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Bodenkundliche Interpretation der
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Zusammenfassung

Im Boden besteht ein Zusammenhang
zwischen Tongehalt und elektrischer
Leitfahigkeit. Die bodenkundliche Inter-
pretation der Leitfahigkeitsmesswerte
erfordert Informationen zur Bodenart. Als
Grundlagen kommen u. a. beprobte und
analysierte  Schurfe und Grabloch-
beschriebe der Bodenschatzung in Frage.
Die Interpretation der ECa-Messwerte fir
den Oberboden mit verschiedenartigen
Profilinformationen fihrt in Abhangigkeit
der Heterogenitdt der Schldge in den
Loss- und Sandldsslandschaften zu diffe-
renzierten Ergebnissen.

Durch den Einsatz von Grablochbe-
schrieben lasst sich der Aufwand an
Analysen und Gelandeerkundungen zur
Interpretation der ECa-Werte reduzieren.
Auf eine Verifizierung mit aktuellen Ana-
lysen sollte noch nicht verzichtet werden.
Der Einsatz eines Tools, das auf Grund-
lage der Messwerte repréasentative Pro-
benstandorte bestimmt, hilft den quantita-
tiven Aufwand zu optimieren

Hintergrund

Die Landwirtschaft als Flachennutzer be-
notigt fir eine teilflachenspezifische Wirt-
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schaftsweise flachenscharfe Informati-
onen. Hierbei geht es weniger um kom-
plex zusammengesetzte boden- oder
substratsystematische Grundlagen als
um konkrete, bodenkundliche Parame-
tern. Dazu zahlen Kornfraktionen, Hu-
musgehalt oder pH-Zustand sowie daraus
abgeleiteten Kennwerten. Der Hinter-
grund liegt in 6konomische, politische und
Okologische Aspekten, die zu einem stei-
genden Anteil teilflachenspezifisch be-
wirtschafteter Flachen (precision farming)
fuhren (ANONYM 2006).

GroBmal3stabige Grundlagen, bspw. der
Bodenschatzung (Abb. 1), erfullen weder
rdumlich noch inhaltlich die Anforderun-
gen. Der Zusammenhang zwischen der
elektrischen Bodenleitfahigkeit [ECa] und
dem Tongehalt ist bekannt. Unter diesem
Hintergrund gilt es, praxisrelevante Fla-
cheninformationen durch Auswertung von
EC-Messwerten mit bodenkundlichen
Grundlagen bereitzustellen.
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Abb. 1:Informationsgrundlagen Eulenhoch
Eingangsinformationen

Die Arbeitsgebiete liegen in der Boden-
region 6, Loss und Sandlésslandschaften,
ca. 40 km westlich (Schlag 473-475) bzw.
10 km nordwestlich (Eulenhoch & Sand-
berg) der Landeshauptstadt Magdeburg.
Die Decken bestehen weitestgehend aus,
teilweise kolluvial umgelagerten, L6ss,
Uber Geschiebemergel, tertiaren Tonen
sowie vereinzelt Sanden.

Die bodenkundlichen Einganginformati-
onen flr drei intensiver betrachtete
Schlage, bestehen aus Klassenflachen
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der Bodenschatzung, in den aktuellen
bodenkundlichen Sprachgebrauch Uber-
setzten Grabléchern der Bodenschétzung
sowie aktuellen Analysen der Kornfrak-
tionen. Fur die Schlage Eulenhoch und
Sandberg liegen EC-Messungen mit dem
Gerat VERIS 3100 sowie stationare,
schichtdifferenzierende Messungen in
Trassen vor (Abb. 1; Tab. 1).

Erganzend stehen fur weitere Schlage
ECa-Messwerte und Informationen der
Bodenschatzung zur Verfugung (Tab. 1).

