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Generierung hochaufgeloster Bodenartenkarten auf Basis
von Geophilus- und Bodenschéitzungskarten

Jorg Rithlmann'

Abstract: Eine wesentliche Voraussetzung fiir eine effiziente kleinrdumig standortangepasste
Bewirtschaftung sind rdumlich hoch aufgeloste Bodeninformationen. Geophysikalische Boden-
informationen konnen rdaumlich hoch aufgelost gewonnen werden, haben jedoch nur indirekten
Pflanzenbaubezug. Die Ergebnisse der Bodenschitzung haben eine geringe raumliche Auflsung,
aber Pflanzenbaubezug. Hier werden erste Ergebnisse vorgestellt, wie beide Informationsebenen
miteinander kombiniert werden konnen.

Keywords: Bodenart, Bodenschitzung, digitale Bodenkarte, Gammaaktivitit, scheinbarer elektri-
scher Widerstand

1 Einleitung

Réumlich hoch aufgeloste Bodeninformationen sind eine wesentliche Voraussetzung fiir
eine effiziente kleinrdumig standortangepasste Bewirtschaftung. Da die Verfiigbarkeit
derartiger Informationen hiufig limitiert und Rasterbeprobungen mittels Bohrstock teuer
und zeitaufwindig sind, werden alternativ geophysikalische Messverfahren fiir diesen
Zweck angewendet. Die bisher dafiir in Deutschland kommerziell genutzten ,,on-the-go*
Systeme (EM 38 und Veris 3100) erfuhren bereits eine relativ umfangreiche Anwendung
in Bezug auf die Differenzierung von Teilflichen in horizontaler Richtung. Um auch
genauere Aussagen zur vertikalen Differenzierungen von Boden treffen zu konnen, be-
darf es jedoch Messtechnik mit einer entsprechenden Schichtauflésung. Das Geophilus
System bietet dafiir einen Losungsansatz.

Durch das Verschneiden von hochaufgelosten geophysikalischen Bodeninformationen
mit Punkt- und/oder geringaufgelosten Flicheninformationen zur Bodenart ergibt sich
die Moglichkeit, hochaufgeloste Bodenartenkarten zu generieren. Diese werden zuneh-
mend von der Praxis nachgefragt. Erste Anwendungen erfolgen bereits in der teilfli-
chendifferenzierten Beregnung und Aussaat.

Ziel dieses Beitrages ist es, erste Ergebnisse zur Generierung hochaufgeloster Bodenar-
tenkarten auf Basis von Geophilus- und Bodenschitzungskarten vorzustellen.
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2 Aufbau des Messystems

Das Geophilus Messystem beinhaltet drei Sensoren — den Ortssensor (dGPS), den Gam-
masensor und den elektrischen Widerstands- (ER-) Sensor. Als Ortssensor wird ein
dGPS (relative Genauigkeit 5-10 cm) verwendet. Der Gammasensor dient der Erfassung
der vom Boden abgegebenen natiirlichen Gammastrahlung. Diese entstammt im Wesent-
lichen dem an die Tonpartikel adsorbierten Uran und Thorium sowie dem Anteil an
kaliumreichen Mineralen in der Ton- und Schluffraktion. Die Gammastrahlung kann zur
lithologischen Differenzierung von Lockergesteinen und zur Ermittlung des Tongehaltes
verwendet werden. Der ER-Sensor (Abb. 1) misst den scheinbaren elektrischen Wider-
stand des Bodens (ERa) und basiert auf einem rollenden Elektrodensystem — bestehend
aus sechs hintereinander angeordneten Achsen mit je einem Paar rollenden Elektroden.
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Abb. 1: Der ER Sensor — bestehend aus der Stromeinspeisung (1. Achse) und den Messdipolen
(2.-6. Achse)

Zwischen dem ersten Elektrodenpaar wir ein Wechselstrom in den Boden eingespeist.
Die Spannung wird zwischen allen weiteren Elektrodenpaaren gemessen. Der scheinbare
elektrische Widerstand des Bodens wird durch Quotientenbildung aus Spannung und
Strom berechnet.

