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Abstract: Im Rahmen eines kiirzlich begonnenen Projektesemekiiethoden und
erste Ergebnisse der Erfassung des pH-Wertes asis Baner On-The-Go-
Entnahmeplattform und einer anschlieRenden Onlissorg dargestellt. Auf ei-
nem relativ homogenen Versuchsschlag mit einer &xigh 38 ha wurden ver-
schieden hoch aufgeldste Bodenbeprobungsstrateigiettiest. Der Vergleich des
Informationsgehaltes zwischen den betriebsiiblicBedenbeprobungsverfahren
mit der hochaufgeldsten Beprobung des Sensors fiilirzu befriedigenden Er-
gebnissen. Auf einem 38 ha Schlag konnte festdiestetden, dass auf 30 % der
Flache nach einer praxisiiblichen Beprobung eineeznge Kalkung erfolgt ware.

1 Einleitung

Die Auswirkungen eines suboptimal eingestellten @sgH-Wertes haben in der Pflan-
zenproduktion weitreichende Folgen. Sie reichen emer verminderten biologischen
Aktivitat der Mikroben, der Festlegung von MakraaduMikronahrstoffen bis hin zu
einer erhdhten Verdichtungs- und Verschlammungsmgjgles Bodens. Unter den hie-
sigen Standortbedingungen findet vor allem duram S8&ureeintrag aus der Vegetation
und der mikrobiellen Biomasse, sowie der Niedeegéinenge und den acker- und
pflanzenbaulichen MalRnahmen eine Versauerung iarsoitiedlichem Ausmal statt.
Dieser Prozess kann, je nach Art der vorliegendengsen Gesteinsminerale, in unter-
schiedlichem MaRe verlangsamt werden [R097], [WuBd} den Landwirt besteht die
Méglichkeit durch die agrotechnische MalRnahme datkélingung der Versauerung
entgegen zu wirken. Die Bestimmung des Kalkbeddtfedie Einstellung eines optima-
len pH-Wertes ist in dem Standpunkt der VDLUFA (@PMeschrieben und bildet
sogleich die Grundlage der EntscheidungsregelnQKeO



Wesentlich beeinflussend wirkt der pH-Wert auf Blgosphorverfiigbarkeit. Ausgehend
von einem suboptimalen pH-Wert fihrt eine Erhéhdeg pH-Wertes um eine Einheit
zu einer Erhéhung der pflanzenverfiigbaren Phospérege von 1 mg-P 100*gBoden.
Um den gleichen Effekt ohne Kalkung zu erzielenssté eine Phosphordiingung von
100 kg-P ha erfolgen [Ke87].

In der Praxis wird der pH-Wert im 3 bis 10 ha-Regenittelt, beziehungsweise selte-
ner, aber genauer, im 1 ha-Raster erhoben. Flineirte detailliertere Beprobung stehen
bisher keine Verfahren zur Verfiigung, die eine Réstung des Zeitaufwandes und der
kostenintensiven Analytik im Labor erméglichen wéind Trotzdessen wurde auf einem
Versuchsschlag mit 65 ha der Martin-Luther-Univ@tsHalle-Wittenberg im Jahr 2007
eine kleinrdumige Bodenbeprobung im 25 m*25 m-Rastegenommen. In der Tabelle
1 ist die Verteilung des gemessenen pH-Wertes ahban VDLUFA-Klassifizierung
dargestellt. Die pH-Werte lagen im Bereich von Bi% 8,9 und dabei zeigte sich, dass
gut und schlecht versorgte Bereiche raumlich umthigtr nebeneinander liegen kénnen.

Tabelle 1: Flachenanteile der Gehaltsklassen

Gehaltsklasse| Flache in hal Anteil in %
(pH — Bereich)

A(0-5,2) 5,31 8,5

B (5,3-6,2) 43,09 68,6
C(6,3-7,0) 11,68 18,6
D(71-7,4) 2,47 3,9

E (7,5-14) 0,23 0,4

Aus dem Wissen um die vielféaltigen Auswirkungen uter hohen Heterogenitat des
Boden-pH-Wertes entstand in Zusammenarbeit mitFiena Agri Con GmbH, Jahna
das im Folgenden vorgestellte Projekt. Die Zielsetg besteht darin, die mdglichen
okonomischen Effekte einer hochaufgelosten Beprgbdichte mittels eines pH-
sensitiven Messsystems auf Basis einer On-The-GoaBmeplattform gegenliber der
betriebsiiblichen Beprobung darzustellen. Unter Bezugnahme weiterer Heterogeni-
tatsindikatoren (elektrische Bodenleitfahigkeittr&gspotentialkarten von historischen
Ertragskarten, Vegetationsindices) sollen in einegiteren Schritt intelligentere Boden-
beprobungsstrategien entwickelt werden.

In dem vorliegenden Beitrag werden methodische ¥loegsweisen und erste Ergebnis-
se des Projekts am Beispiel des VersuchsschlagegeiVvorgestellt.



