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Prizise Kalkung durch Integration hochauflosender Bo-
densensordaten
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Abstract: Im Land Brandenburg ist nur auf 26 % der Ackerflichen der Boden-pH-Wert im optima-
len Bereich [ZE12]. Entsprechend kann es auf 74 % der Fldchen durch suboptimale pH-Werte zu
Verschlechterungen der Bodenfruchtbarkeit und damit zu Ertragsminderungen kommen. Ein geziel-
tes pH-Management durch Kalkdiingung kann dem entgegenwirken. Das Projekt pH-BB ,,Prizise
Kalkung in Brandenburg* zielt auf die Entwicklung und Praxiseinfiihrung von innovativen Losun-
gen, um das derzeit praktizierte pH-Management in Brandenburger Landwirtschaftsbetrieben an die
Erfordernisse einer modernen, ressourcenschonenden und ertragsoptimierten Landbewirtschaftung
anzupassen. Mit hochauflosenden Bodensensoren und Datenfusion soll eine schnelle und kosten-
giinstige Erfassung und Bewertung kalkungsrelevanter Bodenparameter sowie deren Nutzung zur
teilflachenspezifische Kalkdiingung entwickelt werden.

Keywords: Kalkung, pH-Management, Prézisionslandwirtschaft, Bodensensoren, Proximal Soil
Sensing, Brandenburg

1 Einleitung

Die Ertragsfahigkeit von Boden ist im hohen Malie von der Bodenreaktion, d.h. dem pH-
Wert sowie dem pH-Puffervermogen der Boden abhéngig. Sie ist ein Schliisselfaktor der
Bodenfruchtbarkeit, da sie gleichzeitig mehrere ertragsrelevante Bodeneigenschaften be-
einflusst. Da im humiden Klimabereich Boden natiirlicherweise zur Versauerung tendie-
ren, ist die Kalkdiingung von Ackerbdden entscheidend fiir die Optimierung landwirt-
schaftlicher Ertrdge. Fiir die Ermittlung des Kalkbedarfs nach den Diingeempfehlungen
des VDLUFA [Ri08] werden derzeit vielerorts Mischproben von 3-5 ha gro3en Teilfla-
chen entnommen und auf Bodentextur, Humusgehalt und aktuellen pH-Wert untersucht.
In Brandenburg steht der so ermittelte flacheneinheitliche Kalkbedarf allerdings im Ge-
gensatz zu den standortlichen Gegebenheiten innerhalb der Ackerflache. Im Ergebnis fiihrt
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dies zu einer Uberversorgung eher leichter bzw. einer Unterversorgung eher schwerer Bo-
den [Riil6, Scl14, ZEK14], wodurch das ertragserhhende Potenzial der Kalkdiingung
nicht ausgeschopft wird.

Im Forschungs- und Entwicklungsprojekt Prdzise Kalkung in Brandenburg (pH-BB) wer-
den praxistaugliche innovative Komplettlosungen entwickelt und getestet, die das pH-Ma-
nagement in Brandenburger Landwirtschaftsbetrieben verbessern sollen. Es werden sen-
sorbasierte Verfahren zur prizisen, kostengiinstigen und schnellen Erfassung und Bewer-
tung kalkungsrelevanter Bodenparameter entwickelt, um eine teilflichenspezifische
Kalkdiingung zu erméglichen.

2  Methodik und Ergebnisse

Als Basis fiir die Untersuchungen wurde ein 25 ha groB3es Testfeld in Booflen, nahe Frank-
furt Oder (52°23'41 N, 14°27'45 E; Abb. 1B) verwendet. Die Sensorkartierungen erfolgten
im September 2017 nach der Maisernte. Fiir die Feldbestimmung der kalkungsrelevanten
Bodenparameter kamen zwei mobile, fahrzeuggebundene Bodensensoren zum Einsatz.
Die Messung des pH-Wertes (aktuelle Bodenaziditét) erfolgte iiber den ,,pH Manager
(Veris Technologies), der iiber zwei ionenselektive Antimon-Elektroden verfiigt
[GSK11]. Die Kartierung der Bodentextur erfolgte mithilfe der Geophilus Multi-Sensor-
plattform [LR13], die den scheinbaren elektrischen Widerstand (ERa) in fiinf Tiefenstufen
und die Gamma-Strahlung des Bodens misst. Um die ERa- und Gamma-Daten in nutzbare
Bodeninformationen fiir die prazise Kalkung zu iiberfithren, werden im Rahmen des pH-
BB Projektes verschiedene Ansdtze mit unterschiedlicher Komplexitdt untersucht. Der
hier vorgestellte Ansatz [Riil6] nutzt vorhandene Informationen der Bodenschitzung, die
mit den ERa-Daten verschnitten werden, um eine hochaufgeldste und aktualisierte Boden-
texturkarte zu generieren (Abb.1A & D), wodurch zeit- und kostenintensive Texturanaly-
sen im Labor entfallen. Hierflir wurde der vierte Kanal der Geophilusdaten verwendet,
welcher ERa in einem Tiefenbereich von 0-100 cm (Abb. 1A) misst und somit einen dqui-
valenten Aussagebereich zu den Texturklassen in Bodenschétzungskarten darstellt. Die
ERa-Werte wurden nach AugenmaB so klassifiziert, dass die rdumlichen Muster in mog-
lichst hoher Ubereinstimmung mit den Flichen der ausgewiesenen Bodentexturen aus der
Bodenschitzungskarte stehen. Den auf diese Weise festgelegten Klassengrenzen der ERa
wurden anschlieend die entsprechenden Texturklassen der Bodenschitzung zugeordnet
und eine aktualisierte Bodenartenkarte erzeugt (Abb. 1D).

