt in der aktuellen Vegetationsperiode aus.
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Abbildung 50: Aktuelle NDVI-Daten abgeleitet von der Sentinel-2 Aufnahme vom 30.5.2022

Der langjahrige Trend ist im Produktionsindex in Abbildung 51 dargestellt. Die hoch
produktiven Bereiche im westlichen und 6stlichen Teil der Mahwiese sind deutlich erkennbar.
Gerade der westliche Teil ist als Klee-Pflanzenbestand vom Bewirtschafter als sehr produktiver

Bereich beurteilt worden.
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Abbildung 51: Historischer Produktionsindex abgeleitet aus Sentinel-2 Daten (aufgenommen zwischen 2017 und
2021); Abgrenzung der Pilotflache in der KG Ebenzweier (blaue Linie)

4.4.5.1 Gegenuberstellung von Fernerkundungsdaten und Finanzbodenschatzungsdaten

In der Gegeniberstellung mit den Daten aus der Finanzbodenschatzung sind teils sehr gute
Ubereinstimmungen zu sehen. Die produktiveren Bereiche aus dem Produktionsindex
widerspiegeln die Klassenflache mit der Grinlandzahl 44 - die hochste Bewertung innerhalb
der Pilotflache. Auch die in der Schatzungskarte ausgewiesenen weniger produktiven Flachen
scheinen im Produktionsindex mit deutlich geringeren Werten auf. Besonders zu erwdahnen
sind hier die Klassenflachen mit der Grinlandzahl 30 am westlichen Waldrand und die

Klassenflache mit erhdhter Wasserstufe mit der Grinlandzahl 31.
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Abbildung 52: Gegeniberstellung von Produktionsindex und Grinlandzahl sowie der Wasserstufe der

Finanzbodenschatzung

4.4.6 Untersuchungsgebiet in der KG Altirdning

4.4.6.1 Fernerkundung

Der abgeleitete Blattflachenindex der Sentinel-2-Aufnahme vom 10.5.2021 (Abbildung 53)
zeigt einen aufwachsenden Grinlandbestand mit den giinstigsten Bereichen im 6stlichen Teil
der Mahwiese.
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Abbildung 53: Blattflachenindex abgeleitet von der Sentinel-2 Aufnahme vom 10.5.2021

Der langjahrige Trend in Abbildung 54 zeigt deutlich produktivere Bereiche im &stlichen Teil

der mehrméahdigen Mahwiese auf der Pilotflache.
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Abbildung 54: Historischer Produktionsindex abgeleitet aus Sentinel-2 Daten (aufgenommen zwischen 2017 und

2021); Abgrenzung der Pilotflache in der KG Altirdning (blaue Linie)
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4.4.6.2 Gegenuberstellung von Fernerkundungsdaten und Finanzbodenschatzungsdaten

Auch in diesem Falle zeigt die Gegenuberstellung der beiden Datensatze eine gute
Ubereinstimmung. Die Minderertragsflache im Zentrum des Grundsticks ist in beiden
Darstellungen deutlich ersichtlich.

Produktionsindex Sentinel-2 Finanzbodenschéatzung
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Abbildung 55: Gegeniberstellung von Produktionsindex und Griinlandzahl der Finanzbodenschatzung

4.4.6.3 Gegenuiberstellung der Fernerkundungsdaten mit mehrjahrigen Ertragsdaten der
HBLFA Raumberg-Gumpenstein

Beim Vergleich der fernerkundlich abgeleiteten Blattflachenindex-Daten mit den
tatsachlichen Ertragsdaten ist ein guter Zusammenhang in der untersuchten Pilotflache zu
erkennen. Der Scatterplot in Abbildung 56 veranschaulicht deutlich, dass je hoher der Ertrag
im Feld gemessen wurde desto hoher waren meist auch die Blattflachenindexwerte.
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Abbildung 56: Vergleich tatsdchlicher Ertragsdaten [kg/ha TM] auf der Y-Achse mit dem von Sentinel-2 Daten
abgeleiteten Blattflachenindex-Werten auf der X-Achse; die Daten beinhalten Werte aus den Jahren 2017 bis
einschl. 2021.
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Abbildung 57: Korrelationen vom Blattflachenindex mit den Ertragsdaten [kg/ha TM] je Aufwuchs; links: erster
Grinlandaufwuchs der Jahre 2017 bis 2021; rechts: zweiter Grinlandaufwuchs der Jahre 2017 bis 2021
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5 Schlussfolgerungen und Diskussion

Nach den durchgefUhrten Arbeiten ldsst sich durchaus Potential der verschiedenen
Datenquellen erkennen. Vor allem die Kombination von Fernerkundungsdaten mit im Feld
erhobenen Daten erdffnet neue Mdoglichkeiten. So koénnen die Informationen der
Satellitenaufnahmen fur die Abgrenzung von Bodeneinheiten, vor allem solcher mit extremen
Eigenschaften (z.B. Minderertragsstandorte wie Boden Uber hoch anstehenden
Schotterkorpern), im Feld sehr aufschlussreich sein. Andererseits ist die standige
Verfigbarkeit und Aktualitat der Fernerkundungsdaten von sehr hohem Wert um auch
Aussagen Uber die Variabilitat der Produktivitat innerhalb eines Feldsticks jederzeit treffen zu
konnen ohne vor Ort sein zu missen. Bei den Feldtagen hat sich deutlich gezeigt, dass mit vor-
Ort Erhebungen die Unterschiede zwar erwartungsgemal deutlich praziser feststellbar sind
(siehe Kap. Feldtag). Fir eine Unterteilung in verschiedene Ertragszonen (z.B. Anwendung fir
teilflachenspezifische Dingung) sind die Fernerkundungsdaten in Kombination mit den

anderen Datenquellen jedoch sehr gut geeignet.

Grundsatzlich konnen folgende Ursachen fir die Differenzierung von Bereichen mit
einheitlichem historischen Produktionsindex der Fernerkundungsdaten vorliegen:

e Bodenphysikalische Eigenschaften
e Bodenchemische Eigenschaften

e Kleinklimatische Gegebenheiten

e Bewirtschaftung

e Krankheiten/Schadlinge

Bodenphysikalische Eigenschaften, die den Ertrag beeinflussen, sind im Wesentlichen jene, die
fur die nutzbare Feldkapazitat maf3gebend sind. Dazu zdhlen die ,pflanzenphysiologische"
Grundigkeit, Bodenart und Grobanteil, Struktur und Humusgehalt. Weiters ist anzumerken,
dass auch anthropogen verursachte Stérungen, wie z.B. Bodenverdichtung, ehemalige
Wirtschaftswege oder Gelandeveranderungen als Ursachen in Betracht gezogen werden

mussen.