2 Methodik

2.1 Technik

Ein mobiler Sensor der Firma Veris Technologies AY&rfasst wahrend der Uberfahrt
die elektrische Bodenleitfahigkeit Uber ein gletcbhmgeoelektrisches Messverfahren.
Dafur sind sechs Scheibenseche parallel angeordoégi an einem Paar Gleichstrom
anliegt, wéhrend die beiden anderen Paare zur Mgss$ess vom ersten Paar eintreffen-
den Stromes fir die Tiefen 0 bis 45 cm sowie 09iTm eingesetzt werden. Die Auf-
nahme der Bodenprobe erfolgt wéahrend der Uberfalitrteiner On-The-Go-Plattform
und wird anschlieRend der pH-sensitiven Sensorgefiinrt. Diese misst mit zwei An-
timonelektroden den pH-Wert, der nach einer vomuBasr vordefinierten maximalen
Messdauer georeferenziert per DGPS geloggt wird S8éware werden weiterhin Be-
dingungen definiert, beispielsweise die Einhaltwiger Mindestgeschwindigkeit und
eine maximale Messwertdifferenz von 0,75 zwischeidén pH-Elektroden. Fir die
Evaluierung der Sensorik wird unmittelbar im Anadd der Sensormessungen an iden-
tischen Beprobungsstellen Bodenmaterial entnommmah nach der giltigen vorge-
schriebenen VDLUFA-Methode (Cagim Labor analysiert.

2.2 Simulation der Beprobungsverfahren

Aufgrund der hohen Ungenauigkeit des Messsystematka die Veris-Sensordaten fir
diesen Schlag nicht verwendet werden. Fur die Sitimrden der unterschiedlichen Be-
gangmuster dienen als Grundlage die Laborergebfisse8 Proben h3, mit der An-
nahme, dass diese dem ,wahren“ Informationsgetmalinachsten kommen. Im ersten
Schritt werden diese Daten mittels der InverseddizstMethode interpoliert und in ein
Raster von 5*5 m geschrieben. Anschlielend werdeaudl die Beganglinien der ver-
schiedenen Beprobungsraster (10 ha-, 5 ha-, 3rithi tha-Raster) gelegt, an zufalligen
Punkten miteinander verknipft und letztlich einesthiprobe simuliert.

3 Ergebnisse

ErwartungsgemafR wird mit einer héheren Beprobuhseli die differenzierte pH-
Verteilung auf dem Versuchsschlag zunehmend sichfbg Ergebnisse der Bepro-
bungsverfahren im 10 ha-, 1 ha- und des On-The-&sieRs sind in der Tabelle 2 darge-
stellt. Trotz Vorliegens einer hohen Homogenité®Q % der Flache liegen in der Ge-
haltsklasse C) wirden bei Anwendung der UblichemleBbeprobungsverfahren und
anschlielender Kalkung etwa 30 % der Flachen ik Katerversorgt. Deren Potenzial
zu erschlief3en, gelingt mit einer héheren Beprobditfjte nur unzureichend, erst durch
den Einsatz des On-The-Go-Verfahrens kénnen diesekgiinstig ermittelt werden.



Tabelle 2: Ergebnisse der pH-Verteilung

Grol3e des Beprobungsraster 10 ha 1 ha On-The-Go
Anzahl der Proben 4 39 292
maximaler pH-Wert 6,6 6,8 7,5
minimaler pH-Wert 6,3 6,1 5,6

Anteil der pH-Klassen (in %)

B (5,3...6,2) 0 8 10

C (6,3...7,0) 100 92 90

D(71.74 0 0 <0,1

Uberdingte Flache (in %) 40 33 0
unterdiingte Flache (in %) 31 28 0
Kosten fiir die Beprobung (in €/ha 2 8 12 15

Kosten fur die Analytik (in €/ha) 1 7
Gesamt (in €/ha) 3 15 12-15
4 Fazit

Am Beispiel des Versuchschlages konnte der Vogiagr On-The-Go-Bodenbeprobung
trotz relativ homogener Bedingungen dargestelltderar Erlaubt die Messmethodik
genaue, sichere und reproduzierbare Ergebniss@, steht der Praxis in Zukunft ein
Instrument zur Verfigung, welches kostengunstigrmftionen in einer vielfach hohe-
ren Auflésung als bisher hervorbringt. Weitere Wstiehungen werden auf einem Kalk-
steigerungsversuch in Halle sowie auf Praxisschidgeterschiedlicher Bodenarten
stattfinden. Beachtung bei der dkonomischen Bewgrtsollen dabei Nebeneffekte
finden, wie z.B. die Wirkungen eines suboptimaléf+\fertes auf die Qualitatseigen-
schaften des Ernteprodukts und der Phosphorvenfiigiba

Dieses Projekt wird gefordert durch das Bundestariian fir Wirtschaft und Techno-
logie.
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