Tab. 1: Informationsgrundlagen

Schlag ECa GBSlAnalysen
473-475 VERIS 3100 22 60
Eulenhoch VERIS 3100 10 36
- Trasse 073 Schichtmessungen 15
- Trasse 263 Schichtmessungen 7
Sandberg VERIS 3100 30 29
- Trasse A 3 Schichtmessungen 15
- Trasse B 3 Schichtmessungen 14

GBS: Grablochbeschriebe
Methodische Grundlagen

Es existierten verschiedenartige tech-
nische Ansatze zur bodenkundlichen
Feinkartierung unter Einsatz geophysika-
lischer Verfahren (LUCKk & GEBBERS
2006).

Dabei wird die scheinbare -elektrische
Bodenleitfahigkeit [ECa] in mS/m gemes-
sen. Die Messwerte bilden raumlich An-
derungen geologischer und boden-
kundlicher Strukturen ab. Die Parameter,
die die elektrische Leitfahigkeit des Bo-
dens [ECa] beeinflussen, sind bekannt
(Tab. 2). Neben mehr oder wenige kon-
stanten Faktoren, beeinflussen uber die
Kationenaustauschkapazitat Ton- und
Humusgehalte ECa-Werte.

Tab. 2: Faktoren, die die elektrische
Leitfahigkeit im Boden beein-
flussen (DomMscH 2002)

Die Eingangswerte der Kornfraktionen
kbnnen aus konkreten Analysen oder
Fraktionen der Bodenart bestehen. Im
Falle der Bodenart gehen in die Berech-
nung die Klassenmitten der Intervalle, die
die einzelnen Bodenarten definieren, ein.
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Abb. 2: Oberbodentongehalte des Schla-
ges Eulenhoch — Grundlagen:
ECa-Messwerten und Analysen
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Ergebnisse und Diskussion

Die Beschreibung des zwischen EC-
Messwerten und Tongehalten bestehen-
den Zusammenhangs fiihrte schlagbezo-
gen zu unterschiedlichen Gleichungen
(Tab. 3). Am deutlichsten zeigt sich der
Zusammenhang unter Nutzung schlagbe-
zogener Analysen.

Tab. 3: Regressionsgleichung auf Grund-
lage von Analysen (A) und Grab-

lochbeschrieben (GBS)
Schlag Ton-% R’

473-475 (A) 0,4505 EC + 15,599 | 0,71
473-475 (GBS) 0,4266 EC + 13,55 | 0,43

Eulenhoch (A) 0,7073 EC + 0,0519 | 0,85
Eulenhoch (GBS) | 0,0710 EC + 16,789 | 0,04

Sandberg (A) 0,5347 EC + 4,6237 | 0,85
Sandberg (GBS) | 0,3897 EC + 10,173 | 0,08

Faktor Bemerkung
_Trockenrohdichte. _____________| Einfluss vernachlassigbar __
Wassergehalt ________________|beiFeldkapazitat konstant
_Leitfahigkeit der Bodenlosung __| wenig veranderlich ___
_Bodentemperatur _____________|bestimmbar

Kationenaustauschkapazitat variabler Faktor

Tongehalt

Auf Basis von EC-Messwerten und Infor-
mationen zu den Kornfraktionen lassen
sich Regressionsfunktionen ableiten und
in die Flache Ubertragen (Abb. 2; Tab. 3).

Alle (A) 0,5802 EC + 8,4511 | 0,65
Alle (GBS) 0,4624 EC + 9,098 | 0,41

Die geringen R? der Schlage Eulenhoch
und Sandberg bei den GBS lassen sich
bodenkundlich erklaren. Eine verallge-
meinerte Ableitung mit erganzenden
Werten anderer Flachen fuhrt zu einer
Verbesserung der Zusammenhange
(Abb. 3; Tab. 4).
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Abb. 3: Gegenuberstellung der Tongehaltsdifferenzen fur die Schlage Eulenhoch (la/b)
und Sandberg (lla/b). Bei der Differenzbildung wurde der Tongehalt, der aus den
Grablochbeschrieben resultiert, von dem der Analysen abgezogen.

