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Einleitung

Insbesondere die Ton- und Humusgehalte
beeinflussen positiv die Nahrstoff- und
Wasserspeicherfahigkeit des Bodens und
damit das Ertragspotenzial einer Acker-
flache (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL
2002). Somit sind fir eine teilflachenspe-
zifische Landbewirtschaftung kleinrAumige
Bodeninformationen fur den Landwirt von
besonderer Bedeutung. MalRnhahmen und
Applikationen kénnten dann den wechseln-
den Bodenqualitaten angepasst werden.
Aber eine kleinraumige bodenkundliche
Kartierung mit Bohrstock und Kartiergrube
ist aus Zeit- und Kostengrinden in der
Praxis kaum durchfihrbar.

Mit Hilfe von geoelektrischen Messungen
kann der Umfang der klassischen Kartier-
methode eingegrenzt werden. Zwischen der
elektrischen Leitfahigkeit des Bodens und
insbesondere dem Tongehalt besteht ein
positiver Zusammenhang. Somit gibt eine
Anderung der elektrischen Leitfahigkeit des
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Bodens innerhalb einer Flache Hinweise
auf eine Veranderung des Tongehalts.
(HINCK 2009)

Es ist moglich, Teilflachen mit einer
unterschiedlichen Leitfahigkeit abzugrenzen
(HINCK et al. 2008, BOESS 2007) und
diese gezielt zu beproben (HINCK et al.
2009). Der Probenaufwand kann so
reduziert werden.

An der Fachhochschule Osnabriick wurde
im Forschungsschwerpunkt ,PIROL" an der
Moglichkeit einer beprobungsarmen
Flachenkartierung gearbeitet. Hierzu ist ein
eigenes Bodensensorsystem (BOs-1EP)
entwickelt worden. Mit diesem System
konnen speziell geoelektrische Messungen
im Oberboden vorgenommen werden. Neu
ist das verwendete Messprinzip zur
Erfassung des komplexen elektrischen
Leitwerts mit einem Elektrodenpaar. Um
nachzuweisen, dass es moglich ist, mit
diesem Messprinzip zuverlassige geo-
elektrische Messergebnisse aufzunehmen,
werden die eigenen Messergebnisse mit
den Ergebnissen zweier kommerzieller
Systeme (ARPO3 und EMS38) verglichen.
Weiter wird eine Mdglichkeit vorgestellt, wie
eine Flache mit Hilfe der geoelektrischen
Messwerte beprobungsarm kartiert werden
kann.

Material und Methode

Die drei Messsysteme kamen u.a. auf der
Versuchsflache ,Im Berge* (2,4 ha) zum
Einsatz. Die Messtiefe mit dem BOs-1EP
betragt 25 cm. Die elektrische Leitfahigkeit
des BOs-1EP (EC25) ist mit der erfassten
Bodentemperatur auf eine Normtemperatur
von 25°C verrechnet. Das BOs-1EP ist
2005 sechsmal und 2007 einmal auf der
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gesamten Flache eingesetzt worden. Das
ARPO3 kam im Herbst 2004 einmal zum
Einsatz. Von den Messergebnissen aus drei
Tiefen werden die Ergebnisse vom ersten
Elektrodenpaar (EC1) aus der Tiefe
0-50cm genutzt. Fur den Vergleich
werden die Messergebnisse des EM38 im
horizontalen Modus (ECro) verwendet. Das
EM38 kam im Sommer 2005 und im
Frihjahr 2006 sowie 2007 auf der
gesamten Flache zum Einsatz.

Die Flache ,Im Berge* ist in 10 m x 10 m
grof3es Raster (mit insgesamt 224 Raster)
eingeteilt und aufwéndig bodenkundlich
kartiert (SCHROTKE 2001). Von jeder
Rasterzelle liegt eine Mischbodenprobe aus
der Tiefe O bis 30 cm vor. Im Labor sind die
drei KorngréRen (Sand, Schluff und Ton)
und der organische Kohlenstoffgehalt (Corg)
analysiert worden. Die elektrische Leitfahig-
keit (EC) wird fur jede Rasterzelle als
Mittelwert ermittelt und mit den Laborwerten
far die KorngréRen und Coq verglichen. Der
Zusammenhang  zwischen EC  und
KorngréRen wird anhand des Bestimmt-
heitsmaRes (B%) angegeben.

