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Boden ist die Grundlage von Landwirtschaft
und Gartenbau

Bodenkunde in der bio-
dynamischen Wirt-
schaftsweise

Die Landwirtschaft ist unmittelbar mit dem
Boden verbunden, und fast kein anderer Fak-
tor bestimmt in so einem groBen MaRe die
Gestaltung des Hoforganismus. Der Boden be-
einflusst maRgeblich welche Kulturen erfolg-
reich angebaut werden kénnen, und welche
KulturmaRnahmen moglich oder sogar not-
wendig sind. Bei der Sortenwahl muss der
Landwirt oder die Gartnerin immer die Boden-
eigenschaften mit in Betracht ziehen; und auch
beim Kauf neuer Maschinen und Werkzeugen
spielen Bodenfaktoren eine groRe Rolle. Wis-
sen um den Boden ist unverzichtbar fir jede
Landwirtin und jeden Gartner. J/l/

Kapitel 1.

Bodenbildung und Bodenbe-
standteile

Schliisselbegriffe dieses Kapitels:

e Gesteine

e \Verwitterung

e Bodenbestandteile und Bodenarten
e Bodenleben und Humus

e Bodenstruktur und Bodenwasser

Warum ist dieses
Thema wichtig in
der Biodynamischen
Ausbildung?

Gesteine

Die Bildung von Gesteinen braucht Millionen
von Jahren. Gesteine entstehen durch die Ver-
festigung von Sedimenten, die sich am Boden
von Gewadssern ablagern, oder durch die Kris-
tallisation von Magma an der Grenze zwischen
dem flissigen Magma und der festen Erdkrus-
te. Diese Prozesse sind von extremen Druck-
und Temperaturverhaltnissen gepragt, die zu
einer Umwandlung der Ausgangsmaterialien
fihren konnen. Die Hauptgesteinsarten sind
magmatische Gesteine, sedimentdre Gesteine
und metamorphe Gesteine. Magmatische Ge-
steine wie Granit (das wichtigste Urgestein)
entstehen durch die Abkiihlung und Verfesti-
gung von Magma, wahrend sedimentdre Ge-
steine durch die Ablagerung und Verfestigung
von Sedimenten entstehen. Metamorphe Ge-
steine entstehen durch die Umwandlung von
bereits vorhandenen Gesteinen unter hohem
Druck und bei hohen Temperaturen.

Verwitterung

Nach ihrer Entstehung sind Gesteine nicht vor
Veranderungen geschitzt. Durch Einwirkung
von chemischen, physikalischen und biologi-
schen Prozessen unterliegen Gesteine der Ver-
witterung. Dieser Prozess fiihrt dazu, dass die
Gesteine langsam zersetzt und abgetragen
werden, bis sie schlieRlich zu Sedimenten wer-
den, die wiederum die Grundlage fur die Bil-
dung neuer Gesteine bilden.

Die Verwitterung von Gesteinen kann auf ver-
schiedene Weise erfolgen:

- Die physische Verwitterung von Gesteinen
erfolgt durch mechanische Einflussfaktorenwie
Temperaturschwankungen, Frost-Tau-Zyklen,



Wind- und Wassererosion sowie durch biologi-
sche Prozesse wie die Sprengung durch Pflan-
zenwurzeln.

- Die chemische Verwitterung von Gesteinen
erfolgt durch chemische Reaktionen mit Was-
ser, Luft oder anderen Substanzen, die das Ge-
stein zersetzen und seine mineralische Zusam-
mensetzung verandern konnen. Beispiele hier-
flr sind die Oxidation von Eisenmineralen oder
die Losung von Karbonaten durch sauren Re-
gen.

- Die biologische Verwitterung von Gesteinen
erfolgt durch die Aktivitaten von Pflanzen, Tie-
ren und Mikroorganismen, die mechanisch
oder chemisch auf das Gestein einwirken. Dies
kann z.B. durch die Bildung von Huminstoffen
geschehen, oder durch Organismen, die in die
Poren des Gesteins eindringen und es aufbre-
chen und zersetzen.

Die Grundbestandteile von Granit sind Quarz,
Feldspat und Glimmer. Durch natirliche Pro-
zesse wie Temperaturschwankungen, durch
Feuchtigkeit, Frost und organische Sauren wird
der Quarz im Granit langsam zersetzt. Feldspat
und Glimmer sind anfallig fir chemische Ver-
witterung, da sie leicht in Tonminerale umge-
wandelt werden kdnnen.

Im Laufe der Zeit brechen die Minerale des
Granits auseinander und werden zu immer
kleineren Partikeln, so entstehen Sand, Schluff
und Ton. Diese Bodenteilchen werden dann
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Die Verwitterung von Granit

durch Wasser und Wind transportiert und kon-
nen sich schlielRlich als Sediment ablagern und
zu neuen Gesteinen verfestigen.

Bodenbestandteile

- Sandteilchen haben eine GrofRe zwischen
0,063 mm und 2 mm. Die Koérner bestehen aus
Quarz und haben eine hohe Stabilitdat und Halt-
barkeit. Sandteilchen sind chemisch nicht reak-
tiv, und kénnen keine Nahrstoffe speichern.
(Sandboden sind gut durchladssig fur Wasser
und Luft und haben eine hohe Drainagekapazi-
tat. Sie erwdrmen sich im Frihling im Allgemei-
nen schnell, kdnnen aber auch schnell aus-
trocknen.)

- Schluffteilchen sind mittelgroRe Bodenteil-
chen mit einer GroRRe zwischen 0,002 mm und
0,063 mm. Schluffteilchen sind kleiner als
Sand, aber groRer als Ton. Schluffteilchen sind
auch aus der Verwitterung von Granit entstan-
den, und sind dhnlich wie beim Sand, nicht im-
stande Nahrsalze zu speichern. Ein hoherer
Schluffanteil im Boden vergroBert aber das
Wasserhaltevermogen, da Wasser zwischen
den Schluffteilchen absorbiert werden kann.

- Tonteilchen

Ein Tonboden hat sehr kleine Teilchen und
Hohlrdume. Er ist im trockenen Zustand hart
wie Stein, er schrumpft und wird rissig. Wenn
er feucht wird quillt und klebt er. Ton ist sehr
reich an Nahrstoffen und kann Wasser gut auf-
nehmen und speichern. In der Landwirtschaft
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spricht man von einem sogenannten "Minu-
tenboden", weil eine Bearbeitung auf ihm nur
moglich ist, wenn der Boden nicht zu nass und
nicht zu trocken ist.

Bodenarten

Das Mengenverhaltnis zwischen den drei Frak-
tionen Sand-, Schluff- und Tonteilchen im Bo-
den (die Kornfraktionen) bestimmt die Boden-
art. Wenn eine der drei KorngrofRenfraktionen
deutlich vorherrscht, spricht man von einem
Sand-, Schluff- oder Tonboden. Wenn die Frak-
tionen in ungefahr gleichen Teilen im Boden
enthalten sind, spricht man von einem Lehm-
boden. Durch die Bezeichnungen sandig,
schluffig, lehmig oder tonig wird weiter diffe-
renziert: — ein schwerer Lehmboden mit einem
verhadltnismaRig hohen Anteil an Tonteilchen
wird zum Beispiel als toniger Lehm bezeichnet.

Bodenleben

Das Bodenleben besteht aus einer Vielzahl von
Organismen, darunter Bakterien, Pilze, Insek-
ten, Gliedertiere, Wirmer und viele andere.
Diese Organismen spielen eine wichtige Rolle
im Bodendkosystem, da sie viele verschiedene
Aufgaben und Funktionen erfillen.

Bakterien sind mikroskopisch kleine Organis-
men . Sie sind fiir den Abbau von organischem
Material verantwortlich und tragen zur Freiset-
zung von Nahrstoffen bei, die die Pflanzen zum
Wachsen bendtigen.

Pilze sind ebenfalls an der Zersetzung von or-
ganischer Substanz beteiligt und bilden dariiber

hinaus eine symbiotische Beziehung mit Pflan-
zenwurzeln, die als Mykorrhiza bekannt ist.
Diese Beziehung ermoglicht es den Pflanzen,
mehr Nahrstoffe aus dem Boden aufzunehmen.
AuBerdem sind Pilze imstande, anorganisches
Phosphat aus Bodenteilchen freizusetzen und
es in den biologischen Nahrstoffkreislauf ein-
zubringen.

