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Brandenburg zdhlt zu den trockensten Regionen Deutsch-
lands und geringe Bodenfeuchten limitieren in hohem
MafBe die land- und forstwirtschaftliche Praxis. Représen-
tative und zeitlich hoch aufgeloste Messdaten zum Wasser-
gehalt des Bodens sind eine entscheidende Grundlage, um
angepasste Managementsysteme entwickeln und den mit
Trockenheit verbundenen Risiken begegnen zu koénnen.

In Brandenburg wird aktuell durch die Universitit Potsdam,
das Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung Leipzig
(UFZ) und das Landesamt fiir Bergbau, Geologie und Roh-
stoffe Brandenburg (LBGR) ein neuartiges Bodenfeuchte-
messnetz auf Basis der CRNS-Technologie (Cosmic-Ray
Neutron Sensing) aufgebaut. Zum jetzigen Zeitpunkt sind
bereits 8 Messstationen durch die Universitdt Potsdam und
das UFZ installiert sowie eine Messstation des Deutschen
Wetterdienstes mitgenutzt. Im Verlauf des Jahres 2025
wird das LBGR weitere 4 solcher Stationen in Betrieb neh-
men und damit das Netzwerk erweitern.

Die Messtechnik basiert auf der Detektion von im Boden
reflektierten kosmogenen Neutronen, welche besonders
sensitiv auf Wasserstoffatome reagieren. Dadurch lésst sich
eine inverse Abhingigkeit der Neutronenintensitdt von dem
vorherrschenden Wasser in der Wurzelzone um den Sen-
sor herum ableiten. Die CRNS-Technologie erlaubt eine
kontinuierliche, nicht-invasive Bodenfeuchtemessung bis
zu einer Tiefe von mehreren Dezimetern in einer Sensor-
umgebung von ca. 10 Hektar, wobei die Eindringtiefe der
Neutronen und der Mittelungsbereich des Sensors in Ab-
héngigkeit von der aktuellen Bodenfeuchte leicht variieren.
Dadurch ist CRNS auch besonders geeignet, den kritischen
MafBstabsbereich zwischen klassischen Punktmessungen
(TDR, FDR) und satellitengestiitzten Fernerkundungs-
produkten zu schlieBen. Die hohe zeitliche Auflosung der
Messungen (< 1 Tag) ermdglicht sowohl eine Beriicksich-
tigung von lokalen Niederschlagsereignissen, als auch Be-
wirtschaftungsmafinahmen wie Mahd und Ernte, die den
boden- und vegetationsgebundenen Wasserstoffpool un-
mittelbar beeinflussen.
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Bei der Standortauswahl fiir die CRNS-Stationen wurden
die fiir Brandenburg reprisentativsten Flachennutzungen
herangezogen, deren Flachenanteile an der Landesfliche
sich wie folgt verteilen: Acker (34 %), Griinland (10 %),
Kiefer (25 %), Eiche (2,4 %) sowie Buche (1,2 %). Neben
der Flachennutzung wurden auch die fiir Brandenburg
»typischen Boden- und Standorteigenschaften mit den
folgenden Boden berticksichtigt: Boden aus glazialen Se-
dimenten einschlieBlich ihrer periglazidren Uberprigun-
gen, Boden aus Fluss- und Seesedimenten einschlielich
Urstromtalsedimenten sowie Boden aus organogenen Bil-
dungen. Weitere Kriterien bei der Standortauswahl waren:
GleichmiBige Verteilung iiber die Landesfliche, Grund-
wasserflurabstand, geringe Heterogenitit in der Sensorum-
gebung, Kooperationsbereitschaft des Bewirtschafters und
Zugénglichkeit der Flache, mogliche SicherheitsmaBnah-
men gegen Diebstahl oder Vandalismus sowie bereits vor-
handene Messeinrichtungen (ALTDORFF & HEISTERMANN et
al. 2024). Abbildung 1 und Tabelle 1 geben einen Uberblick
zu den bisherigen Standorten und den jeweiligen Standor-
teigenschaften.