Auch chemische Bodeneigenschaften (pH-Wert, Nahrelement- bzw. Nahrstoffgehalte,
Relationen zwischen verschiedenen Nahrelementen bzw. Nahrstoffen) sind natirlich
ertragswirksam. Geringe Nahrstoffgehalte bzw. zu hohe Gehalte spezifischer Elemente, die
dadurch Dysbalancen erzeugen, kdnnen in Kombination mit anderen Eigenschaften Ursache

fur einen Minderertrag sein.
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Neben den Ublicherweise benachteiligten Randstreifen eines Ackers, die fir die Zielsetzung
des gegenstdndlichen Projektes keine Bericksichtigung finden sollen, liegen die Ursachen fir
eine Differenzierung aufgrund kleinklimatischer =~ Gegebenheiten meist in der

gelandemorphologischen Situation (z.B. windexponierte Rickenlagen).

Treten bei gleichen Bodenverhaltnissen Zonen mit unterschiedlichem historischen
Produktionsindex auf, ist die Ursache fir die Differenzierung auf kleinklimatische
Unterschiede oder anthropogen verursachte Stérungen zurickzufihren.

Wesentlich komplexer stellt sich aber die Situation dar, wenn bei unterschiedlichen
Bodenverhaltnissen Bereiche mit gleichem historischen Produktionsindex ausgewiesen sind —
also Bodenunterschiede nicht erkennbar sind. In diesem Fall zeigen offensichtlich die
Feldfrichte eine grof’e Toleranz gegeniber bodenphysikalischen und bodenchemischen
Eigenschaften. Daraus resultiert, dass eine Differenzierung der Bodenverhaltnisse anhand von
Fernerkundungsdaten nicht moglich ist. In derselben Zone mit gleichem historischem
Produktionsindex koénnen vollig unterschiedliche Boden hinsichtlich deren Aufbau und

Eigenschaften auftreten.

Im Hinblick auf die Anpassung der Bewirtschaftung ist die Kenntnis der Ursache fur die
Ausweisung einer Ertragszone notwendig. Wenn eine eindeutige Korrelation von
Klassenflachen bzw. Bodenformen mit unterschiedlichen historischen Produktionsindizes
vorliegt, besteht die Madglichkeit, die Ursachen anhand bereits vorliegender, im Gelande
erhobener Daten, zu eruieren. Im gegenstandlichen Projekt hat sich gezeigt, dass dies in der

Regel nicht méglich ist.

Fernerkundungsdaten vom Satellit Sentinel-2 stellen aber eine gute zusatzliche
Informationsquelle beziglich des aktuellen Pflanzenbestandes dar. Vor allem die aktuelle
Pflanzenvitalitat und auch die langjahrige Produktivitdt kann zumindest in den meisten

Pilotflachen mit zufriedenstellenden Ergebnissen abgeleitet werden.

Die Sentinel-2 Daten konnen bei der Bodenkartierung im Feld als zusatzliche

Informationsquelle fir den Erhebenden aufbereitet werden.

Aus betriebswirtschaftlicher Sicht zeigt die Verwendung von Fernerkundungsdaten in
Kombination mit nationalen Bodendatensatzen Potential fir die Erstellung von lokalen bzw.
raumlich  begrenzten  Dingeapplikationskarten ~ und  Aussaatkarten  fir  die
teilflachenspezifische Bewirtschaftung in der Prazisionslandwirtschaft. In Kombination mit der
Finanzbodenschatzung kdnnen sie etwa bei der Umsetzung der Richtlinie fir die sachgerechte
Dingung unterstitzen und helfen, Risiken, wie N-Auswaschung oder Uberdingung,
vorzubeugen. Vor allem biophysikalische Variablen, wie z.B. der Blattflachenindex EVI, kénnen

von Sentinel-2 Daten abgeleitet werden und eignen sich fir die Erstellung von historischen
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Produktionskarten. Durch die Aggregation der Daten Uber mehrere Vegetationsperioden
kdnnen Managementeffekte und kulturartenspezifische Charakteristika kompensiert und
somit die durchschnittliche Produktivitat der letzten Jahre bestimmt werden.

Eine Ableitung von Bodenparametern, wie z.B. Humusgehalt, pH-Wert oder Bodenart, ist mit
Fernerkundungsdaten alleine hingegen nicht maglich. Teilweise gibt es Zusammenhange mit
vorliegenden Bodenproben (z.B. aus dem GISELA-Projekt) und abgeleiteten

Vegetationsindizes.

Fir die praktische Anwendung in der Prazisionslandwirtschaft ist eine Kombination aus
Fernerkundungsdaten mit Bodeninformationen aus der 6sterreichischen Bodenkarte, der
Finanzbodenschatzung und weiteren verfigbaren Geodatensatzen (z.B.

Grundwasserschutzgebiete) die beste Losung.

Bei den verschiedenen Pilotgebieten treten teilweise schwache bis mittlere Zusammenhange
zwischen bestimmten Bodenparametern, Attributen der Finanzbodenschatzung und dem
Produktionsindex aus Fernerkundungsdaten auf. Diese Zusammenhange sind allerdings sehr
standortspezifisch. Ein durchgangig signifikanter Zusammenhang einzelner Bodenparameter
zwischen den Daten der Finanzbodenschatzung und einem spezifischen Produktionsindex
konnte nicht festgestellt werden. Es wurde allerdings beobachtet, dass v.a. bei sehr
heterogenen Standorten die Kombination der verschiedenen Datengrundlagen sehr hilfreich
sein kann. So kénnen zum Beispiel auswaschungsgefahrdete Minderertragsstellen, welche
resultierend  aus  Fernerkundungsdaten  detektiert ~ werden, mithilfe  der
Finanzbodenschatzungsdaten genauer beschrieben und spezifiziert werden. So kann
beispielsweise bei der Erstellung einer Applikationskarte fUr die Dingung eine sehr niedrige
Wertzahl (aus der Finanzbodenschatzung) ein Warnsignal sein, bzw. kann auf Basis der
Beschreibung dieser Flachen auch individuell auf die Ursachen reagiert werden.