Auch Kleintiere im Boden wie z.B. Regenwiir-
mer zersetzen organische Masse, indem sie es
aufnehmen und verdauen. . Sie lockern auch
den Boden auf und verbessern seine Struktur,
was die Belliiftung und Wasserdurchldssigkeit
des Bodens fordert.

Insgesamt sorgen diese Bodenorganismen da-
fir, dass organisches Material abgebaut und
Nahrstoffe im Boden freigesetzt und pflanzen-
verfligbar gemacht werden. So férdern sie die
Bodenfruchtbarkeit und das Wachstum der
Pflanzen.

Humus

Humus im Boden entsteht aus pflanzlichen
Uberresten und tierischen Ausscheidungen.
Diese Ausgangsstoffe werden im Boden vom
Bodenleben umgesetzt und in Nahrhumus und
Dauerhumus umgewandelt. Mit Nahrhumus
werden die leicht zersetzbare organische Ver-
bindungen bezeichnet, die sich schnell minera-
lisieren lassen. Dadurch werden Nahrstoffe fir
das Pflanzenwachstum freigesetzt.

Dauerhumus besteht aus eher schwer zu zer-
setzenden organischen Verbindungen, die im
Boden vor allem fiir eine gute Bodenstruktur
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Abbildung: Die Entstehung von Humus pflanzlichen Resten. Das C:N-
Verhaltnis bezeichnet das Mengenverhéltnis von Kohlenstoff zu Stickstoff.
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sorgen, das Wasserhaltevermoégen verbessern
und die Kationenaustauschkapazitat erhéhen.

Als Landwirt:in oder Gartner:in sollte man stets
versuchen, den Humusgehalt des Bodens zu
erhalten oder besser noch, zu erhéhen. Mehr
Ndhrhumus im Boden bedeutet, dass mehr
Nahrung fiir das Bodenleben verfiigbar ist, und
dementsprechend auch mehr Nahrstoffe fir
die Pflanzen freigesetzt werden kdnnen. Mehr
Dauerhumus bedeutet, dass der Boden mehr
Wasser speichern kann, das eine bessere Bo-
denkrume moglich ist, und dass auch Nahrstof-
fe in Form von Kationen und Anionen gehalten
und gespeichert werden kdénnen.

Schiuff

Abbildung: Das KorngrofRendreieck zur
Bestimmung der Bodenart..
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Das KorngroRendreieck

Zur Klassifizierung und zur Bestimmung der
mechanischen Eigenschaften von Boéden dient
die Verteilung der unterschiedlichen Korngro-
Renfraktionen in einem Boden die KorngréRen-
verteilung.

Schwere und leichte Béden

Wenn man eine Bodenprobe analysieren lasst
erfahrt man die genauen Anteile an Sand,
Schluff und Ton, und kann mithilfe des Korn-
groRendreiecks seine Bodenart und Klassifizie-
rung als leichter, mittlerer oder schwerer Bo-
den bestimmen:

Bodenschwere

- sehr leicht (II)
[117] teicht (1)

- mittel (m)
B schwer (s)
- sehr schwer (ss)

10 %
5%

()]
g

)395
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Bodenstruktur

Die Bodenteilchen und der Humus sind im Bo-
den zu einem Krimelgeflige verbunden. Je
stabiler die Kriimel, desto widerstandsfahiger
ist der Boden gegeniiber schadlichen Einflis-
sen.. Eine stabile Krimelstruktur entsteht
durch die Aktivitat des Bodenlebens: Bakterien,
Regenwirmer und andere Bodenorganismen
kleben durch ihre Ausscheidungen die einzel-
nen Bodenpartikel zusammen und die Pilzfaden
geben zusatzlich halt.

So entstehen stabile Kriimel, zwischen denen
Luft und Wasser zirkulieren kdnnen. Sie wider-
stehen dem Druck durch Befahren, erleichtern
die Durchwurzelung und sorgen dafir, dass der
Boden nicht erodiert und verschlemmt. Re-
genwasser kann durch die porose Struktur
leicht in den Boden einsickern und es entste-
hen keine Pfiitzen.

Bodenwasser

Das Bodenwasser ist fiir die Entwicklung der
Pflanzen und des Bodenlebens von grofSer Be-
deutung. Bodenwasser befindet sich in den Po-
ren zwischen den Bodenkriimeln. Es gibt ver-
schiedene Arten von Wasser im Boden.

- Sickerwasser ist das Wasser, das von oben
nach unten durch den Boden hindurchsickert
und dabei Nahrstoffe und Mineralien aus dem
Boden mitfiihrt. Es kann in tiefere Boden-
schichten gelangen und so zur Grundwasserbil-
dung beitragen. Je mehr Grobporen es im Bo-
den gibt, desto schneller und desto mehr Was-
ser versickert und ist dann nicht langer flr die
Pflanzen verfligbar. Sandbéden haben viele
Grobporen.

- Adsorbtionswasser ist das Wasser, das an die
Oberflache der Bodenpartikel gebunden ist und
von den Pflanzenwurzeln nicht aufgenommen
werden kann, da es sich in den Mikroporen
zwischen den Tonpartikeln befindet. Es wird
deswegen auch ,Totwasser” genannt.

- Kapillarwasser ist das Wasser, das dank der
Kapillarkrafte zwischen den Bodenpartikeln
nach oben steigt und in den oberen Boden-

schichten verfligbar ist. Dadurch kénnen Pflan-
zenwurzeln auch in trockenen Zeiten mit Was-
ser versorgt werden. Kapillarwasser befindet
sich in den Mittelporen zwischen den Kriimeln,
und ist fur die Pflanzen erreichbar. Die Menge
an Kapillarwasser im Boden wird auch ,pflan-
zenverfligbares Wasser” genannt.

SELBSTLERNTIPP:

Ubungen auf dem eigenen Betrieb

Die Kriimelstabilitat bestimmen:

Die Kriimelstabilitat sagt sehr viel dariber aus,
wie sorgfaltig ein Landwirt oder eine Gartne-
rin mit ihren Béden umgehen.

Bodenlabore testen die Kriimelstabilitat nicht,
aber es gibt einen einfachen Test, den man
selber vorbereiten und durchfiihren kann.
Man braucht eine Kriimelbox, die man leicht
selber bauen kann (siehe Anhang).

Kapitel 2.

Die Hauptnihrelemente

Schliisselbegriffe dieses Kapitels:

e Photosynthese
e Stickstoff

e Phosphor

e Kalium

e Calcium

e Magnesium

e Schwefel

Die Photosynthese

Die wichtigsten Ndhrelemente fir Pflanzen
sind Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff.
Diese werden bei der Photosynthese fiir die
Herstellung von Glukose und damit Pflanzen-
substanz gebraucht.



Kohlenstoff wird in Form von Kohlenstoffdioxid
aus der Luft eingeatmet und Wasser wird von
den Wurzeln aus der Erde aufgenommen. Der
freigesetzte Sauerstoff wird Uber die Blattern
wieder ausgeatmet.

Es gibt noch andere wichtige Nahrstoffe, nam-
lich Stickstoff, Phosphor, Kalium, Calcium,
Magnesium und Schwefel. Diese werden als
Hauptnahrelemente bezeichnet, weil sie in re-
lativ groRen Mengen von den Pflanzen ge-
braucht werden, im Gegensatz zu den Spuren-
elementen, die auch lebensnotwendig sind,
aber in (sehr) geringen Mengen aufgenommen
werden.

Photosynthesis

~, P

Y, chergy

werfen, gelangen diese organischen Stickstoff-
verbindungen wieder in den Boden. Auch wenn
wir als Landwirt:in oder Gartner:in mit Hofd{in-
ger diingen, bringen wir organisch gebundene
Stickstoffverbindungen in den Boden. Dort
werden sie von Bakterien zersetzt, wobei wie-
derum Ammoniumentsteht . Ein Teil des Am-
moniums wird von den Pflanzen wieder aufge-
nommen, wahrend ein anderer Teil von weite-
ren Bakterien in Nitrit (NO2) und schlieB8lich in
Nitrat umgewandelt wird.

