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Der OhmMapper

Geoelektrikkartierung mit kapazitiver Ankopplung

Der auf kapazitiver Ankopplung
basierende OhmMapper stellt eine
messtechnische Alternative zu den
bislang in der Landwirtschaft be-
nutzten Verfahren der geoelektri-
schen Bodenkartierung dar. Poten-
ziell verbindet er die Vorteile der
guten Ankopplung sowie der leich-
ten und kompakten Bauweise der
Induktions-
methode mit der guten Auswertbar-

elektromagnetischen

keit galvanisch koppelnder Verfah-
ren. Die Versuchsmessungen zeigen
jedoch, dass das Gerdt aufgrund
seiner mechanischen Eigenschaf-
ten und der mitunter auftretenden
Messfehler kaum fiir den Einsatz in
der Landwirtschaft geeignet ist.
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Die Kartierung der scheinbaren elektri-
schen Leitfiahigkeit (ECa) oder des
scheinbaren elektrischen Widerstands (ERa)
des Bodens durch geoelektrische Verfahren
ist in Forschung und Praxis der prizisen
Landbewirtschaftung ein anerkanntes Ver-
fahren zur Erfassung der rdumlichen Varia-
bilitit von Bdden. Die ECa, gemessen in
mS/m, oder ihr Kehrwert, die ERa, gemes-
sen in Qm, wird von verschiedenen Boden-
eigenschaften beeinflusst, von denen viele
pflanzenbaulich bedeutsam sind [1].

Zur Erstellung von ECa-Karten fiir die
Landwirtschaft wird ein mobiler, kontinuier-
lich messender Sensor mit einem Fahrzeug
iiber die Flache gezogen und gleichzeitig per
GPS die Position bestimmt. Am haufigsten
wird weltweit das auf elektromagnetischer
Induktion basierende EM38 von Geonics
Ltd. benutzt. Ebenfalls weit verbreitet ist das
auf galvanisch gekoppelter Widerstands-
messung beruhende Veris 3100 der Firma
Veris Technologies. Der OhmMapper der
Firma Geometrics Inc., CA/USA, ist dage-

gen in der Landwirtschaft ein noch wenig
bekanntes und benutztes Gerdt. Der Ohm-
Mapper misst den ERa des Bodens iiber ka-
pazitive Ankopplung (Bild I a). Die kapazi-
tive Ankopplung nach dem Kondensator-
Prinzip umgeht die Probleme, die die
galvanische Ankopplung auf hartem, trocke-
nem oder gefrorenem Untergrund hat. Dabei
konnen ERa-Messungen durch kapazitive
Ankopplung unter bestimmten Rahmenbe-
dingungen &dhnlich behandelt werden wie
Messungen mit der klassischen, galvanisch
gekoppelten Technik [2]. Dies hat den Vor-
teil, dass man auf eine grofle Auswahl an be-
wihrten Auswertungsverfahren zuriickgrei-
fen kann.

Messprinzip und Aufbau des Gerétes

Der OhmMapper besteht aus einer Vier-
punkt-Anordnung von Kondensatorplatten,
analog zur Vierpunkt-Anordnung von Elek-
troden bei der klassischen Gleichstromgeo-
elektrik (Bild 1 b). Bei der Vierpunkt-An-
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Bild 1: Messprinzip und Aufbau des OhmMappers, Geometrics Inc., CA/USA

Fig. 1: Measuring principle and construction of the OhmMapper, Geometrics Inc., CA/USA
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ordnung wird Strom durch einen einspeisen-
den Dipol in den Boden geleitet und der
Spannungsabfall mit einem zweiten Dipol
gemessen. Die vier ,,Kondensatorplatten®
des OhmMappers bestehen aus Koaxialka-
beln, wovon jeweils zwei den Einspeisedipol
(Sender) und den Messdipol (Empfinger)
bilden. In der Mitte des jeweiligen Dipols
befinden sich die Gehéuse fiir die Elektronik
und die Batterien von Sender und Empfan-
ger. Die duflere Schirmung aus Kupferdraht-
Geflecht bildet die eigentliche Kondensator-
platte. Die Kabel sind durch eine wider-
standfdhige Kunststoft-Ummantelung
geschiitzt. Da die Kabel iiber ihre gesamte
Lange ankoppeln, spricht man auch von Li-
nien-Elektroden. Bei der kapazitiven An-
kopplung wird der Strom durch Verschiebe-
strome in den Boden iibertragen. Die Lei-
tung durch Verschiebestrome nimmt mit der
Frequenz des Wechselstroms zu. Um genii-
gend Strom einspeisen zu konnen, wird eine
Mindestfrequenz von 1,6 kHz bendtigt. Um
niedrige Induktionszahlen zu gewihrleisten,
darf die Frequenz jedoch 25 kHz nicht iiber-
steigen. Der OhmMapper liegt mit einer Fre-
quenz von 16,5 kHz im mittleren Bereich
zwischen diesen beiden Grenzen. Je nach
Leitfdhigkeit des Untergrundes muss die
Stromstérke des Senders angepasst werden.
Dies erfolgt automatisch mit 0,125 bis 16
mA. Die jeweilige Stromstirke wird dem
Empfanger iiber ein aufmoduliertes 4-Hz-
Signal mitgeteilt. Ein weiteres aufmodulier-
tes 2-Hz-Signal dient dazu, Sender- und
Empfingerfrequenz zu synchronisieren. Der
Empféanger hat bei 16,5 kHz eine Impedanz
von 10 MQ. Bei anderen Frequenzbereichen
ist diese Impedanz geringer. Dadurch wer-
den Stoérungen, beispielsweise durch das 50-
Hz-Stromnetz, ausgefiltert. Weitere Details
zum Messprinzip sind [2] zu entnehmen.