Die ersten vorldufigen Forschungsergebnisse zu der aus
dem CRNS-Signal abgeleiteten Bodenfeuchte liegen vor
und konnen hier abgerufen werden: https:/cosmic-sense.
github.io/brandenburg/de/monitoring/. Die dort dargestell-
ten Abbildungen zeigen die zeitliche Dynamik der aus dem
CRNS-Signal abgeleiteten sowie die mit dem eindimensi-
onalen bodenhydrologischen SWAP-Modell (Soil, Water,
Atmosphere and Plant) modellierten Bodenfeuchten an den
jeweiligen Standorten. Die Darstellungen dienen jedoch
vorerst nur der Validierung und Verifizierung der Daten-
verarbeitung.

Eine Herausforderung bei der Ableitung des Bodenwas-
sergehalts aus dem CRNS-Signal besteht in der Einbezie-
hung von schichtbezogenen Bodendaten, die oft komplex
und standortspezifisch sind und bereits innerhalb der
obersten Dezimeter beziliglich Bodenart, Trockenroh-
dichte und Humusgehalt variieren. Eine zukiinftige Auf-
gabe ist, diese vertikale und horizontale Variabilitat der
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Abb. 1:
Lage der 9 bereits

produktiv laufenden
CRNS-Sonden

Standort Landnutzung Genese Bodenart Wittlerer
Oberboden Grundwasserabstand (m)
1. BoolRen Acker periglaziér/glazigen SI2 10
2. Golm Grinland fluvilimnogen fSms 1-2
3. Paulinenaue Grlnland fluvilimnogen/organogen fSms 2-3
4. Dedelow Acker periglaziar/glazigen SI2 10
5. Kienhorst Forst (Kiefer) periglaziar/glazigen mSfs 5-7,5
6. Marquardt Acker periglaziér/glazifluviatil SI2 10-15
7. Lindenberg Griinland periglaziar/glazigen SI2 3
8. Oehna Acker periglaziar/glazifluviatil SI2 10-15
9. Wustermark Industrie anthropogen - 3
Tab. 1:  Standorteigenschaften der 9 bereits produktiv laufenden CRNS-Sonden (vgl. ALTDORFF et al. 2024)
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Bodeneigenschaften bereits wéhrend der Kalibrierung
der Sonden zu integrieren und zu priifen, ob dadurch die
Auswertung des CRNS-Signals hinsichtlich verschiede-
ner Standort- und Bodeneigenschaften verbessert werden
kann. Um verléssliche Verallgemeinerungen fiir nichtins-
trumentierte Landschaftsteile zu erstellen, muss auch die
Ubertragbarkeit der aus dem CRNS-Signal abgeleiteten
Bodenfeuchte auf andere Standorte und Bodenverhéltnis-
se gekldrt werden. Die Hochskalierung der Daten mittels
Wasserhaushaltsmodellen und auf Basis bereits verfiigba-
rerer Flicheninformationen ist entscheidend, um sie auf
groflere Gebiete oder andere Regionen anwenden zu kon-
nen und bildet einen Schwerpunkt aktueller Forschungs-
arbeiten am UFZ.

Das neue Bodenfeuchte-Messnetz ist ein innovatives Werk-
zeug, um Praxisfragen in der Landwirtschaft und in der
Umweltforschung besser zu beantworten. Es ermoglicht
die rdumliche Messung und Analyse der Bodenwasserdy-
namik, was fiir eine nachhaltige Bewirtschaftung und die
Anpassung an klimatische Verdnderungen entscheidend
ist. Verschiedene Anwendungsszenarien konnten sein:
Die Optimierung von Bewisserungsstrategien, die friith-
zeitige Identifikation von Diirreperioden, die Planung von
Anbauzyklen oder die Uberwachung der Bodenqualitit in
sensiblen Okosystemen. Durch die Nutzung des Messnet-
zes konnen Landwirte, Forscher und Umweltexperten fun-
dierte Entscheidungen treffen, die sowohl die Ernteertrige
steigern als auch die natiirlichen Ressourcen langfristig
schiitzen.

Datenverfiigbarkeit: Die CRNS-Rohdaten und die CRNS-
abgeleiteten Bodenwassergehalte stehen unter https:/
cosmic-sense.github.io/brandenburg/de/monitoring/ zum
Download bereit.
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