Nitrat kann dann von den Pflanzen erneut auf-
genommen werden und der Kreislauf beginnt
von Neuem. Ein Teil des Stickstoffs kann aber
auch durch Auswaschung in tiefere
Schichten des Bodens oder ins
Grundwasser gelangen, was zu Um-
weltproblemen wie Uberdiingung
und Wasserverschmutzung fiihren

! kann.
oxygen
. Stickstoff gelangt aus der Luft in den
5 water ———» ’ biologischen Kreislauf. Die Luft be-
_‘ steht zwar zu 78% aus gasformigem
) Stickstoff (N2); dieser kann aber von
Sugdr‘

carbon dioxide

6CO, + 6H,0 % CgH1204 + 60,

Abbildung:
Schematische Darstellung der Photosynthese

Stickstoff

Der Stickstoffkreislauf ist ein wichtiger Prozess
in der Natur, der das Vorkommen von Stickstoff
in verschiedenen Formen und dessen Beweg-
lichkeit zwischen Boden, Pflanzen, Tieren und
Mikroorganismen und der Luft beschreibt.

Zunachst nehmen Pflanzen wahrend des
Wachstums Stickstoff in Form von Ammonium
(NH4) oder Nitrat (NO3) aus dem Boden auf.
Diese Stickstoffverbindungen werden dann von
den Pflanzen in Proteine und andere organi-
sche Molekiile umgewandelt und eingebaut.

Wenn Pflanzen sterben oder ihre Blatter ab-

den Pflanzen nicht direkt verwendet
werden. Die Stickstoffbindung aus
der Luft erfolgt durch spezielle Bak-
terien, die in Wurzelknollchen von
Schmetterlingsblitlern mit diesen in
Symbiose leben. Mithilfe dieser Bakterien, die
Rhizobien genannt werden, kann der Luftstick-
stoff in Ammonium umgewandelt und fir
Pflanzen verfligbar gemacht werden.

Dieser Prozess der Stickstoffbindung ist nicht
nur flr die Schmetterlingsblitler essentiell; der
jetzt biologisch gebundene Stickstoff kommt
letztendlich dem ganzen Pflanzenreich zugute.
Dies ist der Grund weswegen viele Demeter-
und Biogartner:innen gerne eine Kleegriindiin-
gung in ihre Fruchtfolge aufnehmen. Der Klee
wird nach der Einarbeitung vom Bodenleben
verzehrt und der Stickstoff in Form von Ammo-
nium fir die Folgekulturen verfligbar gemacht.

Stickstoff wird in der Pflanze vor allem fir das
Wachstum gebraucht. Eine Uberdiingung mit
Stickstoff fihrt zu einem sehr Gppigen Wachs-



tum, oft aber auch zu hoher Anfilligkeit gegen-
Uber und Pilzkrankheiten und Schadlingen.

Es ist wichtig zu wissen, dass Stickstoff in Form
von Ammonium, Nitrit und Nitrat leicht ausge-
waschen werden kann. AuRerdem entschwin-
det ein Teil des Ammoniums in Form von Am-
moniak (NH3) als Gas zuriick in die Atmospha-
re. Der sogfaltige Umgang mit Stickstoff im Be-
trieb ist somit eine wichtige Aufgabe bei der
Planung der Diingung, Kompostierung und Bo-
denbearbeitung.

Phosphor

Ganz anders verhalt sich Phosphor im Boden.
Phosphor wird in Form von Phosphat aus orga-
nischer Substanz vom Bodenleben freigesetzt
und in geringen Mengen auch aus Tonteilchen.
Phosphat ist im Boden fest gebunden und wird
normalerweise nicht ausgewaschen. Die Kunst
ist eher, Phosphat fiir die Pflanzen verfiigbar zu
machen und zu halten, da es unter Umstanden
so fest an Bodenteilchen gebunden ist, dass die
Pflanzen es nicht aufnehmen kénnen.

Phosphat fordert in der Pflanze die Bliiten- und
Fruchtbildung, und auch die Wurzelbildung.
AuBerdem wird Phosphat bei der Eiweillher-
stellung und bei der Bildung von DNA und ATP
(Energietrager in der Pflanze) in der Pflanze ge-
braucht.

Kalium

Eine der wichtigsten Funktionen von Kalium in
der Pflanze ist die Regulierung des osmotischen
Drucks, indem es die Wasseraufnahme und -
abgabe der Pflanzenzellen steuert. Dadurch
hilft Kalium Pflanzen, ihre Form aufrechtzuer-
halten und durch sich Transpiration gegen
Wasserverlust zu schitzen.

Kalium ist fiir den Transport von Nahrstoffen in
der Pflanze von Bedeutung, da es an der Akti-
vierung von Enzymen beteiligt ist, die am
Stoffwechsel und der Aufnahme von Nahrstof-
fen mitwirken. Darlber hinaus spielt Kalium ei-
ne wichtige Rolle bei der Regulierung von
Stoffwechselprozessen wie der Photosynthese
und der Energieumwandlung. Kalium tragt

auch zur Starkung der Zellwande bei.

Im Boden finden wir Kalium entweder orga-
nisch gebunden oder als Kation K+. Wenn ge-
nug Tonteilchen oder Humus im Boden sind,
konnen Kationen wie Kalium gut che-
misch/elektrisch gebunden und vor Auswa-
schung geschiitzt werden. In geloster Form
wird Kalium leicht ausgewaschen.

Calcium

Calcium spielt sowohl im Boden als auch in den
Pflanzen eine wichtige Rolle. Im Boden tragt
Calcium  zur Bildung von Ton-Humus-
Komplexen und damit zur Verbesserung der
Bodenstruktur bei. Es fordert die Stabilitat des
Bodens und hilft dabei, Nahrstoffe zu binden
und fur die Pflanzen verfligbar zu machen.

In Pflanzen ist Calcium fir das Zellwachstum
und die Zellteilung entscheidend. Calcium ist
fur die Bildung der Zellwand von Bedeutung,
was dazu beitragt, dass die Pflanzen standfest
und stabil werden. Calcium hilft auch dabei, die
Durchlassigkeit der Zellmembran zu regulieren
und die Aufnahme von Nahrstoffen zu verbes-
sern. Ein Calciummangel kann zu verschiede-
nen Storungen in Pflanzen fiihren, wie z. B.
Blattnekrosen, verzogertem Wachstum oder
Fruchtfaule (z.B. Bliitenendfdule in Tomaten).

Magnesium

Magnesium spielt bei der Photosynthese, der
Kohlenhydrat- und Eiweillsynthese und auch
bei der Absorption und dem Transport von
Nahrstoffen eine wichtige Rolle. Magnesium ist
essentiell fir die Bildung von Chlorophyll, dem
griinen Pigment in Pflanzen, das fir die Photo-
synthese notwendig ist. Ein Magnesiummangel
kann zu chlorotischen Blattern, geringer
Fruchtproduktion und generell zu einer ver-
minderten Gesundheit der Pflanze fuhren.

Im Boden ist Magnesium ein wichtiger Be-
standteil von Bodenmineralen, die den pH-
Werte stabilisieren und die Bodenstruktur ver-
bessern. Es tragt auch zur Verflgbarkeit von
Nahrstoffen fiir Pflanzen bei, indem es die Ab-



sorption von Phosphor und Stickstoff fordert.
Schwefel

Auch Schwefel gilt als eines der Hauptnahrele-
mente. In der Pflanze wird Schwefel hauptsach-
lich fiir die Bildung von Proteinen und Enzymen
bendtigt. Er hilft bei der Photosynthese, der
Bildung von Chlorophyll und der Abwehr von
Krankheiten. Schwefel ist auch fiir die Bildung
von Samen und die Regulierung des Stoffwech-
sels in der Pflanze von Bedeutung.

Seitdem Industrieabgase besser gefiltert wer-
den, und es an der Tankstelle nur noch schwe-
felarmen Diesel gibt, nimmt generell der
Schwefelgehalt im Boden ab. Wahrend Man-
gelerscheinungen friher selten auftraten, mis-
sen Landwirtinnen und Gartner jetzt auch die
Schwefelversorgung ihrer Pflanzen im Auge
behalten.

Kapitel 3.
Nihrstoffdynamik im Boden

Schliisselbegriffe dieses Kapitels:

e Nahrstoffspeicher im Boden

e Nahrstoffe in Tonteilchen und Gestein
e Nahrstoffe im Dauerhumus

e Nahrstoffe im Nahrhumus

e Nahrstoffe an Ton- und Humusteilchen
e Nahrstoffe als geldste Salze

e Kationenaustausch (?)

Nahrstoffspeicher im Boden

Man kann im Boden flnf verschiedene Nahr-
stoffspeicher unterscheiden. Sowohl die Menge
an Nahrstoffen als auch ihre Pflanzenverfiig-
barkeit sind je nach Speicher verschieden.

