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Das Aggregat links hat die Beschaffenheit von dicht gepresstem Ton. Verdichtete Boden haben in der Krume oft nur 20 Prozent der Wasserspei-
cherkapazitat, die sie in optimal gelockertem Zustand haben kénnten. Eine schonende Lockerung sowie vielfaltige Fruchtfolge und Begleitvege-
tation bewirken eine krimelige Schwammstruktur (rechts). Das Bodenleben findet in den durchporten Béden optimale Verhaltnisse vor.

Wie stabil sind die Bodenaggregate?

PRAXISNAH Ein einfacher Test liefert Informationen Gber
den Zustand des Bodengefliges und der Bodenfunktionen.
Was es dazu braucht, wie Landwirte und Landwirtinnen
vorgehen sollten und warum der Zeitpunkt perfekt ist, wenn
der letzte Frost vorbei ist, erklart Dr. Andrea Beste.

Die Zunahme von verheerenden
Flutkatastrophen auf der einen
sowie Ernteausfillen aufgrund
von Diirre auf der anderen Seite,
die verminderte Grundwasser-
qualitdt und die fortschreitende
Bodenerosion sind heute viel
diskutierte Probleme. Es werden
hohe Investitionen in techni-
sche Bauten, Renaturierung,
Erosionsschutz und eine auf-
wendige  Wasseraufbereitung
getatigt.

Genauso wichtig ist es, die
verminderte Wasseraufnahme-,
Speicher- und Filterfahigkeit
unserer land- und forstwirt-
schaftlich intensiv genutzten
Boden zu behandeln. 23 Pro-
zent der Boden in Europa sind
im Unterboden stark verdichtet
und deutlich mehr Fldachen zei-
gen eine schleichende Krumen-
verdichtung aufgrund von Hu-
musverlust.

Fiir eine Beurteilung der 6ko-
logischen  Funktionsfahigkeit
sowie der Belastbarkeit von Bo-
den stehen inzwischen viele
wissenschaftliche Untersu-
chungen zur Auswahl. Dabei
geht es um den Wasserkreislauf,
die natiirliche und unterstiitzte
Nahrstoffversorgung, die Bo-
denstruktur und die Belebtheit
des Bodens. Je nach Fragestel-
lung koénnen sie wichtige Infor-
mationen liefern. Die Tests sind
aber zum Teil sehr aufwendig
und abhidngig von teuren und
sensiblen Laborgerdten. Was es

braucht, sind Methoden zur Bo-
denuntersuchung, die Praktike-
rinnen und Praktiker selbst an-
wenden konnen.

Die bewahrte
( Spatendiagnose

Den unmittelbarsten Eindruck
vom Zustand eines Bodens gibt
nach wie vor die direkte Betrach-
tung des Bodengefiigezustandes.
Wichtige andere, auf unter-
schiedliche Art messbare Para-
meter, wie Wasserhaushalt,
Néhrstoffweitergabe und Stabili-
tdt, hingen eng mit dem Zustand
des Gefiiges zusammen. Die Spa-
tendiagnose ist seit fast 100 Jah-
ren die einfachste Technik.
Dabei wird ein Bodenziegel
mit dem Spaten direkt aus der
Ackerkrume ausgegraben und
unmittelbar aufden Zustand des
Gefiiges - ist es locker, mittel
oder fest - und eventuell vor-
handene Horizonte untersucht.
Auch weitere Parameter wie die
Bodenfeuchte - von trocken,
weniger feucht, sehr feucht bis
hin zu nass - und das Wurzel-
wachstum spielen eine Rolle.

‘ Eine Gefugebonitur

Die Gefiigebonitur nach Beste
liefert Soll- und Ist-Werte, auf
einzelne Bodenarten bezogen.
Fiir den Zustand des Gefiiges

werden Noten vergeben, wie in
der Tabelle rechts fiir lehmige
Boden dargestellt. Die Note 1
beschreibt einen Negativzu-
stand, 5 steht fiir den Optimal-
zustand. Die Entscheidung,
welche Mafinahmen es zum Ge-
figeaufbau braucht, wird er-
leichtert. Der Erfolg dieser Maf3-
nahmen lédsst sichimmer wieder
durch die Untersuchung der ak-
tuellen  Bodengegebenheiten
iiberpriifen. Es empfiehltsich ei-
ne Kombination mit dem Test
der Aggregatstabilitét.

Nicht nach der

‘ Bodenbearbeitung

Eine kurze Beurteilung des Bo-
denzustands ist vor jeder Bo-
denbearbeitung sinnvoll. Kurz
nach der Bodenbearbeitung
lasst sich zwar eine gute oder
schlechte Arbeit der Technik
iiberpriifen, diese {iiberlagert
aber sdmtliche anderen Fakto-
ren des Gkosystems, die mit der
Beurteilung erfasst werden sol-
len. Wann macht die Untersu-
chung Sinn?