In den Grinlandgebieten zeigt vor allem der von Sentinel-2 abgeleitete Blattflachenindex bei
der Erstellung von Informationen zum generellen Ertragspotential auf den Pilotflachen grofRes
Potential. Durch mehrere Mahereignisse je Vegetationsperiode und durchschnittlich langere
Bewolkungsphasen in hoheren Lagen ist die Datenauswertung der Fernerkundungsdaten
etwas komplexer und mit erhohten Unsicherheiten behaftet. Die Auswertung in den beiden
Pilotregionen zeigen aber, dass die Informationen fir Bewirtschafter sehr interessant sein
kann (z.B. fir die Weidehaltung oder Ertragsschatzung). Auch die Verschneidung mit den
Bodendaten liefert wertvolle Ergebnisse. So konnten etwa die Grinde fur niedrigere
Ertragspotentiale (z.B. durch unginstigere Wasserstufen) aufgespirt werden.
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5.1 Finanzbodenschatzungsdaten

Die Kartierung der Bodenschatzungsdaten erfolgt im Geldnde mit Unterstitzung des BEV.
Diese Zusammenarbeit ermdglicht eine Datenqualitat mit Katasterscharfe. Das BEV sollte
daher in ein kinftiges Osterreichweites Projekt betreffend Precision Farming unbedingt

miteinbezogen werden.

5.1.1 Digitale Nacherfassung der Schatzungsbuchdaten

Mit dem Bundesgesetzblatt BGBI. | Nr. 45/2022 vom 13.04.2022 wurde im
Bodenschatzungsgesetz § 2 Abs. 5 folgende neue Bestimmung aufgenommen: ,,Abweichend
von Abs. 1 ... sind sdmtliche nicht als Musterstiicke ausgewdhlte landwirtschaftlich genutzte
Bodenflichen unter Zugrundelegung dieser Kundmachung zu dndern und die Ergebnisse der
Bodenschdtzung nach den Vorschriften des § 11 unter AufSerachtlassung des § 11 Abs. 3 so
aufzulegen, dass die Auflagefrist spdtestens mit 31. Dezember 2028 endet."

Das bedeutet, dass ex lege die gesamten Bodenschdtzungsergebnisse, insbesondere die
Schatzungsbicher, bis spatestens Ende 2027 vollstandig digitalisiert vorliegen missen um die
osterreichweite digitale Auflegung der Schatzungsergebnisse mit den aktuellen Klimadaten zu

verschneiden und Osterreichweit auflegen zu kénnen.

Mit den Schatzungsbichern werden die Informationen Gber den Bodenaufbau und damit u.a.
Uber Horizontaufbau, Humus, Bodenart, Grindigkeit — durchwurzelbarer Bodenbereich,
Durchlassigkeit (Schotterkorper, Staukorper,...), Speicherfahigkeit und Wasserverhaltnisse

digital verfigbar und auswertbar.

Die technischen Voraussetzungen fir die Nacherfassung sind bereits vorhanden.

Die fur Osterreich verfigbaren, flachendeckenden Bodeninformationen bis in einen Meter
Tiefe sind weltweit nahezu einmalig. Mit der vollstandigen Digitalisierung stehen die Daten in

hochster Auflosung dreidimensional zur Verfigung:

e Katasterscharfe Abgrenzung der Bodeneinheiten in der Flache
e Zentimetergenaue Abgrenzung der Bodenhorizonte in die Tiefe bis einen Meter

Damit werden flachendeckende Informationen betreffend Bodenaufbau, Grindigkeit,
Durchlassigkeit und Speicherfahigkeit der Boden abrufbar.
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Aus den Daten des Schatzungsbuches kdnnen anhand der Bodenmerkmale durch Aussagen
Uber die nutzbare Feldkapazitat, die Kationenaustauschkapazitait und die
Versickerungsverhaltnisse (Durchlassigkeit) der Boden abgeleitet werden.

Die Daten sind zu anderen Standards (z.B. ONORM) kompatibel und dort nutzbar. Es besteht
auch die Moglichkeit der Nutzung und weiteren Aufbereitung in einem ,Expertensystem
Bodendaten" (Schatzungskarte und -buch) oder der Verknipfung mit anderen Daten (z.B.
Geologie, Abfluss- und Einzugsgebietsdaten von Gewassern, Grundwasser). Diese

Datengrundlagen konnten fir eine Reihe von Fragestellungen herangezogen werden, z.B.:

e Simulation von  Gefahrdungsszenarien, z.B. Hochwasser, Rutschungen,
Grundwasserverschmutzung, Bindung von Schadstoffen usw.

e Fragen zu Wechselwirkungen zwischen Boden und Klima

e Fragen zur Bodenfruchtbarkeit und Produktivitat

e Raumplanung und Raumordnung

Der 30-jahrige Uberprifungszyklus der Bodenschatzungsergebnisse bedeutet eine laufende
Aktualisierung der Bodendaten.

Ein wesentliches Ziel dieses Projektes war zu Uberprifen, ob eine Zusammenfihrung der
unterschiedlichen Datensédtze in einem regionalen oder gar nationalen Mal3stab einerseits mit
einem vertretbaren Aufwand maglich ist und andererseits zu validen Karten fihrt, die als
Grundlage fUr die Prazisionslandwirtschaft verwendet werden kdénnen. Es hat sich gezeigt,

dass eine automatisierte Erstellung solcher kleinmaf3stablichen Karten nicht moglich ist.

Auf einer lokalen Ebene, wie dies im gegenstandlichen Projekt erfolgte, ist dies allerdings
durchaus realistisch. Moglichkeiten wie eine Datenaufbereitung ausgefihrt werden kann und
welche Schritte dafir umzusetzen sind, wurden fir die ausgewahlten Pilotregionen aufgezeigt
und erfolgreich durchgefihrt. Statistisch gesicherte Korrelationen konnten allerdings auch nur
fur Minderertragsstandorte (Standorte mit extremen Wachstumsbedingungen) hergestellt

werden.