Nahrstoffe in Tonteilchen und Gestein

Tonteilchen bestehen aus chemischen Verbin-
dungen, die kleine Mengen an Phosphor, Kali-
um, Calcium und Magnesium enthalten. Jedes
Jahr verwittert unter Einfluss von physischen
Prozessen und durch die Wirkung von Boden-
lebewesen, ein kleiner Teil der Tonteilchen und
des Urgesteins. Diese Prozesse finden sehr
langsam statt, und die Mengen sind nicht sehr
grol. Sie reichen aber normalerweise fiir das
Wachstum von Waldern in den gemaRigten Zo-
nen, weswegen wir Wald nicht diingen mussen.

NAHRSTOFFE AN OELASTE
NAWRSTOFFE (N
N N ToN- VD NAHRSTOFFE (M
HUMUSTEILCHEN BODENWASSER
V MINERALISATION B o .
ERWITTERVNG MINERALISATION DURCH BAKTERIEN: : Fresae: DIREKT VERFUGBAR:
(cHeMISCH VID DURCH 7€ wAcH STeacH -7€ wAck
. NAHRHUMUSGENALTR: [sfiossts soo DUNGERSTRATEGIE:
BIOLOGISCH): BAKTERIEN: e AP G eseeTaTee
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Abbildung:
Herkunft und Verwandlung von Nahrstoffen im Boden.
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Pro Jahr werden in den feuchten, gemaligten
Klimazonen folgende Nahrstoffmengen durch
Verwitterung aus magmatischen Urgesteinen
freigesetzt:

Hauptndhrel | Freigesetzte Menge durch Verwitterung
emente in kg/ha/Jahr

N 0

P,0s 02-12

K20 6.0-24.0

Ca 3.0-30.0

Mg 1.0-10.0

Quelle: ,, The Nature and Properties of Soils”, 13t Edition 2002, N.B
N&dhrstoffe in Dauerhumus

Obwohl wir schon gesehen haben, dass Dauer-
humus 500 bis 5.000 Jahre Uberdauert, wird
jedoch jedes Jahr ein kleiner Teil davon (0,2 bis
0,02%) vom Bodenleben mineralisiert. Bei ei-
nem Humusgehalt von 4% bedeutet das, dass
pro Jahr ungefahr 2000-3000 kg organisches
Material mineralisiert werden. Das entspricht
ungefahr 6-9kg N, 2-3kg P205 und 8-12kg K20
pro ha.

Als Demeter- oder Biogartner:innen mdissen
wir gleichzeitig fir den Humusaufbau sorgen,
um , um keinen Raubbau am Boden zu betrei-
ben. Hierfiir benétigen wir vergleichbare Men-
gen an Mineralstoffen.

Nahrstoffe in Nahrhumus

Wenn wir regelmallig mit Stallmist diingen,
Grindingung in
unsere Fruchtfol-
ge aufnehmen
und unsere Ernte-
reste in den Bo-
den einarbeiten,
konnen erhdhen ,
wir den Gehalt an
Nahrhumus  im
Boden erhdhen.
Nahrhumus be-
steht vornehm-
lich aus Polysac-
chariden und
wird innerhalb von 2 Jahren wieder abgebaut.
Die Nahrstoffe werden dann durch Mineralisie-
rung wieder frei und fir die Pflanzen verfiigbar.
Das Bodenleben wird dabei stark geférdert,

(a) Water film around soil particles

denn Nahrhumus ist Nahrung fiir das Bodenle-
ben!

Wie beim Dauerhumus miissen wir auch den
Nahrhumus standig wieder ersetzen, um die
Bodenfruchtbarkeit zu erhalten. Auch hier sind
vergleichbare Mengen an Mineralen nétig wie
die, die durch die Humusmineralisierung frei-
gesetzt wurden.

Nahrstoffe an den Ton- und Humusteilchen

Ton- und Humusteilchen werden zusammen
auch als Bodenkolloid bezeichnet. Das Boden-
kolloid hat viele negativ geladene Stellen, wo
positiv geladene lonen (Kationen) anhaften
konnen. So sind diese fiir die Pflanzen verflig-
bar und gleichzeitig vor Auswaschung ge-
schiitzt. Zwischen Pflanzenwurzel und Boden-
kolloid findet ein Prozess statt der ,Kationen-
austausch” genannt wird.

Kationenaustausch

Die Wurzeln der Pflanzen scheiden H+-lonen
aus, die die negativ geladenen Oberflachen der
Bodenkolloide neutralisieren. Dadurch werden
Kationen wie beispielsweise Kalium (K+), Calci-
um (Ca2+), Magnesium (Mg2+) oder Natrium
(Na+), die an den Kolloiden gebunden sind,
freigesetzt und kdnnen von den Pflanzenwur-
zeln aufgenommen werden.

(b) Cation exchange in soil

Abbildung:
Kationenaustausch im Boden.

Gleichzeitig werden die durch die Wurzeln aus-
geschiedenen H+ lonen von den Kolloiden auf-



genommen, wodurch eine Austauschreaktion  tion von in den B-Horizont eingewaschenen Ei-

zwischen den Kationen und den H+-lonen statt-  senverbindungen ist typisch und namensge-

findet. Dies fiihrt dazu, dass die Pflanzen mit  bend fiir die Braunerden. Bei Parabraunerden

ihren Wurzeln die zum Wachsen bendétigten  sind neben Eisenverbindungen auch Tonteil-

Nahrstoffe aus dem Boden aufnehmen kénnen.  chen aus dem A-Horizont in den B-Horizont
eingewaschen.

Braunerden haben im allgemeinen ein glinsti-

Kapitel 4.
Bodentypen

Schliisselbegriffe dieses Kapitels:
e Bodenhorizonte

e Bodentypen

¢ Braunerde und Parabraunerde
e Podsol

e Rendzina

e Schwarzerde

® Gley

e Moorbéden

Bodenhorizonte

Wenn man im Boden eine Grube mit einer
senkrechten Wand aushebt, und man sich die
Wand anschaut, kann man oft feststellen dass
es verschiedene waagerechte Zonen gibt, die
unterschiedlich gefarbt sind. Die Ubereinander
liegenden Schichten werden Bodenhorizonte  8es Bodengefiige und eine gute Fruchtbarkeit.
genannt, und das Ganze ist ein , Bodenprofil“.

In der obersten Schicht befinden sich die meis-

ten Pflanzenwurzeln und Bodenlebewesen.

Diese Schicht ist durch Humusanreicherung

dunkel gefirbt. Sie ist der Ober- oder Mutter-  Podsol

boden u.nd wird .aIs.A—Horlzont bez_e|chnet. Da-  per A-Horizont ist
run'Fer finden wir eine heII.ere Schicht, den“B— durch Auswa-
Hprlzont, .cler de.utllch weniger Humus enthalt. schung von orga-
Diese Scthht wird auch. Unterboden genannt. ... o pstan-
Darunter liegt de'r C-Horizont oder Untergrund, zen und Eisenver-
der aus unverwittertem Ausgangsgestein be- bindungen  grau

steht. und humusarm
Braunerde geworden. Der

Humus wurde in
Braunerden konnen aus unterschiedlichen tiefere Schichten

Ausgangsgesteinen entstehen, weswegen ihre  (oft 60cm und tie-
Eigenschaften auch sehr unterschiedlich sein  fer)verlagert. .
kénnen. Was alle Braunerden gemeinsam ha-  Podsole sind saure
ben, sind die sehr ausgepragten A-, B- und C-  uynd nihrstoffarme

Horizonte. Auch die Verbraunung durch Oxida-  Boden. Durch Diingung, Kalkung und Bewasse-
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rung kdnnen Podsole fiir Landwirtschaft und
Gemisebau wieder nutzbar gemacht werden.

Rendzina

Ein Rendzina ist eine flachgriindiger Boden di-
rekt auf dem Ausgangsgestein (Carbonat- und
Gipsgestein). Der B-Horizont fehlt komplett,
und der Mutterboden ist von vielen Steinen
durchsetzt. Rendzinen sind meist schwere und
fruchtbare Béden, und wenn sie nicht zu flach-
griindig sind, kénnen sie gut fir Acker- und
Gemisebau genutzt werden. Ist die Mutterbo-
denschickt aber nur sehr diinn, kann solch ein
Boden nur als Dauergriinland verwendet wer-

den.

