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Elektrische Bodenleitfahigkeit und
Nahrstoffbeprobung

Untersuchungen in einer Altmordnenlandschaft

In Sachsen-Anhalt wurde auf einer
Fldche von 500 ha der Zusammen-
hang zwischen der elektrischen Bo-
denleitfihigkeit (EC) und den
Grundndhrstoffgehalten
sucht. Signifikante Korrelationen

unter-

existierten zwischen der EC und
dem pH-Wert, dem K- und Mg-Ge-
halt. In einer Simulation wurden
aus einer Probe je 4 ha ein schlag-
einheitlicher Mittelwert fiir die
Ndhrstoffgehalte  gebildet
durch Beriicksichtigung der Vertei-
lung der EC die Ndhrstoffgehalte
fiir ein Raster von 100 * 100 m ge-
schdtzt. Die Schdtzung der Ndéhr-
stoffgehalte war unter Beriticksich-
tigung der EC im Mittel der Schld-
ge nur geringfiigig besser.
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ie Gesellschaft erwartet von der Land-

wirtschaft eine exakte Diingung der
Grundndhrstoffe als Umweltbeitrag. Eine
prizise Bemessung der Néhrstoffe bedingt
jedoch ein rdumlich und zeitlich dichtes
Beprobungsnetz, das die Beprobungs- und
die Analysekosten erhoht. Die Kostenein-
sparung durch eine reduzierte Nahrstoff-
menge oder die Gewinnsteigerung durch ei-
ne Ertragserhdhung sind begrenzt. Somit ist
die Bereitschaft der Landwirte, die Bepro-
bungsdichte freiwillig tiber die gesetzlichen
Vorgaben hinaus zu erhéhen, eingeschrénkt.

Um korrekte Aussagen iiber die Verteilung
der Néhrstoffe mit einer reduzierten Anzahl
von Beprobungen zu erhalten, wird eine ge-
zielte anstelle der iiblichen Rasterbeprobung
empfohlen. Fiir eine gezielte Beprobung
werden Zusatzinformationen genutzt, die
leichter erfasst werden konnen und von de-
nen ein Zusammenhang zur Néhrstoffvertei-
lung erwartet wird. Als Zusatzinformationen
sind diverse Merkmale (Luftbildmuster, or-
ganische Bodensubstanz, Bodenkartenein-
heiten, Geldndeattribute oder Ertragskarten)
vorgeschlagen worden [1].

Als eine weitere Zusatzinformation wird
die elektrische Bodenleitfihigkeit empfoh-
len, die mit vergleichsweise geringen Kosten
in einem engen Raster (50 bis 100 Punkte /
ha) ermittelt werden kann [2]. In einem land-
wirtschaftlichen Betrieb siidlich des Flai-
ming in Sachsen-Anhalt sollte {berpriift
werden, ob durch die Beriicksichtigung der
elektrischen Bodenleitfdhigkeit eine prizi-
sere Vorhersage der Nahrstoffverteilung
moglich ist.

Material und Methoden

Die Fldchen des ausgewéhlten Betriebes be-
finden sich gréftenteils auf einer Grund-
morine aus Geschiebemergel und teilweise
auf Sander. Als Untersuchungsfliche wur-
den 13 Schldge mit insgesamt 500 ha ausge-
wihlt. Auf diesen Schldgen wurde die elek-
trische Bodenleitfahigkeit mit dem Gerét
EM38 von Geonics [3] in 20 cm Hohe tiber
der Bodenoberfliche im vertikalen Dipol-
modus aufgenommen. Die Messungen fan-
den bei Feldkapazitéit im Frithjahr 2001 und

2002 statt und die Ergebnisse wurden auf ei-
ne Bodentemperatur von 25°C (EC25) korri-
giert.

Die Beprobung der Schlédge fiir eine Ana-
lyse der Grundnidhrstoffe erfolgte in einem
100 » 100 m Raster durch die Firma Agri
Con GmbH im Friithjahr und Herbst 2001.
Aus etwa zehn Einzelproben, die auf einer
Kreislinie mit einem Durchmesser von etwa
20 m entnommen worden waren, wurde eine
Mischprobe gebildet. Die Analyse der Pro-
ben erfolgte durch die LUFA Sachsen-An-
halt. Analysiert wurden der pH-Wert und der
Magnesiumgehalt (beide CaCl,-Methode),
der Phosphor- und Kaliumgehalt (beide DL-
Methode) sowie der Feinanteil (Ton plus
Feinschluff) und der Humusgehalt. Der Be-
trieb erhielt die LUFA-Daten von der Firma
Agri Con GmbH als geocodierte Daten, also
erginzt durch die Positionen der Mittelpunk-
te der Beprobungskreise, geliefert.