Die Bodendatenbestande liegen vollstandig fur landwirtschaftlich genutzte Flachen in digitaler
Form vor und eignen sich fir die Heranziehung der in diesem Projekt konzipierten
Anwendungen. Dies gilt v.a. fir jene der Finanzbodenschatzung. Eine Ausweitung der
Moglichkeiten ist dann moglich, sobald eine vollstaindige Digitalisierung der

Schatzungsbuchdaten erfolgt ist. Dies wird spatestens im Jahr 2028 der Fall sein.
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Voraussetzung fir eine Erstellung von Karten fir ein grof3es Untersuchungsgebiet (regional
oder national) ware zunachst die Umwandlung der vorliegenden Vektordatensatze in
Rasterdaten. Durch Verwendung von einheitlichen Rastern wiirde die manuelle Prifung der
Unmengen an Restflachen, die sich bei der Verschneidung der Polygone von Vektordaten
ergeben, vermieden werden. Gleiche Zellen unterschiedlicher Datensdtze konnten
computergestitzt miteinander verglichen und Abweichungen analysiert werden. Wenn auch
allein dadurch noch nicht die Qualitat der Ergebnisse verbessert werden kann, so ist diese
Transformation der Grundlagendaten dennoch als erster notwendiger Schritt in Richtung einer
Realisierung einer nationalen — automatisch generierten — Karte zu sehen. In einem nachsten
Schritt konnten die Rasterkarten von wenigen SchlUsselparametern (z.B. pH-Wert,

Humusgehalt) miteinander verschnitten und nach Korrelationen untersucht werden.

Das Projekt BODAT hat jedenfalls gezeigt, dass jeder der verwendeten Datensatze Uber ein
Potential verfigt und durch deren Kombination und Uberlagerung dieser Potentiale ein noch
grofderer Nutzen entstehen kann. Abschlief3end sollen durch eine Gegeniberstellung die
Mdoglichkeiten von terrestrischen Daten und Fernerkundungsdaten zusammenfassend

dargestellt werden.

Tabelle 7: Gegeniiberstellung terrestrischer Daten und Fernerkundungsdaten sowie deren digitale Verfligbarkeit

Informationen/Kriterien Terrestrische | Fernerkundungs Digitale
Daten -daten Verfigbarke
Historischer (langjahriger) X j

Produktionsindex (Ertragsfahigkeit

Standortspezifisches
Ertragspotential (unabhangig von X J
der aktuellen Bewirtschaftung und

von Bewirtschaftungsfehlern)
Standortinformation z.B. X n/tw.

Frostlagen, Zuschusswasser

Bewirtschaftungsbeschrankung
Grobsteinanteil im Oberboden, X tw

anstehender Fels, wellige

Oberflachenstruktur

Zeitpunkt Blattaustrieb X j
Erntezeitpunkt X j
potentielle/ortsibliche X j

Nutzungsmoglichkeiten bzw.
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Aktuelle und historische Nutzung X j

bzw. Kulturarten

Bodentyp X j
Horizontaufbau X n/j
Wasserhaushalt-Wasserstufen X j
Wasserhaushalt insb. Grundwasser, X nfj

Tagwasser, Durchlassigkeit,

Chemismus insb. X n/j

Kationenaustauschkapazitat, pH-

Grindigkeit - Durchwurzelungstiefe X n/j
Bodenart X J
Humusform z.B. Mull, Moder X n/j
Grobboden (Anteil und Art) z.B. X J
Kies, Schotter, Fels

Grobboden (Anteil und Tiefe) X n/j
Sehr hohe Lagegenauigkeit der X j
Ergebnisse

Vororterhebung erforderlich X

Freie Verfigbarkeit X

Aktualitat (wochenaktuell) X

Zusammenfassend seien hier hoch einmal die wesentlichsten Punkte angefihrt (incl.
geforderte Institutionen), deren Umsetzung als ndachste Schritte hin zu einer

anwendungsbezogenen Grundlage fir Mal3nahmen des Precision Farmings empfohlen wird:

e Vollstandige Digitalisierung der Bodenschatzungsdaten (BMF und BEV)

e Modernisierung des Datenmodells der digitalen Schatzungsdaten (BEV)

e Optimierung des historischen Produktionsindex aus Sentinel-2
Fernerkundungszeitreihen (UBA, BOKU, HBLFA Wieselburg)

e Auswahl fir den Boden relevanter Fernerkundungsvariablen (Produktionsindex,
Bodenindizes etc.) (UBA, BOKU, HBLFA Wieselburg)

e Prozessierung der ausgewéhlten Fernerkundungsvariablen fir gesamt Osterreich
(UBA - nur mit Unterstitzung von BAB oder EODC und BOKU mdglich).
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e Aufbau eines mehrdimensionalen Datenwirfels mit Landwirtschaftlicher
Bodenkartierung, Finanzbodenschatzung und relevanten Fernerkundungsdaten fir
nachgeordnete Institutionen, Forschung und Bundeslander (MS-GIS, BAB, EODC,
UBA)

¢ Inspire-konforme Umsetzung der oben genannten Punkte (UBA)

Derzeit werden die Daten der Bodenschatzung auf3erhalb der Finanzverwaltung und dem
Bundesamt fur Eich- und Vermessungswesen (BEV) nur dem Bundesministerium fir
Landwirtschaft, Regionen und Tourismus (BMLRT) fur die im §27 Abs.3 Marktordnungsgesetz
(MOG) angefuhrten Organisationen und Zwecke gem. MOG §27 Abs. 4 zur kostenfreien

Nutzung Uberlassen.

Die Daten der Bodenschatzung (insbesondere Schatzungsbicher) sind aufgrund der neuen
gesetzlichen Vorgaben (BGBI. | Nr. 45/2022 vom 13.04.2022) bis spatestens Ende 2027 vom
Bundesministerium fUr Finanzen vollstandig zu digitalisieren. Die Schatzungsreinkarten liegen
bereits jetzt bundesweit digital vor und werden vom Bundesamt fir Eich- und

Vermessungswesen (BEV) verwaltet.

FUr eine Ausweitung des Nutzerkreises ware unter Einbindung der Lander und des BEV eine
ressortUberschreitende gesetzliche als auch logistische Lésung hinsichtlich Daten zu schaffen.
Die Finanzbodenschatzungsdaten konnten ahnlich wie die Katasterdaten - einmal jahrlich
aktualisiert - vom BEV zum Download bereitgestellt werden. Wobei im ersten Schritt
kurzfristig die Schatzungsreinkarten und mittelfristig ab Anfang 2028 die digitalen
Schatzungsbuchdaten hinzukommen werden. Es sind jedoch nutzerbezogene gesetzliche
Vorschriften erforderlich, da die Nutzung der Daten insbesondere fir Hersteller von Maschinen
und Softwareanwendungen einzuschranken ist bzw. ist dafir die Verpflichtung der

kostenfreien die Nutzung durch den Kunden (Landwirt) gesetzlich zu regeln.