Schwarzerde

Schwarzerden bestehen aus einem sehr dunkel
gefarbten A-Horizont, der bis zu einem Meter
machtig sein kann. Solche Erden entstehen auf
Lo6R unter besonderen Bedingungen in trocke-
nem, kaltem Steppenklima. Durch den Einfluss
des Klimas und der Bodenorganismen wird or-
ganische Substanz bis weit in die Tiefe verlagert
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und mit dem Ausgangsmaterial vermischt. In
Deutschland gibt es nur ganz wenige Schwarz-
erden, aber in Russland, der Ukraine und in
Nordamerika sind sie haufiger zu finden. Diese
Boden sind sehr fruchtbar und haben ein opti-
males Kriimelgefige.

Gley

Bei hohem Grundwasserstand entstehen Gley-
Boden mit Oxidations- und Reduktionszonen.
Eisenverbindungen werden vom Kapillarwasser
nach oben transportiert, und es entstehen
senkrechte Spuren von roétlichen und braunli-
chen Eisenverbindungen im Bodenprofil. Die
landwirtschaftliche Nutzung eines Gley-Bodens
hangt von den Moglichkeiten ab, den Grund-
wasserpegel durch Drainage zu senken. Gley-
Boden finden wir oft in Senken und Talern.

Moorbéden

Als Moorboden werden Bdden mit tber 30%
Humus und einer mehr als 30 cm machtigen
Torfschicht bezeichnet. Meistens enthalten sie
sogar (iber 90% organische Substanz. Moorbo-
den sind sehr nass, und kdnnen nur landwirt-
schaftlich oder gartnerisch genutzt werden,
wenn sie ausreichend drainiert sind.. Sie sind
aullerdem sehr sauer, und erfordern Kalkung
um normales Pflanzenwachstum zu ermogli-
chen. Moorbéden sind generell geschiitzt und
dirfen nicht mehr in Kultur genommen wer-
den. Es sind wertvolle natiirliche Habitate mit
einer eigenen, hoch spezialisierten Tier- und
Pflanzenwelt.




SELBSTLERNTIPP:

Ubungen auf dem eigenen Betrieb

Bodenprofil selber graben:

Grabe in deiner Gartnerei oder auf deinem
Hof ein Bodenprofil. Versuche, die verschie-
dene Horizonte zu bestimmen, und stelle fest,
um was flr einen Bodentyp es sich handelt.

Kapitel 5:

Diingung

Schliisselbegriffe dieses Kapitels:

e Bodenanalyse

e Nahrstoffbedarf ermitteln

e Diinger wahlen und Mengen berechnen

Bodenanalyse

Um die Bodenfruchtbarkeit besser beurteilen
zu konnen ist es sinnvoll, Bodenproben zu
nehmen und sie im Labor analysieren zu lassen.
Dazu sollte man eine Mischprobe aus mindes-
tens 20 Proben der gleichen Flache zusammen-
stellen. Die Proben sollten vom Oberboden, al-
so aus den oberen 20-30 cm genommen wer-
den und man sollte weniger reprasentative
Stellen, wie z.B. am Zaun, unter Bdumen, an
ehemaligen Trink- oder Futterstellen, usw.
meiden. Sehr gut hat sich das W-Modell be-
wahrt, bei dem man die Stellen der Proben-
ahme in einer W-Form Uber das gesamt Feld
verteilt. (siehe Bild).

Die 20 Proben werden dann in einem Kunst-
stoffeimer gemischt und 500-1000 Gramm von
dieser Mischprobe werden an ein Bodenlabor
geschickt und dort auf die gewiinschten Para-
meter hin untersucht. Das sind z.B. die Boden-
art und KorngrofRenverteilung, der Sauregrad
(pH-Wert), die enthaltenen Nahrstoffe, die Ka-
tionenaustauschkapazitit und der Gehalt an
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Spurenelementen. Ein Beispiel flir das Ergebnis
einer Bodenanalyse findet sich im Anhang.

Fir die Berechnung des Dlingebedarfs sind in
erster Linie die vorhandenen Mengen an pflan-
zenverfiigbaren Nahrstoffen (Stickstoff, Phos-
phor, Kalium und Magnesium) zu betrachten
(siehe Tabelle)

Bodenanalyse bewerten

Zur Bewertung der Ergebnisse der Analyse ver-
gleicht man die jeweiligen Nahrstoffgehalte zu-
nachst mit den sogenannten Nahrstoffgehalts-
klassen. Diese ordnen den Nahrstoffgehalt in
flinf Klassen von A = sehr niedrig bis E = sehr
hoch ein.

Pflanzenverfiigbare Néhrstoffe (CaCl2)

N [6sl. mg/100g 22 ¢ TS
Ammonium-N mg/100g 0,74 ¢ TS
Nitrat-N mg/100g 15 ¢ TS
Magnesium mg/100g 245 o TS
Pflanzenverfiigbare Nahrstoffe (CAL)

Phosphor als P205 mg/100g 85 o TS
Kalium als K20 mg/100g 15,7 o TS




Gehaltsklassen fiir Phosphat

Gehaltsklasse

Gehalte in mg K,0/100 g

Hinweise zur Diingung fiir die

Boden (CAL-Methode) (Bewertung folgenden 5 Jahre (bis zur nachsten
der Gehalte) Bodenuntersuchung)
leichte mittlere  schwere
Boden Boden Boden
A Der geringe Kaliumgehalt im Boden muss
<4 <35 <7 (sehr niedrig) durch erhohte Kaliumgaben angehoben
werden.
Die Kaliumdiingung sollte daher doppelt
B so hoch wie der Kaliumbedarf der Pflanzen
4-7 5-9 7-14 (niedrig) sein.
Der Kaliumgehalt im Boden ist optimal
und sollte auf diesem Niveau gehalten
C werden. Die Kaliumdiingung sollte daher
tausreichend] genau so hoch Yvne dgr Kallur_'nbedarf
8-15 10-20 15-25 optimal) der Pﬂa.nzen"sem.Fel verblelbend?n
Vegetationsriickstanden auf der Flache
ist eine Reduzierung der Kaliumdiingung
zweckmaBig.
D Der Kaliumgehalt im Boden ist hoch bzw.
16-25 21-30 26-35 (hoch) sehr hoch und muss verringert werden. Es
sollte keine Kaliumdiingung durchgefiihrt
E werden, da der Kaliumvorrat fiir die
> 25 > 30 > 35 (sehr hoch) Erndhrung der Pflanzen ausreicht.

Gehaltsklassen fiir Kalium

Gehaltsklasse
(Bewertung der

Gehalte in mg

P,05/100 g Boden

Hinweise zur Diingung
fur die folgenden 5 Jahre

(CAL-Methode) Gehalte) (bis zur ndchsten Bodenuntersuchung)
<5 A Der geringe Phosphatgehalt im Boden muss
(sehr niedrig) durch erhéhte Phosphatgaben angehoben
werden. Die Phosphatdiingung sollte daher
5-9 B doppelt so hoch wie der Phosphatbedarf der
(niedrig) Pflanzen sein.
Der Phosphatgehalt im Boden ist optimal und
sollte auf diesem Niveau gehalten werden. Die
10-20 C Phosphatdiingung sollte daher genau so hoch
(ausreichend/ wie der Phosphatbedarf der Pflanzen sein.
optimal) Bei verbleibenden Vegetationsriickstinden
auf der Flache ist eine Reduzierung der
Phosphatdiingung zweckmafig.
21-30 D Der Phosphatgehalt im Boden ist hoch bzw. sehr
(hoch) hoch und muss verringert werden. Es sollte keine
Phosphatdiingung durchgefiihrt werden, da der
>30 E Phosphatvorrat fir die Erndhrung der Pflanzen
(sehr hoch) ausreicht.
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Gehaltsklassen fiir Magnesium

Gehaltsklasse

(Bewertung
der Gehalte)

Gehalte in mg Mg/100 g
Boden (CaCl,-Methode)

Hinweise zur Diingung fiir die folgenden 5
Jahre (bis zur nachsten Bodenuntersuchung)

leichte  mittlere / schwere
Boden Boden
<3 <5 A Der geringe Magnesiumgehalt im Boden
(sehr niedrig) muss durch erhéhte Kaliumgaben angehoben
werden. Die Mg-Diingung sollte daher doppelt
3-6 5-9 B so hoch wie der Mg-Bedarf der Pflanzen sein.
(niedrig)
Der Magnesiumgehalt im Boden ist optimal
und sollte auf diesem Niveau gehalten werden.
7-10 10-20 C Die Mg-Diingung sollte daher genau so hoch
(ausreichend/ wie der Mg-Bedarf der Pflanzen sein. Bei
optimal) verbleibenden Vegetationsriickstanden auf der
Flache ist eine Reduzierung der Mg-Diingung
zweckmaBig.
11-48 21-49 D Der Magnesiumgehalt im Boden ist hoch bzw.
(hoch) sehr hoch und muss verringert werden. Es
sollte keine Magnesiumdiingung durchgefiihrt
> 49 > 49 E werden, da der Mg-Vorrat fiir die Erndhrung der
(sehr hoch) Pflanzen ausreicht.