Um die Nahrstoffgehalte mit den EC25-
Werten vergleichen zu kénnen, mussten bei-
de Merkmale auf bestimmte Teilflichen be-
zogen werden. Die Néhrstoffgehalte konnten
als exakt fiir einen Bereich unterstellt wer-
den, der die Entnahmepunkte dicht um-
schlieft. Bezogen wurden sie auf eine Kreis-
fliche mit einem Durchmesser von 25 m.
Fiir diese Kreisflache wurden gleichfalls die
vorhandenen EC25-Werte gemittelt. Somit
enthielten die zu analysierenden Datensitze
die Position des Mittelpunktes dieser Kreis-
flichen, die Schlagbezeichnung, die Nahr-
stoffgehalte, den Feinanteil, den Humusge-
halt und die mittlere EC25.

Folgende Datenauswertung wurde vorge-
nommen:

» Beschreibende Statistik fiir die Gesamt-
flache, die imagindre Zusammenfassung der
13 Schliage

* Berechnung der Korrelation nach Spear-
man-Rho zwischen EC25 und den Nihr-
stoffgehalten, dem Feinanteil und dem Hu-
musgehalt fiir die Gesamtflache

» Um den Effekt einer Berticksichtigung von
Daten der elektrischen Bodenleitfahigkeit
fiir eine korrekte Nahrstoffbemessung be-
werten zu konnen, wurde folgendes Beispiel
simuliert. Aus dem 100 * 100 m Raster (1 ha-
Raster), das fiir eine teilflichenspezifische
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Bewirtschaftung tiblich ist, wurde ein 200 ¢

200 m Raster (4 ha-Raster), das praxisiiblich

ist, generiert. Die Nahrstoffgehalte des 4 ha-

Rasters wurden genutzt, um die Néhrstoff-

gehalte des 1 ha-Rasters zu schitzen. Dies

erfolgte nach zwei Ansitzen:

1) Fiir jeden Schlag wurden die Mittelwerte
der Néhrstoffgehalte berechnet und an die
Datensédtze im 1 ha-Raster angehangen
(schlageinheitliche Diingung).

2) Fiir jede EC25-Klasse innerhalb eines
Schlages wurden die Mittelwerte der
Néhrstoffgehalte berechnet und an die
Datensitze des 1 ha-Rasters des jeweili-
gen Schlages und EC25-Klasse angehan-
gen (EC25-abhéngige, teilflachenspezifi-
sche Diingung).

Trotz der rasterformigen Beprobung auch im

Ansatz 2, wurde diese als eine gezielte Be-

probung betrachtet, da sie anschliefend in

Abhingigkeit der EC25-Klassen ausgewer-

tet wurde. Die mittlere Differenz zwischen

den geschétzten und den gemessenen Nahr-
stoffgehalten pro Schlag ist ein Maf fiir den

Schitzfehler. Der Vergleich der Schitzfehler

der beiden Ansitze ist ein MaB fiir den Ef-

fekt, der bei Verwendung von EC25-Daten in
der Art des Beispieles erreicht werden kann.

Ergebnisse

Die Daten

Der Variationskoeffizient von fiinf der auf-
gelisteten Merkmale ist relativ einheitlich
und variiert zwischen 22 % und 30% (7ab.
1). Deutlich darunter liegt die Variation des
pH-Wertes, da die Kalkversorgung der Bo-
den insgesamt hoch ist. Die sehr hohe Varia-
tion des Phosphorgehaltes ist durch einige
Ausreiller bedingt und somit nicht typisch.

Korrelation
Zwischen der elektrischen Bodenleitfdhig-
keit EC25 und dem pH-Wert sowie dem Ka-
lium- und dem Magnesiumgehalt existiert
bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 1%
fiir die Gesamtflache eine signifikante posi-
tive Korrelation, deren Wert iiber 0,4 liegt.
Fiir den Phosphorgehalt existiert ein solcher
Zusammenhang nicht.