5.2 Ausblick

Im gegenstandlichen Projekt wurden drei verschiedene, boden-bezogene Geodatensatze
(Landwirtschaftliche Bodenkartierung, Finanzbodenschatzung, Fernerkundungsdaten) fir
sechs Pilotgebiete wie folgt ausgewertet: 1.) Die jeweiligen Kartenprodukte wurden qualitativ
gegenibergestellt (verschnitten) und die Ergebnisse dieser Verschneidung im Zuge von
Feldbegehungen verifiziert und gegebenenfalls verfeinert. 2.) Es wurden quantitative
Beziehungen (Korrelationen) zwischen Produktivitatsindizes der Fernerkundung,
teilschlagspezifischen Bodenanalysen, Ertragsdaten und Produktivitatsklassen der Schatzung
(Acker- bzw. Grinlandzahlen) hergestellt. Auf Grund rezenter Entwicklung ist davon
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auszugehen, dass solche Auswertungen erst den Beginn der geoinformatischen Nutzung
dieser einzigartigen Datensatze darstellen. Es sind die Moglichkeiten der
Verknipfungstechnologien bzw. die Schaffung von Schnittstellen mit anderen Daten (z.B.
Klimadaten) zu prifen bzw. zu entwickeln. Die Daten werden kinftig insbesondere auch im
Zusammenhang mit den aktuellen Klimaveranderungen zur Sicherung der
Versorgungssicherheit immer mehr an Bedeutung erlangen wund stellen einen

Wissensvorsprung fur Osterreich dar, Gber den andere Nationen nicht verfigen.

Die Verfahren fir solche kinftige Auswertungen entstammen im Wesentlichen dem Bereich
des sogenannten ,Digital Soil Mapping (DSM)"“. Die Grundfrage dieses Ansatzes lasst sich wie
folgt zusammenfassen: Wie gelingt es Bodeninformationen mit Hilfe moderner
geoinformatischer Werkzeuge mdoglichst ressourceneffizient, genau und nutzbringend vom
Punkt in die Flache zu Ubertragen? Dieser Prozess wird gemeinhin als ,,Regionalisierung™ oder
~raumliche Interpolation® bezeichnet. Die Grundidee des DSM ist es, detaillierte
Punktinformationen (Zielvariablen, .response variables") ZU verschiedenen
Bodeneigenschaften (Textur, pH, Humus, aber auch z.B. Grindigkeit oder Bodentyp) mit Hilfe
von verfigbaren Flacheninformationen (erkldrende Variablen, ,predictor variables", Ko-
Variablen) in die Flache zu rechnen. Die verwendeten Ko-Variablen sind meist Karten wichtiger
bodenbildender Faktoren und Bodeneigenschaften (Geologie, Landnutzung, Vegetation,
Klima, Relief, bestehende Bodenkarten; im sog. scorpan-Ansatz nach McBratney et al. 2003).
Diese werden digital Uberlagert (,rasterstack") und mit den rdaumlich verorteten
Punktinformationen verschnitten. Mit Hilfe von verschiedenen Algorithmen aus den Bereichen
des maschinellen Lernens (Random Forest, Neuronale Netze, regelbasierte
Entscheidungsbaume,... ), der Geostatistik (div. Varianten des Kriging) oder komplexerer
statistischer Verfahren (generalisierte additive Modelle, Strukturgleichungsmodelle mit
raumlicher Komponente,... ) werden die Punktinformationen mit den Flacheninformationen
korreliert und in die Flache interpoliert. Als Endprodukt erhalt man Karten der gewinschten
Bodeneigenschaften, die je nach Wahl des Ausgaberasters als quasi-kontinuierlich betrachtet
werden konnen. Diese Verfahren erlauben es auf3erdem, die mit Messungen und Modellierung
assoziierten Unsicherheiten raumlich zu quantifizieren. Die so errechneten Karten kdnnen
aullerdem unter Einsatz weiterer geostatistischer Algorithmen gemittelt werden (,model

averaging").

Aus dem Blickwinkel des DSM lassen sich die drei in diesem Projekt untersuchten
Geodatensdtze demnach wie folgt beschreiben: Sowohl die Landwirtschaftliche
Bodenkartierung als auch die Finanzbodenschatzung sind als kombinierte Produkte zu
betrachten. Beide bestehen jeweils aus einem Flachendatensatz (Bodenformen der
Kartierung, Klassen- und Sonderflachen der Schatzung) sowie aus einem Punktdatensatz
(Referenzprofile der Kartierung, Mustersticke und Schatzungsbicher der Schatzung) samt der
jeweils zugehorigen Attribute. Die Fernerkundungsdaten sind wiederum ausschlieRlich
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flachig, wurden in diesem Projekt jedoch um etliche Bodenanalysen auf Teilschlagniveau
erganzt (Punktdaten).

Ein DSM-Ansatz nach dem oben geschilderten Prinzip ist daher zunachst auf bestehende
Punktinformationen in bestmaoglicher Qualitat und ausreichender Dichte angewiesen. Den
bestehenden Daten von Finanzbodenschatzung (Mustersticke, Vergleichssticke,
Schatzungsbicher) und Bodenkartierung (Referenzprofile) kommt hier eine Schlisselposition
zu. Sie sind die wichtigste Eingangsebene, weil nur sie die im Gelande erhobenen
Bodeneigenschaften fur Osterreich abbilden. Diese wichtigen Daten mussen fir DSM und viele
weitere potentielle Anwendungen harmonisiert und digital vorliegen, was einmal mehr die
dringende Notwendigkeit der zeitnahen Digitalisierung der Schatzungsbicher unterstreicht
(vgl. Abschnitt 5.2.1): Solcherart harmonisierte Referenzprofile und Musterstiucke sind die
perfekten Trainings- und Validierungsdaten fir die Anwendung moderner Machine Learning
Algorithmen zum Zweck der raumlichen Interpolation von Bodeninformationen mit einem

neuen Genauigkeitslevel.