Fir Stickstoff gibt es keine Gehaltsklassen, weil
der Stickstoffgehalt im Laufe des Jahres auf-
grund von Auswaschung durch Niederschlage
und Aktivitdit des Bodenlebens sehr stark
schwankt.

Nahrstoffbedarf ermitteln

Wenn der Gehalt an bestimmten Nahrstoffen
im Boden als niedrig oder sehr niedrig einge-
stuft wird, ist es sinnvoll, diesen Mangel zu be-
heben.

Bei gut versorgten Boden wird in der biologi-
schen und biodynamischen Landwirtschaft eine

Diingeberechnung verwendet, in der die durch
die Ernte entzogenen Nahrstoffe durch Diin-
gung ersetzt werden.

In der Anlage befindet sich eine Tabelle, in der
der Bedarf an Stickstoff, Phosphor, Kalium und
Magnesium fiir verschiedene gartnerische Kul-
turen aufgelistet ist..

Aus der Gegeniberstellung von Nahrstoffent-
zug durch die Ernte und Nahrstoffbedarf der
Kultur kann die erforderliche Diingermenge
(Kompost, Mist oder Handelsdlinger) ermittelt
werden.

DUNGERGABE ENTWALT GLEICHE
m:unhmmm

Abbildung:

Nahrstoffentzug. Die Nahrstoffgehalte im Dinger entsprechen den Nahrstoffgehalten der Ernteprodukte.
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Diinger wahlen und Mengen berechnen

In der biologischen und biodynamischen Land-
wirtschaft werden bevorzugt tierischer Mist
und Komposte zur Dingung eingesetzt. Fri-
scher tierischer Mist enthadlt, je nach Tierart
und Tierhaltung, mehr oder weniger schnell
verfligbare Nahrstoffe. Reife Komposte tragen
eher zur Anreicherung des Gehalts an Dauer-
humus im Boden bei. Zusatzlich gibt es auch die
Moglichkeit, zugelassene Handelsdiinger einzu-
setzen, also Stoffe mineralischen oder biologi-
schen Ursprungs, die laut EU-Verordnung und
Verbandsrichtlinie verwendet werden diirfen,
und die man zukaufen kann.

Die Nahrstoffgehalte verschiedener Mistarten
unterscheiden sich stark. In der Praxis richtet
sich die Wahl der Mistart meistens nach der
Verfligbarkeit auf dem eigenen Betrieb oder
innerhalb der Betriebskooperation. Guter bio-
logischer Rindermist ist auf jeden Fall ein wert-
voller Dilinger.

Berlicksichtigt man also den Nahrstoffgehalt im
Boden und im Diinger sowie den Nahrstoffbe-
darf der jeweiligen Kultur und den Nahrstoff-
entzug durch Ernte (Tabellen im Anhang), so
kann man einen ausgeglichenen Diingeplan
aufstellen. Dabei muss man allerdings auch
noch potentielle Verluste mit einkalkulieren,
wobei man bei Stickstoff bis zu 50% und bei Ka-
lium bis zu 30% Verluste annehmen sollte, da
beide Nahrstoffe durch Auswaschung oder Ver-
flichtigung bei der Ausbringung leicht verlo-
rengehen kénnen.
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Kapitel 5:

Bodenschonende Bodenbear-
beitung

Schliisselbegriffe dieses Kapitels:

e Griinde fiir eine Bodenbearbeitung

e Argumente gegen eine Bodenbearbeitung

e Klassische Methoden der Bodenbearbei-
tung

e Innovative Methoden der Bodenbearbei-
tung und Verzicht

Griinde fiir eine Bodenbearbeitung

Es gibt gute Griinde dafiir, den Boden vor der
Aussaat einer Kultur zu bearbeiten. Die Boden-
bearbeitung dient dazu, Mist, Kompost und
Ernterlickstande einzuarbeiten, um diese dem
Bodenleben als Nahrung zur Verfligung zu stel-
len. AulRerdem lockert sie den Boden und regt
die Mineralisierung an. Auch Unkrauter, vor al-
lem Saatunkrauter, werden so effektiv beseitigt
und die Kulturpflanze beginnt ihr Entwicklung
in einem ,sauberen” Acker. Oft beschleunigt
die Bodenbearbeitung die das Trocknen und
Aufwarmen des Bodens im Friihjahr, was den
Vorteil hat, dass man schneller sden oder aus-
pflanzen kann.

Argumente gegen eine Bodenbearbeitung

Eine Grndbodenbearbeitung wie das Pflligen
bringt viel Sauerstoff in den Boden, und be-
schleunigt damit die Mineralisierung von Hu-
mus. RegelmaRige Bodenbearbeitung wirkt sich
damit negativ auf den Humusgehalt des Bo-
dens aus, vor allem wenn nicht entsprechend
neues organisches Material eingearbeitet wird.

Wenn unter nassen Bedingungen gepfligt wird,
kann eine Pflugsohle entstehen, also eine ver-
dichtete Schicht im Boden, die fir Pflanzen-
wurzeln kaum zu durchdringen ist. Dies gilt es
unbedingt zu vermeiden.

Je tiefer die Bodenbearbeitung erfolgt, desto
gravierender ist der Effekt auf das Bodenleben:
Vor allem Pilzfaden werden durch Bodenbear-



beitungen immer wieder zerstiickelt und brau-
chen lange, sich neu zu etablieren. Ein Boden
der regelmafRig bearbeitet wird, wird durch
Bakterien dominiert; ein Boden der in Ruhe ge-
lassen wird durch Pilze. Bodenpilze leben in
Symbiose mit den Pflanzenwurzeln. Die feinen
Pilzfaden durchdringen die den Boden viel
dichter, als es Pflanzenwurzeln konnen.
Dadurch vervielfacht sich die aktive Oberflache,
an der Wasser- und Nahrstoffe aufgenommen
werden kdnnen.

Die Reduzierung oder der Verzicht auf Boden-
bearbeitung hat auch einen positiven Einfluss
auf die Bodenstruktur und verringert das Risiko
der Bodenerosion.

Die Grundbodenbearbeitung ist auRerdem
ziemlich zeitaufwendig und verbraucht viel
Kraftstoff (zwischen 15 (Sandboden) und 40
(schwere Boden) Liter Diesel pro ha.

Klassische Methoden der Bodenbearbeitung

Ein Pflug besteht aus einem Metallrahmen mit
mehreren scharfen Klingen, die in den Boden
eindringen und diesen umwalzen. Man pfligt
in der Regel zwischen 15 und 25 cm tief.

Eine andere Maschine fiir die Grundbodenbe-
arbeitung ist die Spatenmaschine. Die Spaten-
maschine wird von der Zapfwelle angetrieben.
Mit diesem Gerat arbeitet man langsamer als
beim Pfligen aber es kann keine Pflugsohle
entstehen.

LITERATURTIPP:

Bodenbearbeitung

Das FIBL hat ein sehr gutes Merkblatt tGber die
reduzierte Bodenbearbeitung herausgegeben:
https://www.fibl.org/fileadmin/documents/sh
op/1652-bodenbearbeitung.pdf
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Innovative Methoden der Bodenbearbeitung
und Verzicht auf Grundbodenbearbeitung

Aus den genannten Griinden wollen immer
mehr Gartner und Landwirtinnen die Intensivi-
tat der Bodenbearbeitung verringern, das Bo-
denleben schonen und Kraftstoff sparen. So
werden im Ackerbau Kulturen teilweise bereits
in die Ernteriickstande der Vorfrucht hineinge-
sat, oder es wird mit Mischkulturen gearbeitet,
und in der ganzen Fruchtfolge nur noch einmal,
namlich zum Kleegrasumbruch gepfligt.

In Gartnereien wird mit permanenten Beeten
experimentiert, die gar nicht mehr gepfligt,
gespatet oder gefrast werden, sondern von
Hand abgerdaumt oder nur ganz oberflachlich
mithilfe eines Flachgrubbers oder eines Fligel-
schargrubbers unterschnitten werden.

