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1.  Einleitung und Fragestellung

Die Kenntnis der kleinstandorttichen Variabilitdt ist fiir die Prizisionslandwirtschaft
von zentraler Bedeutung, Messungen mit dem beriihrungsfreien, elekiromagnetischen
Verfahren EMS38 erlauben eine hochauflésende Xartierung der scheinbaren
elektrischen Leitfahigkeit (ECa). Diese Werte resultieren ans einem komplexen
Wirkungsgefiige von Textur und Wasserhaushalt sowie weiteren Bodenkennwerten.
Bisher wurden im wesentlichen eine Reihe von einfachen Regressionen mit dem Ziel
berechnet, ECa-Werte mittels efner Variablen zu erkliren. Hierbei ergaben sich
Erklirungsbeitriige zu den Tongehalten von etwa 30 % bis rd. 60 % (NEUDECKER
et al., 2001). Etwas geringere BestimmtheitsmaBe lieferten die Beziehungen zu den
Wassergehalten.

Insbesondere bei Messungen unter Feldbedingungen war bislang die Herleitong
modellhafter Zusammenhinge zwischen Leitfihigkeit und mehreren Bodenkennwerten
nicht befriedigend. :

II. Material und Methoden

Zur  Aufdeckung multipler Zusammenh#inge zwischen ECa und mehreren
Bodenparametern wurden in einem ersten Schritt zwei Ansitze gewdhit.
Laboruntersuchungen: DURLESSER (1999) und SIMON (2000) erfassten anhand von
Stechzylinderproben die Leitfahigkeiten bei unterschiedlichen Wassergehalten und
weiteren Parametern wie Textur, Kationenaustauschkapazitdt, organische Substanz,
maximale Leitfahigkeit der Bodenlosung (ECmax) und Trockenraumdichte. Die
genauen Verfahrensweisen sind in beiden VerOffentlichungen beschrieben. Erfasst
wurde eine groBe Spannbreite der genannten Bodencigenschaften (insgesamt sechs
Standorte auf folgenden Flichen: A2, A3, Al5 und Al6). AUERSWALD et al.
(2001) haben den Datepanteil ,Scheyern” aus der Arbeit von SIMON (2000)
ausgewertet. Durch die Zusammenfassung der Einzelerhebungen beider Autoren ergab
sich ein Datensatz von n=2599.

Freilandaufnahmen: Auf 49 Standorten erfolgte im April 2000 die Messung der
Leitfihigkeit mittels EM 38 sowie der Wassergehalte, Werte von Textur und
Trockenraumdichte wurden aus der FAM-Datenbank entnommen. Die Bestimnmng
der Leitfihigkeit der Bodeniésung wurde mit dem Messgerat ,,Sigma Probe® (Delta-T
Devices Ltd. Cambridge, UK} durchgefiihrs (SCHMIDHALTER et al., 2001). Die
Beprobung geschah in drei Tiefenstufen (0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm),

Die Messungen mit dem EM 38 erfolgten in beiden Modi, wobel der vertikale Modus
(EC) die grofite Messdichte in 40 cm Bodentiefe und der horizontale Modus (ECy) die
héchste Signalstdrke nahe der Bodenoberfliche aufweist.

In die Berechnung gingen die mit der Signalverteilung des EM 38 gewichteten
Bodenwerte ein.

Neben den gewichtsbezogenen Befrigen von Textur, Wassergehalt, Kationen-
austauschkapazitit und organischem Anteil fanden ebenfalls deren Volumenwerte
Eingang in beide Berechnungsansitze.

Alle Leitfihigkeitswerte wurden nach DURLESSER (1999) auf eine Referenz-
Temperatur von 25°C umgerechnet.

Die Berechnung und Interpretation von Regressionen mit untersinander korrelierten
Pradiktoren birgt die Gefahr der Fehlinterpretation. Bei den vorliegenden
Berechnungen wurden deshald die Werte der unabhéingigen Variablen mittels Haupt-
komponentenanalyse in Komponenten transformiert. Aus den Komponenten wurde
anschliefiend das Regressionsmodell erstellt. Angegeben ist jeweils das korrigierte R
Die Bestimmung der relativen Wichtigkeit der Pradiktoren erfolgte aus den
standardisierten Beta-Koeffizienten. Wegen der korrelierten Pridiktoren bedeutet eine
Nichteinbeziehung einer oder mehrerer unabhingiger Variablen in die Regression
allerdings nicht, dass diese fiir die Zielvariable keine Aussagekraft haben.

III. Ergebnisse und Diskussion

Die multiplen Regressionen (Tab. I, Abb. 1 und 2) beider Untersuchungsansitze
(Laboruntersuchungen und Feldaufnahmen) liefern im wesentlichen #hnliche Einfluss-
faktoren auf die scheinbare elektrische Leitfahigkeit (Tongehalt, Wassergehalt sowie
Leitfahigkeit der Bodenldsung bzw. Kationenaustanschkapazitit), Zu einem vergleich-
baren Ergebnis kamen AUERSWALD et al. (2001). Kationenaustauschkapazitit und
max. Leitfahigkeit sind mit R*=0,75 deutlich miteinander korrekiert, Mit groBer
Wahrscheinlichkeit sind beide Variablen in ihrem FEinfluss gegeneinander austausch-
bar,

Unter Feldbedingungen ist die Modellierung allerdings weniger streng, vermutlich ist
dies bedingt durch die komplexe Signalverteilung mit zunehmender Tiefe.

Bei diesen Regressionen handelt es sich um die ersten multiplen Berechnungen von
Freifanduntersuchungsergebnissen fiir die Standorte in Scheyern.