Es wird aber auch in Zukunft unerlasslich sein (zumindest anlassbezogen) Punktinformationen
in bewahrter Weise feldbodenkundlich und laboranalytisch zu erheben. Beispielhaft genannt
seien hier die bodenkundliche Aufnahme von Standorten mit einem potentiell dynamischen
Wasserhaushalt, wie Moore und Anmoore, sowie die Messung von Bodeneigenschaften auf
Teilschlagen. Je nach Fragestellung wird dabei das Set aus verfigbaren Parametern um z.B.
mineralische und organisch gebundene Nahrstoffvorrate, nachlieferbare Nahrstoffe,
Mineralisierungspotential, austauschbare Kationen, Wasserspeicherfahigkeit (nutzbare

Feldkapazitat), Lagerungsdichte, Grindigkeit oder Grobanteil zu erganzen sein.

Zweitens hangt die erfolgreiche Regionalisierung von ertragsrelevanten Bodeneigenschaften
mittels DSM-Methoden von der Verfigbarkeit von raumlich und zeitlich hochaufgel6sten
Ko-Variablen (rasterstack) ab. Hier sind zunachst diverse digitale und digitalisierte
Kartenwerke zeitlich , konstanterer" Raumeigenschaften wie Geologie, Relief und langjahrige
Klimamittel zu nennen. Historische Produktivitatsindizes aus Satelliten-Zeitreihen zahlen
ebenso hinzu, da sie mit zunehmender Integrationsperiode als indirekte Indikatoren fir
bodenbirtige Wachstumsfaktoren (Nahrstoffe, Wasser) gelten konnen. Die bereits
verfigbaren Flacheninformationen aus Kartierung und Schatzung sind in diesem Ansatz
ebenfalls als dufRerst wertvolle Ko-Variablen zu betrachten: Die Kartierung liefert zu jeder
Bodenform gutachterliche Klassifizierungen zu Bodentyp, Wasserverhaltnissen, Grobanteil,
Kalkgehalt, Bodenreaktion, Erosionsgefahr und natirlichem Bodenwert. Die Schatzung
wiederum stellt in deutlich hoherer raumlicher Auflosung (katasterscharf) Informationen zu
Bodentyp, Boden- und Entstehungsart, Ausgangsmaterial, Zustands-, Klima- und Wasserstufe
sowie Grunland- bzw. Ackerzahl bereit. Beide Datensatze stellen somit raumlich hoch

aufgeloste Bodeninformationen dar, welche herangezogen werden kénnen um weitere
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Bodeneigenschaften flachig zu modellieren (sie gehdren also zur Gruppe ,s" der Ko-Variablen
im scropan-Modell).

Aus dem Gesagten ergibt sich, dass es in Zukunft nicht mehr die ,eine" Bodenkarte geben wird.
Vielmehr werden aus den vorliegenden Informationen (z.B. aus den Bodenformpolygonen
samt Attributen) Themenkarten verschiedener Bodeneigenschaften errechnet werden. Diese

sind im Idealfall von praktischem Nutzen fur die potentiellen Anwenderlnnen.

Die mit Hilfe von DSM-Methoden erstellten Karten zielen in erster Linie auf die Darstellung
(ertragsrelevanter) Dauereigenschaften von Bdden ab. Demgegeniber stehen die aus
Fernerkundungsdaten erstellten Karten, welche tendenziell eher zeitlich variablere
Eigenschaften der Vegetation bzw. deren saisonale Entwicklung darstellen. In welcher Art und
Weise diese beiden Arten von Kartenprodukten bestmdglich gemeinsam genutzt werden
kdnnen ist derzeit Gegenstand von Forschungen. Im BODAT-Projekt wurden die in Kartierung
und Schatzung erhobenen Bodeninformationen dazu verwendet, Karten mit N-
Dingeempfehlungen fir einzelne Schldge in Form von prozentuellen Zu- und Abschldgen zu

prazisieren (vgl. Abb. 15).

Fir die Zukunft ist es denkbar, die bereits im DSM erprobten Methoden fir die rdumliche
Modellierung von Ertragspotentialen zu nutzen. Die Autoren schlagen hierfir den Begriff
.Digital Yield Mapping (DYM)" vor (vgl. z.B. Hunt et al. 2019). Die zu modellierenden
Zielgrolden (response variables) in einem solchen Ansatz waren demnach keine
Bodendauereigenschaften, sondern kulturarten-spezifische Ertragspotentiale. In einem
solchen Ansatz waren die (teil-)schlagspezifischen (Optimal-)Ertrage einzelner Kulturen jene
Zielvariablen, zu denen Punktinformationen aus Ertragsmessungen vorliegen missen. Als
Flacheninformationen sind, zusatzlich zu den oben genannten Bodeneigenschaften aus
Kartierung und Schatzung, Karten landwirtschaftlicher Management-MalRnahmen wie
Fruchtfolgen, N-Applikationen, historische Landnutzung, Saatstarken, Sorten der Kulturen,
Ausbringmengen von Pflanzenschutzmitteln oder Bodenbearbeitungsmalinahmen denkbar.
Neben einer unmittelbaren Vorhersage fir kommende Kulturen kénnten weiter in die Zukunft
reichende Prognosen des Ertragspotentials modelliert werden, wenn zukinftige
Klimaszenarien oder Wasserbilanzen als Ko-Variablen herangezogen wirden.

Auch fir diese zukunftstrachtigen Anwendungsgebiete sind die in jahrzehntelanger Feldarbeit
erhobenen Bodendaten aus Landwirtschaftlicher Bodenkartierung und
Finanzbodenschatzung eine wertvolle Grundlage. Osterreich ist in der glicklichen Lage
diesbeziglich auf einen nahezu einzigartigen Datenschatz zurickgreifen zu kénnen. Um das
vorgestellte DSM in Osterreich weiterentwickeln zu kdénnen, ware es sinnvoll diese
bestehenden Bodendatenquellen und die kontinuierlich hinzukommenden neuen Datensatze

in einer Datenbank institutionsUbergreifend zu sammeln und in Form eines
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mehrdimensionalen Bodendatenwirfel (z.B. OpenDataCube oder Rasdaman) verfigbar zu
machen. Dies wirde den Aufwand der Datenvorbereitung (Preprocessing, Cleaning,
Reprojecting) deutlich reduzieren und die Anwendung moderner Technologien deutlich

vereinfachen.