Die Korrelation konnte zusammenhéngen
mit dem hohen Korrelationskoeffizienten
zwischen der EC25 und dem Feinanteil so-
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wie dem Humusgehalt von iiber 0,6. Die
elektrische Bodenleitfdhigkeit jedoch nur als
eine ErsatzgrofBe fiir diese beiden Boden-
merkmale zu betrachten, ist nicht hinrei-
chend, denn die Korrelation zwischen diesen
Merkmalen und den Nihrstoffen ist, wenn
auch gleichfalls signifikant, so doch gerin-
ger (kleiner 0,4). Allerdings ist der Zusam-
menhang zwischen Kalium und Humus hoch
(>0,5). Phosphor weist auch zum Feinanteil
keine Korrelation auf, jedoch eine schwache
zum Humusgehalt.

Diese Korrelation, die fiir die Gesamt-
fliche gilt, ldsst sich jedoch fiir die Einzel-
schldge nicht generell nachweisen. Neben
positiven Korrelationen auch tiber 0,6, etwa
fiir den pH-Wert und den Magnesiumgehalt,
treten selbst negative Korrelationen fiir den
Kalium- und Magnesiumgehalt auf.

Abschdtzung des Effektes

Die beispielhafte Nutzung der elektrischen
Bodenleitfahigkeit zur Schitzung der Nahr-
stoffgehalte in einem dichteren Raster be-
stitigt im Wesentlichen die vorangegange-
nen Ergebnisse. Wird der Schitzfehler ohne
Beriicksichtigung der EC25-Klasse gleich
100% gesetzt, betrdgt der Schatzfehler bei
Bertiicksichtigung der EC25-Klasse bezogen
auf die Gesamtflache fiir den Magnesiumge-
halt 89 %, den pH-Wert 88 % und fiir den Ka-
liumgehalt 86 %. Der Schétzfehler sinkt also

Merkmal Mittelwert Standardabweichung Variationskoeffizient % Tab. 1: Be-
Phosphorgehalt, 1,7 7,0 91,0 schreibende
mg/100 g Boden Statistik der
pH-Wert 6,1 04 6,6 Merkmale
Kaliumgehalt, 16,4 4,9 29,9

mg/100 g Boden Table 1: De-
Magnesiumgehalt, 59 1,7 288 scriptive
mg/100 g Boden statistic of the
Feinanteil, % 11,0 2,1 24,5 features
Humus, % 18 0,4 22,2

EC25, mS/m 26,8 79 29,5
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um mehr als 10%. Die Schitzung des Phos-
phorgehaltes kann in Ubereinstimmung mit
den vorangegangenen Ergebnissen durch
Bertiicksichtigung der EC25-Klassen nicht
verbessert werden.

Die Schitzfehler variieren aber betracht-
lich, wenn einzelne Schldge betrachtet wer-
den. Verringerten Schétzfehlern fiir einzelne
Nihrstoffe auf einzelnen Schldgen stehen
gleiche oder sogar erhdhte Schitzfehler auf
anderen Schldgen gegeniiber. Damit ist kei-
ne eindeutige Tendenz mehr erkennbar.

Diskussion und Schlussfolgerung

Die signifikante Korrelation zwischen der
elektrischen Bodenleitfdhigkeit einerseits
und dem pH-Wert, dem Kalium- und dem
Magnesiumgehalt andererseits fiir eine
groBere Flache, in diesem Fall die betrachte-
te gesamte Untersuchungsflidche, zeigt, dass
ein solcher Zusammenhang in dem unter-
suchten Grundmorinen und Sandergebiet
objektiv besteht. Auf einzelnen Schligen
wird dieser Zusammenhang jedoch durch
unterschiedliche StorgréBen (lokal vari-
ierender Nahrstoffaustrag durch das Ernte-
gut sowie vertikalen oder lateralen Stoff-
transport, lokal variierender Néahrstoffein-
trag durch variierende Nihrstoffgehalte in
den Diingerstoffen und durch Méngel bei der
Diingerausbringung) tiberlagert und somit
verdeckt. Damit ist der Effekt einer prakti-
schen Nutzung dieses Zusammenhanges fiir
Einzelschldge, denn nur diese ist fiir einen
landwirtschaftlichen Betrieb interessant, im
Voraus nicht abschdtzbar. Das bedeutet aber,
dass bisher die Kartierung der elektrischen
Bodenleitfahigkeit noch nicht zur Kostenre-
duzierung bei der Grunddiingung beitragen
kann. Untersuchungen in weiteren Boden-
landschaften oder mit verdnderten Losungs-
ansdtzen koénnen zu einem anderen Ergebnis
fiihren.
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