Die Abschatzung der Korngrofie Ton
geschieht anhand EC und den vorliegenden
Laborergebnissen. Mit Hilfe der Feldkarte
mit der elektrischen Leitfahigkeit werden 7
Orte fUr eine Bodenprobeentnahme ausge-
wahlt. Anhand der vorliegenden Daten (EC
und Tongehalt) wird eine Schatzformel
gebildet und die Tongehalte der 224 Raster-
zellen abgeschatzt. Die absolute Differenz
zwischen dem wahren Tongehalt
(Laborwerte) und dem  geschéatzten
Tongehalt sowie die Standardabweichung
zwischen wahren und geschatzten Wert
(nach KOSTER 1979) geben die
Schatzgenauigkeit an. (HINCK 2009)

Ergebnisse und Diskussion

Tabelle 1 gibt das Bestimmtheitsmald zwi-
schen EC des jeweiligen Messsystems und
der jeweiligen Korngrof3e sowie Coq an. Die
Messsysteme BOs-1EP und ARPO03, mit
einem direkten Bodenkontakt (galvanische
Ankopplung) weisen einen  deutlich
besseren Zusammenhang zwischen der
KorngroRe und EC im Oberboden auf als
das EM38. Beim EM38 ist das Bestimmt-
heitsmald nur maflig ausgepragt. Alle drei
Systeme weisen nur ein maliges Be-
stimmtheitsmalf? zwischen EC und Cyg auf.

Tab. 1: Bestimmtheitsmal? zwischen EC und Korn-
groRen sowie Cgg

Mess-

system | Sand | Schluff| Ton Corg
BOS-1EP |46 0.7/0.4-0.6{0.6-0.8/0.2- 0.4
(EC25)
ARPO03
(EC1) 0.6 0.6 0.7 0.4
EM38
(ECh) 0.2-05/0.3-0.6/0.2-0.5|0.2-04

Tabelle 2 weist die absolute Abweichung

zwischen dem geschatzten und dem
wahren Tongehalt aus. Werden null
Prozentpunkte  Abweichung  zwischen

geschéatztem und wahrem Tongehalt
vorausgesetzt, so sind mit Hilfe der
elektrischen Leitfahigkeitsmessung des
BOs-1EP 22 Rasterzellen richtig geschatzt.
Beim ARPO3 sind es 20 Rasterzellen und
beim EM38 sind es 12 Rasterzellen. Wird
eine Abweichung von = 2 Prozentpunkten
akzeptiert, werden anhand der Messdaten
des BOs-1EP 122 Rasterzellen treffend
geschatzt, also Uuber die Halfte der
gesamten Rasterzellenanzahl. Anhand der
Messdaten werden beim ARPO3 106
Rasterzellen und beim EM38 98 Raster-
zellen  treffend geschatzt. Werden
Abweichungen bis zu + 6 Prozentpunkten
akzeptiert, so sind anhand der BOs-1EP
Daten nahezu alle Rasterzellen treffend



geschatzt. Beim ARPO3 sind es 194 Ras-
terzellen und beim EM38 178 Rasterzellen.
Die beiden galvanisch angekoppelten
Messsysteme BOs-1EP und ARPO3 weisen
eine hohere Schatzgenauigkeit auf, als das
EM38. Dieses ist ebenfalls anhand der
Standardabweichung zwischen dem
geschatzten und wahren Tongehalt
erkennbar. Ein niedriger Wert weist eine
hohere  Schatzgenauigkeit aus. Die
Standardabweichung ist bei den beiden
galvanisch angekoppelten Messsystemen
mit 3,5 bzw. 4,3 geringer als beim EM38 mit
einem Wert von 5,0. (s. Tabelle 2)