Aufgrund der im Zuge der Bodenschatzung umgesetzten standardisierten Erfassung und der
Osterreichweit vergleichbaren Klassifizierung (Punktesystem 1 - 100) der Bodenverhaltnisse
sollte die Generierung von differenzierten, auf unterschiedliche Anwendungen
zugeschnittenen Files (z.B. Dingung, Pflanzenschutzmittelausbringung usw.) maéglich sein.
Die Abstufung in Punkten (Bodenzahl/Grinlandgrundzahl) schafft auch individuelle
Kalibrierungsmaglichkeiten bzw. Mdéglichkeiten zur Feinabstimmung auf die herrschenden
Bodenverhaltnisse. Dadurch scheint die Generierung von universell einsetzbaren Standard-
Steuerungsfiles fur Gerate (z.B. DUngerstreuer) umsetzbar zu sein.

Langfristiges Ziel sollte es sein, anhand der vorhandenen Bodendaten eine Osterreichweit
brauchbare und nutzbare Datengrundlage zu entwickeln, die von den Landwirten auf ihre
Gerate in Bezug auf bestimmte Kulturen abgestimmt werden kdnnen. Diese kdnnen zur
Erganzung von regelmafRigen Bodenuntersuchungen zum Nahrstoffstatus eingesetzt werden.
Erganzend zu den Bodendaten sind weitere Geodatensatze (z.B. Gewdssernetz) sinnvoll, um
die Vermeidung der Dingung von Gewadsserrandflachen (,Gewasserschutz") im Datenfile
grundsatzlich berucksichtigen zu kénnen.
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7 Anhang

Der Anhang zeigt die Ergebnisse der Zusammenfihrung der Attributdaten der Bodenkartierung und der Finanzbodenschatzung fir die Pilotgebiete
2 (KG Putzing) und 5_3 (KG Raumberg).

KI.FI. ... Klassenflache der Bodenschdtzung

BOFO ... Bodenform der Bodenkartierung



Deckungsanteil der KI.Fl. von BOFO bezogen auf das Feldstiick in %:

<25

26-84

285
Abc konform
Abc nicht konform
Pilotgebiet 2 BOFO-ID KI.FL.-ID KLFL-ID BOFO-ID KL.FL.-ID KLFL-ID KI.FL.-ID KL.FL.-ID KL.FL.-ID

25004 6615214 6915214 25019 6815214 6615214 6715214 6915214 6315214
Deckung % 95 <5 60 20 15 <5 <5
Bodentyp TS KU LB LB LB KU TS LB TS
Boden-Subtyp kLB
Entstehung LL LLD D LL LL LLD D
Ausgangsmaterial Loss Loss
Horizonte Ap(25)-AC(40)-C Ap(25/30)-AC(35)-C Ap(20/25)-Bv(45/55)-C A(20)-AC(25)-C Ap(25/30)-AC(35)-C Ap(25)-A(40)-AC(45)-C
Kulturart A, selten WG A A A A A A A A
Bodenart ON L1050 Ap(1Z(sz)), AC(1Z(s2)), C(IZ(sZ)) Ap(??), AC(??), C(??) sL/IS/sz Ap(12), Bv(1Z( zL)), C(12) A(??), AC(??) Ap(??), AC(??), C(??) Ap(??), A(??), AC(??), C(??) sL/IS/sz 1S/sZ (sL/zS/2)
Bodenart FBS Ap(12S), AC(12S), C(12-11S) A(sL), AC(s3t2L) Ap(12S), AC(12S), C(12-11S) Ap(t3z3FS), A(t3z3FS-fs3z3L),
AC(fs3z3L), C(t3z3FS)
SL SL sL/TMe SL SL SL IS

S Ap(11), AC(14), C(12) Ap(9), Bv(9), C(12)
z Ap(70), AC(68), C(72) Ap(69), Bv(67), C(71)
T Ap(19), AC(18), C(16) Ap(22), Bv(24), C(17)
Grobanteil Gehalt
Grobanteil Art C(TMe)
Speicherkraft maRig maRig
Durchlassigkeit maRig maRig
Humus Ap(h2), AC(h1) Ap(h2), AC(h1) Ap(h1/2) A(h3), AC(h2-h1) Ap(h2), AC(h1) Ap(h?), A(h3-h2), AC(h2-h1)
Humus n. Walkley Ap(1,9), AC(1,2) Ap(2,0)
Kalkgehalt Ca3 Ap(ka3), AC(ka4), C(k.A.) Ap(Ca2/3), Bv(Ca2/3), C(Ca3) k.A. Ap(ka3), AC(ka4), C(k.A.) k.A.
Carbonat n. Scheibler  [Ap(13,8), AC(19,7), C(26,0) Ap(3,3), Bv(4,9), C(22,1)
Bodenreaktion stark alkalisch Ap(alk/n), Bv(alk/n), C(alk)
pH Ap(7,4), AC(7,5), C(7,6) Ap(7,3), Bv(7,3), C(7,6)
Erosionsgefahr maRig abschw.gef. maRig abschw.gef.
Bearbeitbarkeit gut gut
Wasser 0 0 0 0 0 0 0
Wasserverhiltnisse mt mt
WZ_GBL 44 48 50 44 60 48 47
wz_1 44 49 53 44 59 49 48!
WzZ_2 40 47 50 40 57 47 43
Zustand 5 4 4 5 3 4 3
nattirlicher Bodenwert mittel-hoch mittel
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Deckungsanteil der KI.Fl. von BOFO bezogen auf das Feldstiick in %:

Abc
Abc

Pilotgebiet 2

BOFO-ID
25009

KL.FL-ID
6215214

KIL.FL.-ID
6715214

KI.FL.-1D
15615214

KL.FL-ID
6815214

KI.FL.-1D
15415214

Deckung %

35

35

20

10

<5

Bodentyp
Boden-Subtyp
Entstehung
Ausgangsmaterial

TS

Sand und Loss

TS

LL

TS

LL

TS

LB

D

TS

D

Horizonte

Alp(25/35)-A2(50/80)

Ap(25)-AC(45)-C

Ap(25)-A(40)-AC(45)-C

A(20)-AC(25)-C

Ap(20)-AC(25)-C

Kulturart

A

A

A

A

A

Bodenart ON L1050
Bodenart FBS

S
z
T

Al1p(IS(sZ/sL)), A2(IS(sz/sL)), C(IS(sZ/S)

Alp(57), A2(64), C(60)
Alp(33), A2(27), C(33)
Alp(10), A2(9), C(7)

Ap(??), AC(??), C(??)
Ap(t3z3FS), AC(z4fs3L),
C(24fs3L-t323FS)