Bei den Untersuchungen an Stechzylindern dominiert der Einfluss des Tongehaltes
(bezogen auf Feinboden), wihrend die iibrigen Variablen zusammen den refativen
Beitrag von Ton erreichen. Tongehalt, Wassergehalt sowie Kationenaustausch-
kapazitit wirken positiv auf dje Leitfahigkeit, hingegen fiibrt der Sandanteil zu einer
Reduktion,

In der Bedeutung sowie der Rangfolge zeigen die mﬁozmuaﬂwmgbmmn ein abweichen-
des Bild. Auffallend ist die dominierende Rolle der Leitfihigkeit der Bodenlosung.
Einzelberechmungen zwischen ECy und den Pridiktoren machen dies noch deutlicher
(ECv - Ton: R?= 0,45, ECv ~ Wassergehalt: R*= 0,35, EC. - Bodenldsung: Ri=
0,55).




In ihrer relativen Wichtigkeit sind Ton- als auch Wassergehalt recht #hnlich. Die
Betrachtung der Wertekonstellation des H-Modus (8. Tab. 1) ergibt nahezu die
gleichen Ergebnisse.

Die Bedentung der Leitfahigkeit der Bodenldsung ist von grofler Wichtigkeit fiir die
Ubettragung derartiger Modelle auf andere Standorte, denn bei gegebenem Ton- und
Wassergehalt kann die aktuelle Leitfihigkeit der Bodenldsung {(z. B. infolge von
langjihrigen DiingungsmaBnahmen) die ECa beeinflussen. Dieser Befund wird auch
bei einem Vergleich der ECa-Werte bei den Freilandmessungen zwischen den
Okologisch und integriert bewirtschafteten Flachen deutlich. Letztere zeigen einen
signifikant hiheren Betrag.

Tab, 1: Zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse der multiplen Regressionsherechmingen

Laboruntersuchungen n=2599 standardisierte Korrigiertes
Pridiktoren Beta-Koeffizienten R?
Signifikanz
Tengehalt (Feinboden) [g*e'] 0,87
Sandgehalt (Gesamtboden) quadriert [g*z!] 0,34
Wassergehalt {volumetrisch] [ *m?] 0,28
Kationenaustauschkapazitit quadriert  {emol¥kg™] 0,21 0,79
ek
Feldaufnahmen n=49 standardisierte korrigiertes
Pridiktoren Beta-Koeffizienten R?
fiir EM38-Messungen im V-Modus Signifikanz
Leitfahigkeit Bodenldsung ImS*m™] 0,52
Tongehalt (Gesamtbeden) quadriert iz um._u 0,23
Wassergehalt [volumetrisch] [m**m7] 0,21 0,63
2 2
Pridikeoren standardisierte woz,_maumm
fiir EM38-Messungen im H-Modus Beta-Koeffizienten
mmeEnwsN
Leitfdhigkeit BodenlGsung [mS*m] 0,56
Wassergehalt [volumetrisch] [m**m?] 0,27
Tongehalt {(Gesamtboden) Ig*p'] 0,21 0,66
®¥k

Die Abbildung 2 zeigt allerdings noch einige durch die Simulation unzureichend
erfasste Variabilititen. Die besonders hohen ECa-Werte bei mittleren bis hohen
‘Wassergehalten sind auf den Flichen A16, A4 und W3 zu finden und zwar im Bereich
von Muldeneinhéingen mit fehlenden bzw. geringmichtigen quartiren Sedimenten,
Demgegeniber treten niedrige ECa-Betrdge bei mittleren Wassergehalten vermehirt in
Bereichen it eher flachen und mehr oder weniger michtigen quartiren Sedimenten
auf (Teilflichen auf den Schligen A18, A11 und W6).

Sowohl die ECa-Messungen von Durlesser als auch Aufhahmen vom rmEmEE fiir
Pflanzenernihrung in Zusammenarbeit mit der AG Sommer/Zipprich (GSF) im Friih-
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Abb. 1: Gemessene und simulierte elektrische Leitfahigkeiten in Abhingigkeit vom Wassergehalt bei

den Stechzylinderproben
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Abb, 2: Gemessene und simulierte scheinbare elektrische Leitfihigkeiten (ECa) fiir den V- und H-
Modus in Abhingigkeit vom Q.wmmmnwmrﬁﬁ bei den Freilanduntersuchungen




jabr 2001 bei dem die Schlige F3, A3, Ad, A5, A7, AlS5, W2, W18, W19, W20
erfasst wurden, bestitigen diese Leitfahigkeitsbetrige,

IV. Schlussfolgerung und Ausblick

Die Regressionsberechnungen haben bisher die Einflussfaktoren ,Tongehalt®,
saktueller Wassergehalt” und ,Leitfihigkeit der Bodeniosung bzw. Kationenaus-
tauschkapazitit® identifiziert.

Es wird zu kldren sein, ob der Einsatz des Messgerates ,Sigma-Probe® zur Messung
der Leitfihigkeit der Bodenldsung ein Ersatz fiir die zeitaufwendig zu bestimmende
Kationenaustauschkapazitit und ECmax ist. .

Der verbieibende nicht erklirte Varianzbeitrag von ca. 35 % bei der Berechnung der
Freilanderhebungen sowie rd, 20 % bei den Stechzylinderdaten zeigt jedoch, dass
wesentliche Einflussfaktoren bisher unberiicksichtigt blieben. Nach den o.g. Befunden
erscheint es sinnvoll, zukiinfiig weitere Erhebungen wie ,Reliefanalyse”, ,geologi-
sches Ausgangssubstrat® als auch das Vorhandensein von Sedimenten und deren
Michtigkeit mit in die Berechnungen aufzunehmen.

Y. Hunrmwmmoﬁwn
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