Der elektrische Widerstand des Bodens wird von der Bodenart und dem Wassergehalt
dominiert. Ein bei einem bestimmten Feuchtezustand des Bodens erhaltenes Muster der
raumlichen Widerstandsverteilung innerhalb eines Feldes ist auch unter anderen Feuch-
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tezustinden reproduzierbar, jedoch auf unterschiedlichem Niveau der Messwerte (hohere
Widerstinde bei niedrigerer Feuchte und umgekehrt).

Das Vorhandensein von fiinf Paar Messelektroden ermoglicht es, den scheinbaren
elektrischen Widerstand des Bodens in fiinf unterschiedlichen Schichttiefen zu messen.
Je weiter entfernt die Messelektroden von den Einspeiseelektroden entfernt sind, desto
tiefer ist die Erkundungstiefe — im Minimum etwa 25 cm und Maximum etwa 1.5 m. Der
ER-Sensor liefert also Daten zur Generierung einer Bodenprofilkarte, in der Schichtun-
gen des Bodens widergegeben werden.

Das Geophilus Messystem wurde am IGZ Groflbeeren in Zusammenarbeit mit der Uni-
versitit Potsdam im Rahmen mehrerer drittmittel- und haushaltsfinanzierter Projekte
entwickelt. Ergebnisse des Vergleichs zu anderen mobilen Messystemen und zu Unter-
suchungen zur lateralen und vertikalen Heterogenitit von Ackerboden sind bei [Lul3]
bzw. [LR13] beschrieben.

3 Anwendung des Messystems

Die mit mobilen geophysikalischen Messystemen erzeugten Bodenkarten haben den
Vorteil, dass sie hochaufgelost sind und den Nachteil, dass die erfassten Bodenmerkmale
nur indirekt mit pflanzenbaulich relevanten Bodenmerkmalen zusammenhéngen. Auf der
anderen Seite weisen Bodenschidtzungskarten mit dem Ausweisen der Hauptbodenarten
diesen pflanzenbaulichen Bezug auf, haben aber eine geringe horizontale und keine
vertikale Auflosung. Wir haben wie folgt versucht, beide Informationsebenen miteinan-
der zu kombinieren.

Die in Abb. 2 dargestellt Bodenschidtzungskarte weist Klassenflachen mit fiinf unter-
schiedlichen Bodenarten aus; der Tiefenbezug ist ein Meter. Im Gegensatz zum EM38
und zum Veris 3100 misst der Geophilus Sensor in einer seiner fiinf Tiefenstufen eben-
falls 0-100 cm. Die mit diesem Messkanal erfassten Daten wurden also entsprechend der
fiinf vorgefundenen Bodenarten in fiinf Klassen unterteilt. Durch Verdnderung der Klas-
sengrenzen erfolgte ,,per Auge* eine Anpassung des Flichenmusters an die der Boden-
schitzungskarte und des Luftbildes. Eine Clusteranalyse, wie bei [Hil5] beschrieben,
war hier nicht zielfiihrend. Die so fiir diese Tiefenstufe ermittelten Klassengrenzen wur-
den auf die Daten der anderen Tiefenstufen iibertragen — tiefenabhiingige Unterschiede
in den Flachenanteilen der einzelnen Klassen wurden sichtbar (Abb. 2). Die Gammakar-
te zeigt Unterschiede im geologischen Ausgangsmaterial und hat Bezug zum Tongehalt.
Im Allgemeinen sind Gamma-Aktivitit und ERa negativ korreliert — tonreiche Boden
weisen hohe Gammaaktivititen und niedrige ERa-Werte auf, Sandboden entsprechend
umgekehrt. Ein Vorteil der Gamma- im Vergleich zur ERa Messung ist die deutlich
geringere Beeinflussung durch die Bodenfeuchte. Abweichungen im Gamma:ERa-
Verhiltnis konnen also ein Indiz fiir z:B. reliefbedingte Bodenfeuchteunterschiede sein.
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Abb. 2: Anpassung der Zonenabgrenzung innerhalb von Mehrzonenkarten (Gamma und ER) an
Informationen aus der Bodenschétzung und aus einem Satellitenbild.

4 Fazit

Eine erfolgversprechende Moglichkeit zur Generierung hochaufgeloster Bodenartenkar-
ten fiir eine teilflichendifferenzierte Bewirtschaftung wurde beschrieben. Ein folgender
Schritt besteht in der ,,Objektivierung* des vorgestellten Procederes.
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