SL

Ap(??), A(??), AC(??), C(??)
Ap(t3z3FS), A(t323FS-fs3z3L),
AC(fs323L), C(t323FS)
st

sL/1Z

sL/Me

A(??), AC(??)
A(sL), AC(s3t2L)

sL/TMe

A(??), AC(??), C(??)
A(sL), AC(s3t2L)

sL/Me

Grobanteil Gehalt
Grobanteil Art

C(TMe)

C(TMe)

Speicherkraft
Durchldssigkeit

maRig
hoch

Humus
Humus n. Walkley

Alp(h1/2), A2(h1/2)
Alp(1,4), A2(0,8)

Ap(h?), A(h3-h2), AC(h2-h1)

A(h3), AC(h2-h1)

A(h3), AC(h2-h1)

Kalkgehalt

Carbonat n. Scheibler
Bodenreaktion

pH

Ca3

Alp(5,3), A2(14,9), C(23,9)
alk

Alp(7,6), A2(7,8), C(7,9)

k.A.

k.A.

k.A.

k.A.

Erosionsgefahr
Bearbeitbarkeit

nicht gef.
sehr gut

Wasser
Wasserverhaltnisse

mt

WZ_GBL
Wz_1
Wz _2

65
65
62

60
59
57

62
61
59

50
53
50

51
48
47

Zustand
natirlicher Bodenwert

mittel-hoch
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Deckungsanteil der KI.Fl. von BOFO bezogen auf das Feldsttick in %:

<25
26 -84
> 85
Abc konform
Abc nicht konform
Pilotgebiet 5-3 BOFO-ID KLFL-ID KLFl.-ID KL.Fl.-ID KL.FI.-ID KL.Fl.-ID
100080 17667314 17467314 17767314 17367314 17567314
Deckung % 60 30 5 <5 <5
Bodentyp LB FB FB FB FB FB
Boden-Subtyp sLB
Entstehung
Ausgangsmaterial feines kolluv. Mat./Quart.-Sed.
Horizonte Ap/A1(25/30)-AB/A2(55/60)-B
Kulturart A/GL Gr Gr Gr Grw GrHu
Bodenart ON L1050 Ap/A1(IS/sz), AB/A2(IS/sZ), B(Z/IS) IS/sZ (sL/zS/Z) 1S/sZ (sL/zS/Z) IS/sZ (sL/zS/Z) |S/sZ (sL/zS/Z) |S/sZ (sL/zS/Z)
Bodenart FBS IS IS IS/Schu IS IS/Schu
S Ap/A1(38), AB/A2(26), B(10)
z Ap/A1(53), AB/A2(63), B(77)
T Ap/A1(9), AB/A2(11), B(13)
Grobanteil Gehalt A/AB(gering), B(kein/gering(maRig)
Grobanteil Art Gru/St/Ki/Scho
Speicherkraft maRig (bis hoch)
Durchldssigkeit maRig
Humus Ap(h2/3), AB(h1)
Humus n. Walkley Ap/A1(6), AB/A2(1,9), B(0,6)
Kalkgehalt Ca0, vereinz. Ca0(1)
Carbonat n. Scheibler  |Ap/Alp(-), AB/A2(0,2), B(-)
Bodenreaktion sauer/schw. sauer
pH Ap/Alp(5,4), AB/A2(6,4), B(6,1)
Erosionsgefahr nicht gefahrdet
Bearbeitbarkeit gut
Wasser 2 2 2 3 5
Wasserverhaltnisse gv
WZ_GBL 30 31 27 24 21
Wwz_1 30 30 27 24 0
WZ_2 24 23 20 20 3
Zustand 1 11 1 1 Il

naturlicher Bodenwert

mw-hw AL/hw GL
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Deckungsanteil der KI.Fl. von BOFO bezogen auf das Feldsttick in %:

Abc

Abc

Pilotgebiet 5-3 BOFO-ID KL.FL-ID KLFL.-ID KLFl.-ID BOFO-ID KLFL-ID KL.Fl.-ID
100078 17667314 17567314 17767314 100043 17767314 17667314

Deckung % 70 15 15 70 30

Bodentyp LB FB FB FB RR FB FB

Boden-Subtyp sLB

Entstehung

Ausgangsmaterial gr/f Quart.-Sed. (fl.glaz. Sand/Scho, Mor.) kristalline Schiefer

Horizonte A(25)-AB(40)-B(55)-C A(15)-Cv(20/30)-Cn

Kulturart A/GL Gr GrHu Gr A/GL Gr Gr

Bodenart ON L1050 A(IS), AB(IS), C(zS(s2)) IS/sZ (sL/zS/2) |S/sZ (sL/zS/Z) 1S/sZ (sL/zS/Z) |A(sZ) IS/sZ (sL/zS/Z) 1S/sZ (sL/zS/Z)

Bodenart FBS IS IS/Schu IS/Schu IS/Schu IS

S Ap(41), AB(56), B(43), C(32) Alp(57), A2(64), C(60)

z A(50), AB(36), B(47), C(56) Alp(33), A2(27), C(33)

T A(9), AB(8), B(10), C(12) Alp(10), A2(9), C(7)

Grobanteil Gehalt A(maRig), AB/B(hoch), C(sehr hoch) A(maRig)

Grobanteil Art Gru/Scho/St Gru/St

Speicherkraft maRig gering

Durchldssigkeit maRig hoch (bis 15 cm)

Humus A(h3), AB(h2/1) A(h3(2))

Humus n. Walkley A(6,4), AB(2,8), B(1,1), C(0,2) Alp(1,4), A2(0,8)

Kalkgehalt Ca0 Ca0

Carbonat n. Scheibler  |A(-), AB(-), B(-), C(-) Alp(5,3), A2(14,9), C(23,9)

Bodenreaktion sauer/stark sauer stark sauer

pH A(4,4), AB(4,5), B(4,4), C(4,9) Alp(7,6), A2(7,8), C(7,9)

Erosionsgefahr nicht gefahrdet maRig abschw.gef.

Bearbeitbarkeit gut erschwert (Seichtgrindigkeit, Neigung)

Wasser 2 5 2 2 2

Wasserverhaltnisse mt t(mt)

WZ_GBL 30 21 27 27 30

Wwz_1 30 0 27 27 30

WZ_2 24 3 20 20 24

Zustand 1 11 11 1

naturlicher Bodenwert

mw A/mw GL

gw AL/gw-mw GL
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