
ERGEBNISSE DER WORKSHOPS ZU 
PFLANZENBAULICHEN ANFORDERUNGEN AN SENSORSYSTEME
TECHNOLOGISCHEN MÖGLICHKEITEN DER BIOSPHÄRENSENSORIK
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Gesunder Boden als wichtigstes Produktionsmittel 
für die landwirtschaftliche Erzeugung

• Schaffen der optimalen 
Bodenstruktur (Wuchs-
bedingung) für die Kulturpflanze

• Erhaltung, Schutz und 
Verbesserung der Bodenstruktur

• Zielkonflikt:
Arbeitseffekt  Energiebedarf



Assessment vorhand-
ener Sensortechno-

logien und deren 
Potential einer wirt-
schaftlichen Infor-

mationsbereitstellung

detaillierte, direkte 
Bodenraumerkun-
dung, die den
künftigen Anforder-
ungen an Boden-

fruchtbarkeit genügt

Assessment vorhand-
ener Sensortechno-

detaillierte, direkte 
Bodenraumerkun-

Boden als
Standort und 

Fahrbahn

pflanzenbauliche 
Anforderungen an 
Sensorsysteme

technologischen 
Möglichkeiten der 

Biosphärensensorik
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Biospärenmonitoring

Vorstudien und Workshops



Ziele

Technische und technologische Lösungs-
ansätze für effektive und universelle 
Bodensensorik
• Entwicklung wirtschaftlicher Mess-

methoden für Boden- und 
Prozessparameter

• Entwicklung wirtschaftlicher Sensorik/ 
Messtechnik

• Bewertungs- und Empfehlungsmethoden
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atomare/molekulare Strukturen als 
Status lokaler Bodenphysik, -chemie 

und -biologie

relevante Bodenparameter

molekulare Stoffwechsel-dynamik der 
Kulturpflanzen im Kontext von 

Wasser-, Nährstoff- und Wärme-
haushalt des Bodens

die Bodentextur als Faktor für 
Bodenfeuchte und 

Wasserspeichervermögen
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Besatz mit Unkräutern
Bestandeshöhe

relevante Pflanzenparameter

Oberirdische Pflanzenmasse

Wassergehalt 
Nährstoffversorgung der Pflanze



• Bodenart, Bodenmächtigkeit
• Dichte des Bodens / Gefüge-

zustand Ober- u. Unterboden

• Humusgehalt / Gehalt 
organische Substanz

• Bodenmikrobiologische 
Kenngrößen

• Durchwurzelbarkeit
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• Bodenfeuchte
• nutzbare Feldkapazität
• pH-Wert
• Gehalt an Makro- und 

Mikronährstoffen
• Salzgehalt
• Kationenaustauschkapazität

Pflanzenrelevante Bodenparameter
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Bewertungskriterien für die Bodenparameter
(Systematisierung Aufwand und Nutzen)

• Zyklus der Ermittlung

• Bedeutung für Endanwender / Dienstleister

• Inline / Offline

• Wirkung Ertrag/ Qualität

• Marketing, (Gesellschafts-) Akzeptanz

• Effizienz Betriebsmitteleinsatz

• Entwicklungs-Potenzial Sensorik
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Sensortypen und deren ableitbare Parameter 



Dichte Feuchte Humus Nähr-
stoffe

Prozess-
fähigkeit

Georadar + ++ 0 - - ++

Terrahertz-Spektroskopie 0 0 + ++ ?

Parawasserstoffbasiertes MRT 0 0 + ++ ??

Seismik + + - -- -

Ultrafast Raman Imaging -- + ? ? ??

Ionenstrahlanalytik 0 0 ++ ++ ??

Eingehende Technologiebewertung
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Technologiepotenzial Radarmesssysteme

Messung der 
Verteilung/Ausbringmenge von:
• Dünger, Herbizide, Pestizide, Gülle
 Anbaulösungen

Messung von Durchsatz/Feuchte in
Erntemaschinen:
• Mähdreschern, Feldhäckslern, Pressen
 Komplexe Aufgabenstellung

Messung von Bodenparametern:
• Feuchte, Krümelung, Verdichtungen
 Komplexe Aufgabenstellung
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Bekannte Sensoren

Georadar-Messgerät
(ANONYMa 2017)

EM-38 MK2 
(ANONYMb 2017)
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Bekannte Sensoren

SoilDoctor®  
(ANONYMc 2017)

YARA N-Sensor ALS 
(ANONYMd 2017)
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Bekannte Sensoren

Topsoil Mapper  
(Geoprospectors)
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Fazit

• Vielzahl von Sensoren und Messprinzipien, welche einen Hauptteil der zu 
untersuchenden Boden- und Pflanzenparametern bestimmen können. 

• Vielfalt an Messverfahren, welche noch in der Forschung weiterentwickelt 
und in der Genauigkeit der Erfassung präzisiert werden. 

• Vielfach sind allerdings unzureichende Informationen über die 
Messgenauigkeit und die Einsatzmöglichkeiten im Pflanzenbau vorhanden. 

• Schwierigkeiten werden besonders bei der Auswertung der gewonnenen 
Daten gesehen, komplexes Wissen ist in robuste Signalverarbeitungs-
algorithmen zu implementieren 

• Möglichkeit der Kombination mehrerer Sensorsysteme, was die 
Ergebnisse absichern und den Umfang der bestimmbaren Parameter 
erhöhen kann
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