Abbildung 1: Bodensensor zur mobilen pH-Wert-Kartierung

Ist der Boden sauer?

Ftir schnelle Leser

Die hohe Bodenhetero-
genitdt innerhalb von
Ackerschlagen fiihrt haufig
zu ungewollten Ertragsun-
terschieden.

Mit Bodensensoren lassen
sich Unterschiede im pH-
Wert sehr genau abbilden.
Bodensensorkarten stellen
eine neue Entscheidungs-
hilfe fiir den Landwirt dar.

Kartierung des pH-Werts mit neuen Bodensensoren

Der Boden ist als Grenzschicht zwischen Atmo-
sphéare und Erdkruste durch viele Faktoren wie Nie-
derschlag, Wind, geologische Schichtung und Relief
beeinflusst. Auf landwirtschaftlichen Flachen wird er
zudem durch den Kulturpflanzenanbau, Diingung
und Bodenbearbeitung verandert. Das komplexe
Zusammenwirken dieser Faktoren fuihrt dazu, dass
in den Ackerschldgen ein Mosaik von Bodeneinhei-
ten vorliegt und die landwirtschaftlich relevanten
Bodenparameter wie pH-Wert und Bodennahrstoffe
stark variieren. Precision Farming versucht auf die Bo-
den- und Pflanzenvariationen innerhalb eines Schla-
ges zu reagieren, um so beispielsweise eine lokale
Uberdiingung oder Unterversorgung zu vermeiden.
Insbesondere die Kalkdiingung
beeinflusst Uber den pH-Wert
wichtige Bodeneigenschaften wie
Nahrstoffverfugbarkeit, Gefligesta-
bilitat und die Zusammensetzung
mit Bodenorganismen. Liegen
pH-Werte auBerhalb des optima-
len Bereichs von 5,5 bis 7,2 (je nach
Bodenart) kann dies je nach An-
baukultur zu Ertragsverlusten von
mehr als 40 Prozent fihren. Unsere
Untersuchungen in Brandenburg
haben gezeigt, dass in Schlagen
pH-Wert-Unterschiede von mehr
als zwei pH-Stufen innerhalb eines
Abstands von 50 Metern auftreten.
Das Erfassen dieser kleinrdumigen
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pH-Wert-Unterschiede ist mit konventionellen Me-
thoden der Probenahme und Laboranalyse jedoch
zu aufwendig. Daher wurde ein mobiler pH-Boden-
sensor getestet, der wahrend der Feldiiberfahrt eine
hohe Anzahl von Messungen fiir eine detaillierte Bo-
denkartierung ermoglicht (Abb. 1).

Bodensensormessungen auf Gut Wilmersdorf in Brandenburg

Der pH-Bodensensor arbeitet nach folgendem Prin-
zip (Abb. 2): Uber einen hydraulischen Bodensamm-
ler wird wahrend der Messfahrt Bodenmaterial aus
dem Oberboden entnommen und zu zwei Elektro-
den gefiihrt, die den pH-Wert direkt im entnomme-
nen Boden messen. Nach erfolgter Messung senkt
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Abbildung 2: Skizze eines Bodensensors
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sich der Sammler wieder in den Boden und nimmt
neues Material auf. Durch ein Waschsystem werden
die Elektroden nach jeder Messung gereinigt. Ergan-
zend wird die elektrische Leitfahigkeit des Bodens als
Indikator fur die Textur erfasst. Nach erfolgter Mes-
sung werden zusétzlich drei bis vier Bodenproben
fir das Labor entnommen, um die Sensormesswerte
auf den Standard des Verbands Deutscher Landwirt-
schaftlicher Untersuchungs- und Forschungsanstal-
ten (VDLUFA) zu kalibrieren.