Abbildung 1B zeigt die aus der pH-Sensorkartierung gewonnene rdumliche Variabilitit
der Bodenreaktion. Fiir die Kalibrierung der Sensor-pH-Werte wurden insgesamt 25 Re-
ferenzproben verwendet. Die Auswahl erfolgte so, dass der gesamte Wertebereich abge-
deckt wurde und v.a. Extrema repréasentiert wurden. Die Punkte wurden im Feld mittels
GPS (RTK) lokalisiert und eine Mischprobe in 0-25 cm Tiefe entnommen.
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Abb. 4: Arbeitsschritte und Bodensensordaten zur Erstellung der Kalkapplikationskarte fiir das
Versuchsfeld. (A) Geophilus ERa-Werte des Kanal 4 (0-100cm); (B) pH-Sensordaten der ,,on-the-
go“-Messungen; (C) Regressionsmodell zur Kalibrierung der gemessenen Sensor-pH-Werte an-
hand von 25 pH[CaClz]-Referenzproben; (D) Rdumliche Bodentexturverteilung auf Grundlage der
Geophilus ERa-Werte des Kanal 4; (E) Interpolierte pH-Karte basierend auf den kalibrierten Sens-
ordaten; (F) Humusgehalte liegen in der nach VDLUFA untersten Humusklasse (< 4%); (H) CaO-
Applikationskarte in kg ha'! basierend auf den fusionierten Sensordaten (Bodenart, pH, Humus)
und der VDLUFA-Lookup-Table [Ri08].

Die Bodenreaktion (pH[CaCl,]) wurde im Labor in einer 0.01 M CaCl,-Losung mit einer
konventionellen Glaselektrode gemessen. Zur Kalibrierung der Sensor-pH-Werte an die
im Labor gemessenen pH[CaCl,]-Werte wurde ein Regressionsmodell bestimmt. Die Ka-
libriergerade kennzeichnet einen starken linearen Zusammenhang zwischen den pH-Daten
(r> = 0.76; Abb. 1C). Zur Gewinnung einer flichenhaften pH-Karte wurden die Sensor-
pH-Werte mithilfe des Regressionsmodells kalibriert und im Anschluss mit Ordinary Kri-
ging interpoliert.
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Fiir das Testfeld wurde ein Humusgehalt von unter 4 % entsprechend der nach VDLUFA
ausgewiesenen untersten Humusklasse angenommen (Abb. 1F). Fiir die Berechnung der
Kalkapplikationskarte (Abb. 1G) wurde die VDLUFA-Tabelle des Kalkdiingungsbedarfs
von Ackerboden [Ri08] verwendet und in eine Lookup-Tabelle iiberfiihrt, um letztlich
eine einfache und schnelle Ermittlung des Kalkungsbedarfs (CaO in kg ha™") fiir das Test-
feld zu ermoglichen (Abb. 1G).

3 Fazit

Die vorgestellte Methode zeigt einen ersten Ansatz, wie mithilfe mobiler Bodensensoren
hochaufgeldste Bodenkarten generiert und fusioniert werden, um effizient den Kalkdiin-
gungsbedarf eines Schlages teilflichenspezifisch zu ermitteln. Die Validierung der erstell-
ten Karten sowie die Umsetzung weiterer z.T. wesentlich komplexerer Ansétze sind Ge-
genstand der fortlaufenden Projektarbeit in pH-BB.

Danksagung: Das Projekt pH-BB wird gefordert aus Mitteln des Européischen Landwirt-
schaftsfonds fiir die Entwicklung des ldndlichen Raums (ELER) und durch die Investiti-
onsbank des Landes Brandenburg (Forderkennzeichen 80168341).
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