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Internationale Vereinbarungen wie das Pariser Kli-
maschutzabkommen verpflichten die Bundesrepublik 
Deutschland zur Verringerung von Treibhausgasemissi-
onen. In Brandenburg wurde daraus das Ziel zur Errei-
chung der Klimaneutralität bis 2045 abgeleitet und mit 
einem Strategie- und Maßnahmenprogramm untersetzt, 
welches in verschiedene Handlungsfelder aufgefächert ist. 
Im Handlungsfeld Landwirtschaft setzt die Entwicklung 
von Maßnahmen und Förderprogrammen unter anderem 
Informationen zu Änderungen im Bodenkohlenstoffvorrat 
(C-Vorrat) voraus, da diese unmittelbar mit der Freisetzung 
oder Festlegung des Treibhausgases Kohlenstoffdioxid ver-
bunden sind.

In diesem Rahmen beauftragte das Ministerium für Land-
wirtschaft, Umwelt und Klimaschutz Brandenburg das 
Landesamt für Bergbau, Geologie und Rohstoffe (LBGR) 
mit der Erhebung der Vorräte des organischen Kohlen-
stoffs in Mineralböden auf landwirtschaftlichen Flächen 
von Brandenburg. Ziel des Projekts „Bewertung der Bo-
denfruchtbarkeit und Kohlenstoffversorgung Brandenbur-
ger Böden“ ist die Bestandsaufnahme der C-Vorräte und 
die Erarbeitung von Karten zu dessen räumlicher Vertei-
lung in mehreren Tiefenintervallen. Moorböden wurden 
dabei nicht berücksichtigt, da deren C-Vorräte bereits in 
einem früheren Projekt des LBGR erhoben wurden (Fell 
et al. 2015).

Das Projekt umfasst eine Beprobungskampagne mit 650 
Standorten (Abb. 1), die nach einem stratifizierten design-
basierten Verfahren ausgewählt wurden. Für die Stratifi-
zierung wurden Umweltfaktoren ausgewählt, die sich auf 
Grundlage einer im Vorfeld durchgeführten Analyse der 
Brandenburger Bodenprofildatenbank als relevante Ein-
flussgrößen auf den Kohlenstoffgehalt des Oberbodens er-
geben haben. In der Beprobungskampagne wurde an jedem 
Standort 5 Schürfe angelegt (1 Zentralpunkt und 4 Satelli-
tenpunkte in den Haupthimmelsrichtungen, s. Abb. 2) und 
bis zur Untergrenze der humosen Horizonte aufgegraben. 
Zusätzlich wurde an jedem Schurf eine Bohrstocksondie-
rung bis in 1 m Tiefe durchgeführt. An den Profilanschnit-
ten erfolgte eine Geländeansprache inklusive Schätzung 
des Skelettgehalts nach Bodenkundlicher Kartieranlei-
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tung (AG Boden 2024). Die humosen Horizonte wurden 
volumengerecht beprobt und auf die Parameter Trocken-
rohdichte, pH, anorganischer und organischer Kohlenstoff 
sowie Gesamtstickstoff analysiert. Aus den Erhebungen 
wurde für jeden Standort der C-Vorrat in den vier Tiefen-
stufen 0–10, 0–30, 0–50 und 0–100 cm bestimmt.

Die räumliche Verteilung der C-Vorräte wurde mit Random 
Forest (Breiman 2001) in den vier Tiefenstufen in Abhän-
gigkeit von einem umfassenden Set an Umweltvariablen 
modelliert. Dazu gehören

•	 das Digitale Geländemodell sowie daraus abgeleitete 
lokale und regionale geomorphometrische Parameter 
wie Hangneigung, Exposition und Bodenfeuchteindex, 
welche als Teil der Geomorphographischen Karte vom 
LBGR publiziert wurden,

•	 die aktuelle Landnutzung (Grünland oder Acker), ent-
sprechend dem Digitalen Basislandschaftsmodell des 
Amtlichen Topographisch-Kartographischen Informati-
onssystems (LGB 2024),

•	 die historische Landnutzung, welche aus dem Nutzungs-
merkmal der Bodenschätzung abgeleitet wurde,

•	 die Bodenreflektanzkomposite, welche Informationen 
über die spektralen Eigenschaften der Bodenoberfläche 
enthalten und vom Deutschen Luft- und Raumfahrt-
zentrum basierend auf den Satellitenbildern der Senti-
nel-2-Mission zur Verfügung gestellt werden (Heiden, 
d’Angelo & Karlshoefer  2024),

•	 die Fruchtfolge, die aus den Agrarantragsdaten abgelei-
tet wurde, welche für die Agrarförderung der Gemein-
samen Agrarpolitik der Europäischen Union erhoben 
werden (LGB 2023),

•	 die Pedogenese, Geogenese und der Bodenartenschicht-
typ, welche Bestandteil der Konzeptbodenkarte des 
LBGR sind,

•	 die Erosionsgefährdungsklassifizierung und Boden-
abtragsraten, welche aus den Bodenerosionskarten des 
LBGR entnommen wurden sowie

•	 Merkmale der Klassenflächen und beschreibenden Gr-
ablöcher der Bodenschätzung.