SELBSTLERNTIPP:

Ubungen auf dem eigenen Betrieb

Regenwiirmer zahlen:

Die Anzahl der Regenwiirmer pro Quadrat-
meter ist ein wichtiges Kriterium fiir die Beur-
teilung der Gesundheit eines Bodens. Grabe
dazu ein Grube von 30 x 30cm und 80cm Tie-
fe, und lege den Aushub auf eine Plane oder in
eine Schubkarre. Dann sortierst du die Re-
genwirmer von Hand aus und sammelst sie in
einem groRen Glas. Den Aushub wirfst du
wieder in die Grube. Am Ende zahlst du die
Regenwiirmer und multiplizierst das Ergebnis
mit 11, um die Anzahl auf einen Quadratmeter
hochzurechnen. Die Bewertung erfolgt nach
folgender Tabelle:

Sehr schlecht
Schlecht

Keine Regenwiirmer

Weniger als 40 Regenwiirmer
pro Quadratmeter

Zwischen 40 und 100 Regen-
wirmer pro Quadratmeter
Zwischen 100 und 200 Regen-
wirmer pro Quadratmeter

Ausreichend

Befriedigend

Gut Zwischen 200 und 500 Regen-
wirmer pro Quadratmeter
Sehr gut Zwischen 500 und 1000 Regen-

wirmer pro Quadratmeter




Anhang

1. Krumelstabilitatstest — Krumelbox selber bauen

Bendtigt wird:

ein Sortimentskasten mit 16 Fachern

1 Meter PVC-Rohr mit 25mm Durchmesser
ein Edelstahlsieb (12 x 12cm)

eine Heillkleberpistole mit HeilRkleber
eine Blechschere

eine Sage

Anleitung:

PONPE

Sage das PVC-Rohr in 16 Stiicke von jeweils 5cm Lange.

Sage die PVC-Stiicke in die folgende Form (siehe Bild):

Schneide 16 Stiicke von jeweils 3 x 3 cm aus dem Edelstahlsieb aus.
Klebe mithilfe der Heillkleberpistole die Siebe auf die PVC-Rohrteile und
schneide sie zurecht.

Fertig!
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2. Kriimelstabilititstest — Vorgehensweise und
Bewertung

Vorgehensweise

Mit dem Krimelstabilitatstest kann bewertet werden, inwieweit Bodenkriimel bei
Wassereinwirkung / bei Néasse stabil bleiben , wie widerstandsfahig also der Boden
gegen Erosion ist Dies ist ein qualitativer Test, der mit Kriimeln durchgefiihrt werden
muss, die ziemlich trocken sind. Wenn die Kriimel sehr feucht sind, miissen sie zuerst
im Raum getrocknet werden.

1. Sammle 16 Bodenkriimel. Wenn der Boden eine Kruste hat, sammle vorsichtig
Stiicke davon. Sei vorsichtig mit den Kriimeln: Achte darauf, dass sie nicht zu-
sammengedriickt werden.

2. Nimm die Siebe aus der Krimelbox und fiille die Facher bis knapp unter den

Rand mit Leitungswasser.

Lege einen Bodenkriimel in jedes Sieb.

Platziere alle Siebe gleichzeitig in der Kriimelbox und starte eine Stoppuhr.

5. Schon 5 Sekunden nach dem Eintauchen machst du die erste Beobachtung,
(siehe Tabelle ,Bewertung und Stabilitdtsklassen)” Bewerte deine Beobach-
tungen und notiere die entsprechenden Zahlen 0-6.

6. Die zweite Beobachtung erfolgt nach 30 Sekunden.

7. Nach 5 Minuten ist die dritte Beobachtung dran.

s w

8. Jetzt ist es Zeit zum Eintauchen: Nimm jedes Sieb fiinfmal aus dem Wasser und
tauche es erneut ein.
9. Befolge die Anweisungen auf dem Arbeitsblatt, um jeden Kriimel zu bewerten

und notiere das Ergebnis.
10. Die Kriimelstabilitat des Bodens ergibt sich aus dem Mittelwert aller Krimel-
bewertungen.
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Arbeitsblatt:

Bewertung und Stabilitatsklassen:

Stabilitatsklasse Beschreibung

0 (sehr schlecht) Die Erde ist nicht stabil genug um Kriimelproben zu entnehmen oder die Erde fallt schon
in trockener Zustand durch den Sieb.

1 (schlecht) 50 % des Kriimels ist innerhalb von 5 Sekunden nach dem Eintauchen zerfallen .

2 (mangelhaft) 50 % des Kriimels ist zwischen 5 und 30 Sekunden nach dem Eintauchen zerfallen .

3 (ausreichend) 50 % des Kriimels ist zwischen 30 Sekunden und 5 Minuten nach dem Eintauchen zerfal-
len, ODER: Weniger als 10% der Erde bleibt nach flinfmaligem Eintauchen auf dem Sieb
Ubrig.

4 (gut) 10 - 25% der Erde bleibt nach fiinfmaligem Eintauchen auf dem Sieb Ubrig.

5 (sehr gut) 25 - 75% der Erde bleibt nach fiinfmaligem Eintauchen auf dem Sieb Ubrig.

6 (herausragend) 75 - 100% der Erde bleibt nach finf mal Eintauchen auf dem Sieb (ibrig.

1. Beobachtung 2. Beobachtung 3. Beobachtung

(Stabilitats- (Stabilitats- (Stabilitats-
klasse) nach 5 klasse) nach 30 klasse) nach 5
Sek. Sek. Min.

Kriimelpro-

be Nr.1

Krimelpro-

be Nr.2

Kriimelpro-

be Nr.3

Usw. bis 18

Jedes Sieb wird separat bonitiert und die Stabilitatsklasse oben eingetragen. Die Kri-
melstabilitat des Bodens ergibt sich aus dem Mittelwert der 16 Proben.

20




3. Beispiel einer Bodenanalyse

AGROLAB Agrar und Umwelt GmbH

Brestauer Str. 60, 31157 Sarstect, German
Tel.o +49 (05066) 90193-0, Fax: +49 (ososg) 90193-35
eMall: sarsteci@agrolab.ce www.agroiab.de

<
«= AGROLAB %

Your |abs. Your service,

¥
i Aufrag 975917 Substrat, Bodenphysik
£ sennr. Probenbezeichnung Probenahme Probenart
i 10580  Bodenuntersuchungen (Girtnerei-Freiland) 19.11.2020 Mineralooden
=
§
-
3
E
3 Einheit 610569 Substanz
—
g Aligemeine Angaben zur Probe
£ Boenar o5 ]
s pH-Wert 64 TS
g Balzgehalt % 0,04 TS
§ | eitfahigkeit pS/cm 70 » TS
Organische Substanz % 69 o TS
g Nahrstoffe Gesamtgehalte
2 Besamt-Stickstoft % 0.36 - s |
g Pfianzenverfigbare Nahrstofte (CaCl2)
N sl mg/100g 22 7 TS
i Bmmonium-N mg/100g 0.74 7 TS
§ Nitrat-N mg/100g 15 ¢ TS
o Magnesium mg/100g 245 o TS
& Pflanzenverfugbare Nahrstoffe (CAL)
g Phosphor als P205 mgl/100g 85 7 TS
o Kalium als K20 mg/100g 157 » TS
g Pflanzenverfugbare Nahrstoffe (CAT)
@ Eisen mgfkg 97.5 » TS
@ Mangan mg/kg 484 TS
Z Kupfer mglkg 30 » TS
E Bor mglkg 0,26 » TS
% Natrium mglkg 69 o TS
§ Eink mglkg 34 - TS
g Schwermetalle
] Eges.) mglkg 10.1 o TS
> Blei mglkg 248 o TS
§ Eadmium mg/kg 0.28 « TS
§ Chrom mglkg 31,0 » TS
B Nickel mglkg 191 TS
§ Quecksiloer mafkg 022 » TS
g Thalium mglkg 0,18 o TS
KorngroBenfraktionen
glronarua (<0,002 mm) % 159 « Ts
- Bonluttantell (0,002-0,063 mm) % 42 . TS
% & Seke 2von 3
: USYVATAD-Nr.: Dr. Jens Radicke m «DAkkS
8 DE 158 696 523 Or. Carko C. Peich o Certicne
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OCC T QOBIOOEAD

w Die in diesem Dokument badchteten Verfalven sind gama DIN EN ISONEC 1702520 18 adredifert. Aussch
&

AGROLAB Agrar und Umwelt GmbH h AGROLAB GROUP

Brestauer Str. 60, 31157 Sarstect, German :
Tel: +49 (05066)90193—0 Fax M9 (OSOGX) 90193-35 Your |abs. Your service,
eMall: sarstect@agrolab.ce

Aufrag 975917 Substrat, Bodenphysik

Einheit 610569 Substanz
-}
KorngroBenfraktionen
Bandantei (0,083-2 mm) % 50,0 o TS |
£ Berechnete Werte
[en-vematnis (Mineraioccen) 111 o TS |
g Sonstige Untersuchungsparameter
Calciumeff KAK cmol+/kg 1439 7 TS
H Magnesium/eff KAK cmol+kg 2,57 7 TS
¥ Kaliomef KAK cmolelig 0.30 7 TS
‘ Natrium/eff KAK cmol+kg 0,06 7 TS
[freit. Kationenaustauschiapaztat  cmolkg 1945 7 TS
Basensattigung % 89,05 ¢ TS
mmumspe Messunsichernetten Sowse Informationen zum Berechnungsverfanren sind auf Anfrage verigbar, Sofem die
5 Derfcheeten Ergebnisse obemald der parameterspeziischen Besimmungsgrenze degen.