Die Messungen wurden auf Ackerschldgen im Gut
Wilmersdorf in der Uckermark durchgefiihrt. Das
Gut ist seit 1996 ein Bioland-Betrieb, der sich auf den
viehlosen Okologischen Pflanzenbau spezialisiert
hat. Das Ausgangsmaterial der Béden dort wird be-
stimmt durch eiszeitliche Moranenablagerungen. Die
Kuppen der Grundmorénen sind héufig erodiert, so
dass an diesen Stellen der kalkhaltige Geschiebemer-
gel an der Oberflache freiliegt, wahrend an Hangen
und Senken eher saures und sandiges Bodenmaterial
tberwiegt. Innerhalb der Schldge ist daher der Pflan-
zenbestand sehr inhomogen. Es ist bekannt, dass
z. B. die Blaue Lupine auf hohe pH-Werte empfindlich
reagiert, Sommergerste dagegen bei niedrigen pH-
Werten leidet. Eine Kartierung des pH-Wertes wiirde
daher zur Aufklarung von Ertragsunterschieden bei-
tragen und Hinweise auf die Stickstoff-Fixierungsleis-
tung von Leguminosen liefern, um so als Grundlage
fir eine gezielte pH-Regulierung im Okologischen
Pflanzenbau zu dienen.

Bodenunterschiede auf kleinstem Raum werden sichtbar

Bei der konventionellen Beprobung im drei bis finf
Hektar-Raster ergaben sich fiir den untersuchten
Schlag durch die starke Mittelung (Mischbeprobung)
optimale pH-Werte und somit keine Notwendigkeit
fur den Landwirt den pH-Wert in Managementent-
scheidungen einzubeziehen. Im Gegensatz dazu lie-
Ben sich aufgrund der hohen Messpunktdichte des
Bodensensors nattirliche Strukturen der raumlichen
pH-Werte-Verteilung gut abbilden (Abb. 3). Dadurch
wurde sichtbar, dass gréBere Flachenareale auBer-
halb des optimalen pH-Wert-Bereichs lagen.

Die prazise Erfassung der pH-Werte mittels Sensor
erlaubte zudem die Analyse des Einflusses auf den
Ertrag von Blauer Lupine und Sommergerste, der
Uber Mahdrescher ermittelt wurde. Je nach Kulturart
zeigten sich unterschiedliche Abhangigkeiten der
Ertrage vom pH-Wert: Fiir die Sommergerste werden
Hochstertrage nur innerhalb eines engen Bereichs
zwischen pH 6 und 7 erreicht. AuBerhalb dieses Be-
reichs sinkt der Ertrag stark ab. Die Ertrége der Blauen
Lupine werden dagegen nur bei basischen Bedin-
gungen, die groBer pH 7 sind, begrenzt.
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Neue Wege auch fiir den Okologischen Landbau

Mobile Bodensensoren ermdglichen es, detaillierte
Kartierungen mit hoher rdumlicher Auflésung kos-
tenglinstig vorzunehmen. Sehr gut funktioniert dies
bereits beim pH-Wert, so dass die Kalkdiingung er-
heblich genauer durchgefiihrt werden kann. Die An-
schaffungskosten des pH-Sensors mit fiir deutsche
Bodenverhiltnisse erforderlichen Umbauten betra-
gen rund 30.000 Euro. Zusatzlich wird ein geeigneter
Diingerstreuer benétigt. Wir schatzen den Mehrauf-
wand fiir Bodenkartierung und teilflichenspezifische
Kalkung pro Jahr und Hektar auf 23 Euro. Demge-
genliber stehen Mehrertrage und zusatzliche Effekte
im Wert von 45 bis 90 Euro pro Hektar und Jahr.
Die hier vorgestellte sensorbasierte Kartierung des

Abbildung 3: Kartierungsunterschiede zwischen konven-
tioneller Beprobung (oben) und Bodensensorkartierung
mit dem pH-Manager (unten)

pH-Wertes verdeutlicht, dass die Berticksichtigung
der schlaginternen Variabilitdt von Bodeneigenschaf-
ten besonders im Okologischen Landbau relevant ist.
Da dem Bodenmanagement im Okologischen Land-
bau groe Bedeutung zukommt, sollten die neuen
Maoglichkeiten der Kartierung von Bodenparametern
mit Sensoren konsequent genutzt werden.
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