Mit dem zum OhmMapper gehorenden
tragbaren Computer werden die Messwerte
aufgezeichnet und kontrolliert. Der An-
schluss eines GPS ist moglich. Eine mitge-
lieferte PC-Software erlaubt die Visualisie-
rung, Nachbearbeitung (Filterung) und den
Export der Daten.

Durch Variation der Dipollange und des
Sender-Empfanger-Abstands sind Messun-
gen in unterschiedlichen Tiefen moglich. Es
standen Kabel von 2,5 und 5 m Linge zur
Verfligung. Fiir den mobilen Einsatz sind ein
Sender-Kabel und ein Empfénger-Kabel
durch ein Seil zu verbinden. Dadurch befin-
den sich Sender- und Empfianger-Dipol auf
einer Linie. Diese Konfiguration wird als
Dipol-Dipol-Anordnung bezeichnet. Durch
das Aneinanderhdngen von weiteren Emp-
fangern konnen mehrere Messtiefen gleich-
zeitig erfasst werden.
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Bild 2: Vergleich von GeoTom (Referenz) und OhmMapper auf einem sandig-lehmigen Grundmoréanen-
Standort (links) und auf Tonstein mit von links nach rechts abnehmender sandiger Deckschicht (rechts)

Fig. 2: Comparing the GeoTom (reference) and the OhmMapper in a ground moraine location with
sandy to loamy soils (left) and in a mudstone area (right) with a sandy top layer decreasing from left to

right

Untersuchungsmethoden

Der OhmMapper wurde auf Bdden unter-
schiedlicher geologischer Herkunft einge-
setzt [3]. Ein Teil der Messungen erfolgte auf
Referenztrassen, die vorher mit einer Geo-
Tom Multielektroden-Apparatur untersucht
wurden [3]. Die Multielektroden-Apparatur
arbeitet nach dem Prinzip der Gleichstrom-
geoelektrik mit galvanischer Ankopplung.
Bis zu 100 stationdre Elektroden sind an-
steuerbar. Die Elektroden wurden in 50 cm
Abstinden gesteckt und in Wenner-Anord-
nung geschaltet. Automatisch wurden suk-
zessive die Elektrodenabstinde auf 4 m er-
hoht und die Messpositionen entlang der
Trasse verschoben. Die interne Fehlerkon-
trolle sorgte fiir eine Aufzeichnung stabiler
Messwerte mit geringem Rauschen. Be-
stimmte Elektrodenabstinde der GeoTom-
Messungen weisen dhnliche Messtiefen wie
bestimmte  Kabel-Konfigurationen  des
OhmMappers auf. Bild 2 vergleicht flache
und tiefe Messungen der GeoTom bei 0,5
und 4 m Elektrodenabstinden mit OhmMap-
per-Messungen bei 0,5 und 4 m Abstdnden
zwischen 10 m Dipolen. Auf den Referenz-
trassen wurde der OhmMapper per Hand ge-
zogen und iiber ein Mallband georeferen-
ziert. Zusitzlich erfolgten flichendeckende
Kartierungen mit GPS, bei denen der Ohm-
Mapper an ein Fahrzeug angehdngt wurde
(Bild I c).

Ergebnisse

Eine wesentliche Voraussetzung fiir eine er-
folgreiche Widerstandsmessung iiber kapa-
zitive Ankopplung ist ein gleichméBiger Ab-
stand der Dipole zum Boden. Beim Ohm-
Mapper wird angenommen, dass dies durch
die flexiblen Koaxialkabel gegeben ist. Bei
unseren Messungen mit kurzen Kabeln
(2,5m, entsprechend 5-m-Dipol) zeigte sich
jedoch ein erhebliches Rauschen, dies wird
auch in [4] berichtet. Auch mit lingeren Ka-
beln fielen extreme Ausrei3er auf und zwar

unabhingig von der Oberflichenrauigkeit
(Bild 2). [4] empfiehlt daher eine Glittung
der Messwerte. Auf Boden mit hoher elektri-
scher Leitfahigkeit waren starke Abwei-
chungen von Referenzmessungen zu beob-
achten (Bild 2 rechts). In der Praxis ist die
Handhabung beim Schleppen mit einem
Fahrzeug schwierig. Sowohl auf grader
Strecke als auch in Kurven verhakt sich die
Auslage an Hindernissen. Dann wird die
Uberlastsicherung ausgeldst und die Mes-
sung bricht ab. In Kurven sind die Messun-
gen durch die Anderung der Messgeometrie
und die Seitwirtsbewegung der Auslage
stark gestort und miissen in der Regel ver-
worfen werden.

Schlussfolgerung

Der OhmMapper realisiert ein interessantes
Messprinzip, das potenziell einige Vorteile
hat. Bereits aufgrund der mechanischen An-
falligkeit diirfte sich das Gerét jedoch fiir
landwirtschaftliche ~ Flachenkartierungen
nicht durchsetzen.
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