S Die Analysenwerte bezlenen sich auf ofe Originalsubstanz, bel den mit * gekennzelchneten Parametem auf die Trockensubstanz.
2 Beginn der Protungen: 14.12.2020
01.

Die Ergebnisse beziehen sich ausschielich auf e geproften Gegensiance. In Fallen, wo das Prafabor nicht flr ofe Prodenahme
verantwonich wav, gelten ole berichteten Ergeonisse fr ol Proben wie emnaken. Die auszugswelse Venseiaitigung des Berichis ohne unsere
schtiche Genehmigung Ist nicht Zuldssig. Die Ergednisse in alesem Promericht werden mit Innen SChRich gemad
Auftragsdestatigung getroffenen Vereindarung In vereinfachter Weise .S. cer DIN EN ISOAEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 bericheet.

AGROLAB Agrar/Umwelt Jan Broer, Tel. 05066/90193-55
E-Mail Jan Broeer@agrolab.de
Kundenbetreuung

Methodenliste

DIN EN ISO 11885:2009-09:  As (ges) Blel Cadmium Chrom Nickel

DIN EN ISO 17234-2:2017-01:  Thalllum

DIN EN 15936 : 201211 (Dumas):  Organische Substanz

DINEN 16168 :2012-11:  Gesamt-Stickstoft

DINEN 16175-1:2016-12:  Quecksiber

DINISO 11260 : 2018-11":  Cakium/eff KAK Magneslum/eff KAK Kallumieff KAK Natrlumveff KAK  effeit. Kationenaustauschiapazitat

Basensamigung
DINISO 11277 :200208:  Tonanted (<0,002 mm) Schiuftantel (0,0020,063mm) Sandaniell (0,063-2 mm)
Kelne Angabe :  C/N-Verhaltris (Mineralboden)

VDLUFAL A10.1.1:2004: Salzgenalt LeRfanigeelt

VDLUFA L AS.1.1:2016 (CaC12): pH-Wen

VDLUFAL A6.1.41:20027: NWsL

VDLUFA L A6.1.4.1:2002(mod.)”: Ammonkm-N NRrat-N
VDLUFA L A6.21.1:2012(mod.)”:  Phosphor als P20S

VDLUFAL AG4.1:2002: Elsen Mangan Kupfer Bor Natlum 2nk
VDLUFA L A62.1.1:2012:  Kallum als K20

VDLUFA L, A62.4.1:1991: Magnesum

VDLUFALD21:1397": Bodenan

Hl Gescnansirrer
HRB 200557 Or. Paul Vammer
UsYVAT-D-Nr. Or. Jens Radicke
DE 158 696 523 Dr. Cario C. Peich
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6. Tabellen Niahrstoffbedarf Gemiise

Quelle: ,Leitfaden fiir die Dingung im Garten - In funf Schritten zur erfolgreichen
Dingung”, Berichte der Bayerischen Gartenakademie, 2011 Bayerische Landesanstalt
flr Weinbau und Gartenbau

Kultur N-Bedarf P,05-Bedarf K,0 -Bedarf MgO-Bedarf
(g/m?) (g/m?) (g/m?) (g/m?)
Aubergine (Freiland) 17 3 40 8
Aubergine (Gewachshaus) 27 5 36 8
Batavia 15 5 30 3
Blumenkohl 22 10 36 3
Brokkoli 22 9 40 4
Buschbohne 1 3 16 3
Chicoree 12 4 21 3
Chinakohl 21 1 42 3
Eissalat 14 4 32 3
Endivien 19 5 42 3
Erbse 16 4 16 3
Eichblatt-Salat 14 5 29 3
Feldsalat 8 2 12 3
Fenchel 18 8 25 5
Griinkohl 20 6 21 4
Gurke (Freiland) 19 1 40 6
Gurke (Gewédchshaus) 30 18 60 8
Kartoffeln 23 9 38 6
Kohl 27 8 35 5
Kohlrabi 23 8 30 7
d O d O d gO d
Kopfsalat 15 6 30 B
Krauter (pro Jahr) 12 4 20 2
Kiirbis 23 12 47 9
Mangold 12 6 16 5
Meerrettich 4 2 10 1
Melone (Freiland) 19 1n 40 7
Melone (Gewachshaus) 30 18 60 8
Méhren 13 7 40 3
Paprika (Freiland) 17 3 40 8
Paprika (Gewachshaus) 27 5 36 8
Pastinake 13 4 24 3
Petersilie (Wurzel) 13 4 24 3
Pfliicksalat griin/rot (Lollo) 13 5 28 3
Porree 23 7 3 3
Radicchio 14 5 28 3
Radieschen 9 4 20 3
Rettich 15 8 35 3
Rhabarber 18 3 42 3
Romanasalat 14 5 30 3
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»Bio:dynamic Topics“ ist eine Reihe von The-
menheften fiir die biodynamische Ausbildung.
Sie ist entstanden in Zusammenarbeit zwi-
schen vier Einrichtungen:

Netzwerk Biodynamische Bil-
% dung, Deutschland

\ J 4

biodynamische-bildung.de

Stanistaw Kartowski
Stiftung, Polen
WwWw.juchowo.org

AMPI, Tschechien
https://www.asociaceampi.cz/engl

= ish-version/

. Biodinamika LT,
| Litauen
www.demeter.|t

Im Rahmen des von der EU geférderten Projek-
tes Nr. 2022-1-CZ01-KA220-000088767EDEN -
Education on Environment in farming wurden
16 Hefte zu den grundlegenden landwirtschaft-
lichen und gartnerischen Themen und ergan-
zende Filmbeitrage erstellt. Die Materialien sol-
len einen Einstieg flr interessierte, Auszubil-
dende oder Umsteller:innen in biologisch-
dynamischen Landbau ermdglichen. Sie ent-
standen in den unterschiedlichen Ldndern und
liegen in allen vier Sprachen vor.

Finanziert von der
Europaischen Union

Liste aller Ausgaben der Reihe:

I Einfiihrung:
1. Hoforganismus

II Boden:
2. Bodenkunde
3. Kompostwirtschaft und Diingung

II1 Pflanzenbau:
4. Pflanzenkunde
5. Ackerbau und Bodenbearbeitung
6. Gemisebau
7. Grinlandwirtschaft
8. Obstbau
9. Regenerative Landwirtschaft
10. Praparate

V Mensch:
14. Betriebswirtschaft

15. Agrarpolitik
16. Lebensmittelqualitat

VI Anwendung:
17. Methoden—Leitfaden Seminargestaltung

Als Projektpartner sehen wir uns den UN-
Nachhaltigkeitszielen verpflichtet. Deshalb ent-
stand das 17. Heft zur Ausbildungs- und Semi-
nargestaltung, angelehnt an die Grundsatze der
Bildung fiir nachhaltige Entwicklung.

Alle Hefte und Videos in der deutschsprachi-
gen Version sind veréffentlicht unter:

https://biodynamische-
ausbildung.de/biodynamic-topics/

Von der Europdischen Union finanziert. Die geduf8erten Ansichten und Mei-
nungen entsprechen jedoch ausschliefSlich denen des Autors bzw. der Autoren
und spiegeln nicht zwingend die der Europdischen Union oder der Europdi-
schen Exekutivagentur fiir Bildung und Kultur (EACEA) wider. Weder die Eu-
ropdische Union noch die EACEA kénnen dafiir verantwortlich gemacht wer-
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