142 Brandenburgische Geowissenschaftliche Beiträge Bd. 32/2025

Robert Skoruppa, Judith Walter, Christian Lehr & Albrecht Bauriegel

Abb. 1:	 Lage der 650 Standorte der Beprobungskampagne des Projekts (schwarze Punkte) sowie der Agrarflächen 
	 (graue Schattierung) in Brandenburg. Eingebettete Abbildung: Lage der Detailkarte (schwarzes Rechteck) in 
	 Europa (graue Schattierung). Externe Kartendaten von LGB (2024, 2025) und OSM (2025). Die Koordinaten 
	 sind im Koordinatenreferenzsystem mit EPSG-Code 4326 angegeben.

Die Modellgüte der vier Random-Forest-Modelle wurde 
mit den Out-Of-Bag-Daten validiert und daraus die Met-
riken Pseuo-R2 (R2) und Root Mean Square Error (RMSE) 
abgeleitet.

Vorläufige Ergebnisse sowie Prototypen der vier tiefenstu-
fenbezogenen C-Vorratskarten wurden aus einer Teilmen-
ge von 373 Standorten, für die bereits Laboranalyseergeb-
nisse vorliegen, abgeleitet (Abb. 3). Diese Auswertungen 
zeigen, dass der C-Vorrat in der Tiefenstufe 0–100 cm im 
Mittel 6,5 kg m-2 beträgt und zwischen 1,4 und 27,3 kg m-2 
variiert. Dies ist niedriger als der C-Vorrat von Mineral-

böden im gesamtdeutschen Durchschnitt (Jacobs et al. 
2018). Bereits in früheren Studien wurde der niedrige C-
Vorrat von Mineralböden der Bodenregion Jungmoränen-
landschaften, die in großen Teilen mit der Landesfläche 
von Brandenburg überlappt, nachgewiesen (Jacobs et al. 
2018). Böden mit hohen C-Vorräten befinden sich unter 
Grünland, auf grundwassernahen Standorten und in den 
Altauen der Flussniederungen (z. B. Oderbruch) während 
die Böden der Hochflächen unter Acker niedrige C-Vorräte 
aufweisen.
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Abb. 2:	
Schematische Darstellung der Anordnung der 
5 Beprobungspunkte [1 Zentralpunkt (ZP) + 
4 Satellitenpunkte (SP)] eines Standorts

Abb. 3:
Räumliche Verteilung 
des C-Vorrats im 
Tiefenintervall 0–100 cm 
der Mineralböden auf 
landwirtschaftlichen Flächen 
in Brandenburg. 
Externe Kartendaten 
von LGB (2025). 
Die Koordinaten sind im 
Koordinatenreferenzsystem 
mit EPSG-Code 4326 
angegeben.
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Die Modellgüte der vier Random-Forest-Modelle nimmt 
mit zunehmender Tiefenstufe ab. Die Metriken RMSE 
und R2 liegen in der obersten Tiefenstufte (0–10 cm) 
bei 0,7 kg m-2 und 0,69 und in der untersten Tiefenstufe 
(0–100 cm) bei 3,0 kg m-2 und 0,53. Die Umweltvariablen 
mit der höchsten Variable Importance, einem Maß für den 

erklärenden Beitrag von Kovariablen in Random-Forest-
Modellen (Breiman 2001), sind die Landnutzung, die 
Bodenreflektanzkomposite, die Geogenese der Konzept-
bodenkarte und die Zustandsstufe der Bodenschätzung, 
unabhängig von der Tiefenstufe des Modells.

Die weiteren geplanten Arbeitspakete bis zum Abschluss 
des Projekts sind die Überarbeitung des Modellierungsan-
satzes zur Erhöhung der Modellgüte, die Aktualisierung 
der Prototypen der C-Vorratskarte mit dem Gesamtdaten-
satz der 650 Standorte sowie die Erarbeitung von Karten 
zur Vorhersageunsicherheit der C-Vorräte.
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