Die Datengrundlage fur die Regressionsgleichung der Beispiele la und lla bilden
Grablochbeschriebe und Analysen der jeweiligen Schlage. In die Regressionsglei-
chung der Darstellung Ib und Ilb gehen alle Grablochbeschriebe und Analysen ein.

Tab. 4: Flachen-% der Differenzen Abb. 3

Eulenhoch Sandberg
Tondifferenz la Ib lla lIb
0<25% 9% | 17% 9%
25<50% 25% [ 69% | 92% | 96 %
50<75% 7% 13 % 4%

7,5<10,0% 5%
10,0 < 20,0 % 11%
20,0 %< 1%

Die Genauigkeit der Tongehaltsschat-
zung, hangt von Art und Umfang der zur
Verifizierung genutzten, Informationen ab.

Probennahmestrategie mit EC-Werten

Mit Hilfe von Grablochbeschrieben lassen

sich aus ECa-Werten Tongehalte ablei-

ten. Eine Verifizierung mit aktuellen Ana-

lysen ist erforderlich. Hierfir bedarf es

einer transparenten Bestimmung von

Probenpunkten, die die Flachencharakte-

risierung unterstitzen. Diese kdnnen:

o zufallig Gber eine Flache verteilt sein,

o starr einer Systematik folgend, sich in
einem Raster oder Transekt befinden,



o statistisch optimiert mit Hilfe design-
oder modellbasierter Methoden
bestimmt werden (BRUS & DE GRUIJTER
1997, MATHERON 1963).

Zu letztgenannter Methode zahlt ein Ver-

fahren, das im Zuge der ECa—Messungen

auf den Ackerschlagen sowohl Anwen-
dung, als auch Weiterentwicklung fand.

Die Probennahmestrategie nach LESCH et

al. (1995a/b, 2005) ermittelt anhand von

moglichst wenigen, aber in ihrer Anzahl
dennoch variablen, Punkten, statistisch
optimiert Standorte fur die Probennahme.

Die Umsetzung dieser Probennahmestra-

tegie erfolgt in mehreren Schritten. Zu

Beginn missen die ECa—Werte, die aus

variabel vielen Tiefenbereichen ermittelt

werden konnen, mit Hilfe einer Haupt-
komponententransformation statistisch
dekorreliert und einer anschlieRenden

Ausrei3eranalyse unterzogen werden.

Daraufhin wird ein Probennahmedesign

bestehend aus 9 bzw. 15 Designpunkten

bemessen, welches Uber die schematisch
in einem Koordinatensystem vorliegen-
den transformierten Datensatze (principle
component scores) gelegt wird. In einem
letzten Schritt werden jene principle com-
ponent scores bestimmt, die die gerings-
ten statistischen Distanzen zu den De-
signpunkten, aber gleichzeitig die grof3ten
raumlichen  Distanzen  untereinander
aufweisen. Letzteres Kriterium soll eine
maoglichst gleichmafige Verteilung der

Probenstandorte tber die Flache garan-

tieren und eine lokale Punkthaufung ver-

hindern.

Anwendung hat diese Methode in einem

Visual Basic - Tool gefunden. Dieses

erlaubt sowohl die Variierung in der An-

zahl der zu ermittelnden Probennahme-
punkte, als auch die Nutzung mehrerer

EC-Messtiefen. Letztgenanntes ist eine

Weiterentwicklung. Die von LESCH zur

Bestimmung von Probennahmepunkten

mit ECa—Messwerten  bereitgestellte

Software, arbeitet lediglich auf Grundlage

von Zweischichtmessungen. Dagegen

berlcksichtigt das entwickelte Tool eine
unbegrenzte Anzahl von Messtiefen.

Schlussfolgerungen

Als Stitzpunkte zur bodenkundlichen
Interpretation von ECa-Messwerten kon-

nen Schichtinformationen von Grabloch-
beschriebe der Bodenschatzung dienen.
Eine erganzende Validierung mit aktuel-
len Analysen und abschlie3ende boden-
kundliche Betrachtung sollte mit Blick auf
die Qualitat der Ergebnisse erfolgen.
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