
Entwicklung eines Leitfähigkeitssensors
Im Agrarbereich kann mittels Leitfähigkeitsmessung der Düngergehalt im Erdreich abgeschätzt
werden. Da sich damit die Kenntnisse der lokalen Bodenverhältnisse verbessern lassen, kann
das Ausbringen von Dünger optimiert werden, sodass grössere Erträge bei kleineren Kosten
und geringeren Nitratbelastungen im Grundwasser möglich werden.

Bestehender Feuchtigkeitssensor im Einsatz auf einer Plantage Leitfähigkeits-Messzelle mit vier Elektroden

Aufgabenstellung
Ein bestehender Feuchtigkeitssensor
der Firma PlantCare soll so erwei-
tert werden, dass damit im zu mes-
senden Erdreich der totale Ionenge-
halt gemessen werden kann. Dies ist
ein unspezifischer Summenparame-
ter, welcher in der Landwirtschaft
oft als Indikator für die Nährstoff-
konzentration herangezogen wird.
Da der Sensor längere Zeit draus-
sen in der Natur steht, batteriebe-
trieben ist und in grösseren Stück-
zahlen hergestellt werden soll, muss
er robust gegenüber Umwelteinflüs-
sen, Low-Power, Low-Cost und fer-
tigungstechnisch möglichst einfach
herstellbar sein.

Funktion & Technik
Um Leitfähigkeit konduktiv zu mes-
sen, ist eine Messzelle nötig, welche
aus vier Elektroden besteht, welche
in den zu messenden Elektrolyten
getaucht wird. An diese wird eine
Wechselspannung angelegt, welche
in Frequenz und Amplitude variiert
werden muss (Wechselspannung, da
bei Gleichspannung Elektrolyse an
den Elektroden entsteht, was die-
se mechanisch zerstört). Mittels des
durch den Elektrolyten gemessenen
Stromes kann der ohmsche Wider-
stand zwischen den Elektroden und
somit die Leitfähigkeit des Erdrei-
ches berechnet werden. Dabei ist je-
doch zu beachten, dass diverse elek-
trochemische Effekte zu Anreiche-
rungen von Ionen und Wassermo-

lekülen an den Elektroden führen,
dem durch spezielle Messzellende-
signs, variierende Frequenzen der
Messspannung und statistische Aus-
wertungen der gemessenen Werte zu
begegnen ist. Da die Messung der
Leitfähigkeit stark temperaturab-
hängig und abhängig von der aktuel-
len Bodenfeuchte ist, muss der Mess-
wert mit der ebenfalls gemessenen
Bodentemperatur und der Boden-
feuchte kompensiert werden. Auf-
grund der beengten Platzverhältnis-
se im Sensorgehäuse wurde, neben
einer Versorgungselektronik im Sen-
sorkopf, eine 12mm · 42mm gros-
se Messelektronik entwickelt, wel-
che sich an der Sensorspitze befindet
und rein digital mit der Versorgungs-
elektronik kommuniziert.

Klein aber fein...

Mit Bauteilen bestückte Unterseite der Messelektronik
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