Tab. 2: Vergleich der Schatzgenauigkeit des
Tongehalts der drei Messsysteme auf der Flache ,Im
Berge“; angegeben ist die Rasterzellenanzahl,
welche mit der tolerierten Abweichung entsprechend
richtig geschatzt wird und die Standardabweichung.
esamt-Rasterzellenanzahl: 224

Abweichung

in Prozent-

punkten BOs-1EP| ARPO3 | EM38

0 22 20 12

+1 75 67 57
2 122 106 98
+3 156 135 126
+4 184 160 145
5 193 177 161
+6 214 194 178

Standardab-

weichung 35 43 5.0

(nach KOSTER ' ' '

1979)

Der Zusammenhang zwischen EC und der
KorngréRenzusammensetzung im Ober-
boden ist bei den beiden galvanisch
angekoppelten Systemen (ARPO3 und
BOs-1EP) deutlich starker als beim EM38.
Unterschiede in der raumlichen Verteilung
der Bodenart innerhalb einer Ackerflache
konnen anhand der unterschiedlich hohen
elektrischen Leitfahigkeit erkannt werden.
Weiter kann die KorngréfRenverteilung im

Oberboden mit Hilfe der elektrischen Leit-
fahigkeit geschéatzt werden. Im aufgefihrten
Beispiel sind 7 Orte zur Bodenprobeent-
nahme anhand der Feldkarte mit den elek-
trischen Leitfahigkeiten ausgewé&hlt worden.
Die Tongehalte der 224 Rasterzellen sind
mit Hilfe dieser 7 Wertepaare (elektrische
EC und Tongehalt) geschatzt worden. Bei
einem Vergleich der drei Messsysteme ist
die Schatzgenauigkeit  der beiden
galvanisch angekoppelten Messsysteme im
Vergleich mit dem EM38 hdher.

Schlussfolgerung

Die Funktionsfahigkeit des Messsystems
BOs-1EP kann anhand des System-
vergleichs nachgewiesen werden. Die
Messungen mit dem BOs-1EP weisen
ahnlich  gute und teilweise bessere
Ergebnisse auf als das anerkannte
Messsystem ARPO3.

Weiter ist es maoglich, unterschiedliche
Bodenarten innerhalb einer Ackerflache
anhand unterschiedlich hoher elektrischer
Leitfahigkeiten zu erkennen. Teilflachen
kénnen abgegrenzt, gezielt aufgesucht und
beprobt werden (HINCK et al. 2008). Die
Schatzung der Korngro3enverteilung bietet
eine Mdglichkeit, die Bodenartenverteilung
innerhalb einer Ackerflache beprobungsarm
zu kartieren. Fur die teilflachenspezifische
Landbewirtschaftung sind Informationen
Uber die raumliche Verteilung der Boden-
arten innerhalb einer Flache von hoher
Bedeutung. MaRnahmen und Applikationen
kbnnen dann entsprechend angepasst
werden. Dadurch kann das pflanzen-
bauliche  Produktionsverfahren  sowohl
Okologisch als auch 6konomisch optimiert
werden.



Zusammenfassung

Die Fachhochschule Osnabriick hat ein
eigenes Bodensensorsystem flr geo-
elektrische Messungen im Oberboden
entwickelt. Das verwendete Messprinzip ist
die Erfassung des komplexen elektrischen
Leitwerts mit einem Elektrodenpaar. Die
Funktionsfahigkeit dieses Systems wird
anhand von Vergleichen der Zusammen-
hange zwischen der elektrischen Leitfahig-
keit und den KorngroRen sowie dem
organischen Kohlenstoffgehalt mit zwei
kommerziellen Systemen nachgewiesen.
Weiter wird eine Methode vorgestellt, wie
mit Hilfe der elektrischen Leitfahigkeit die
raumliche Verteilung der Korngrol3en-
fraktion Ton abgeschatzt wird.

Schlusselwoérter: Bodensensorsysteme,
beprobungsarme Standortkartierung,
KorngréRenabschéatzung
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