Bei Getreideflichen, Riiben
und Kartoffeln etwa drei Wo-
chen vor der Ernte, bei Feldfut-
terflaichen kurz vor dem zweiten
Schnitt, auf Dauergriinland und
Griinbrachefldchen ist der Test
zwischen Juni und September
sinnvoll. Auf Zwischenfrucht-
und Griindiingungsflichen
kann die Probe schon jetzt fiir
Ende September oder Anfang
Oktober eingeplant werden, auf
Rebfldchen ist sieim Maiund Ju-
ni sinnvoll. Die Bodenfeuchte ist
ein begrenzender Faktor fiir die
Untersuchung:

=» Ein trockener Boden ist hart;
Erdbrocken kénnen nur mit Mii-
he auseinandergebrochen wer-
den. Dannist keine Gefiigebeur-
teilung méglich.
=» Ein frischer bis feuchter Bo-
den ist briichig. Die Erdbrocken
zerbréseln zwischen den Fin-
gern beim Driicken. Dieser Bo-
den ist fiir eine Gefiigebeurtei-
lung ideal.
=> Ist der Boden sehr feucht bis
nass, ist keine Gefiigebeurtei-
lung moglich. Der Boden ist
plastisch, knetbar bis breiig.
Nicht nur die sichtbare Aus-
pragung der Gefiigequalitit ist
wichtig. Es ist von grofier Bedeu-
tung, ob der Boden bei Starkre-
gen erosionsanfillig oder stabil
ist. Die Stabilitdt des Gefiiges,
beziehungsweise seiner Aggre-
gate, ldsst sich optisch nicht
iiberpriifen. Daher gehort zu ei-
ner umfassenden Beurteilung
des Gefiigezustands auch die
Messung der Aggregatstabilitdt.
Dabei werden Bodenkriimel in
Millimetergr6fie ausgesiebt und
dann mit Wasser benetzt.

Das Material fur den
‘ Aggregatstabilitatstest

¢ Ein Messer

¢ Je ein luftdicht verschliefsba-
rer, nummerierter Behélter
(zum Beispiel eine Gefrierdose)
fiir jede zu beurteilende Boden-
tiefe - die Oberflache, Oberkru-
me, Unterkrume und den Unter-
boden

¢ Ein Sieb mit einer Maschen-
weite von etwa drei bis fiinf Mil-
limetern (zum Beispiel ein Salat-
durchschlag oder grobes Nudel-
sieb)
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 Ein Blatt Papier zum Verteilen
des Siebgutes

o Ein Liter Wasser

o Pinzette, Pipette

o Schilchen mit 20 Vertiefun-
gen (zum Beispiel ein Eiswiirfel-
behilter, weifd)

e das Boniturschema fiir den
Aggregatstabilitétstest

‘ Der Ablauf

Nach der Gefligebonitur

werden die Proben vorsich-
tig aus den einzelnen Horizon-
ten herausprédpariert - dabei
nicht quetschen oder driicken -
und in die luftdichten Behilter
gegeben. Generell besteht die
Tendenz der Bodenteilchen, bei
zunehmender Feuchte leichter
zu zerfallen. Eine Notiz zur Bo-
denfeuchte im Probenahmepro-
tokollist fiir die spétere Interpre-
tation hilfreich. Fiir diesen Ver-
schlimmungstest nach Beste
werden die Bodenteilchen bei
aktueller Bodenfeuchte - so wie
sie aus dem Feld geholt wurden
- abgesiebt. Trocknet man sie,
verdndern sich stark die biologi-
schen Verklebungsmechanis-
men. Deshalb ist eine ldngere
Lagerung von mehr als zwei Ta-
gen zu vermeiden.

Nach dem Aussieben sollten
Teilchen zwischen drei und
héchstens sieben Millimetern
zur Verfligung stehen. Sind die
Aggregate kleiner als drei Milli-
metern stehen chemische Ver-
kittungsmechanismen im Vor-
dergrund. Da aber biologische
Stabilisierungsmechanismen
wie Pilzfiden, Bakterienaus-
scheidungen, Feinwurzeln und
Wurzelausscheidungen {iber-
priift werden sollen und diese
mit der Grofie der Teilchen zu-
nehmen, sind grofSere Teilchen
zu bevorzugen.

Mit der Pinzette werden nun

20 Aggregate in einen oder
mehrere Verschlimmungsbe-
halter tberfiihrt. Um ein klares
Verschlammungsbild zu be-
kommen, ist es wichtig, dass je-
des Aggregat seine eigene Ver-
tiefung hat und gut erkennbar
ist. Daher sind weifSe Eiswlirfel-
behilter empfehlenswert. Unter
Umstdnden kann auch eine Lu-
pe hilfreich sein.

Nun wird jedes Aggregat in

seiner Vertiefung mithilfe
der Pipette mit Wasser iiber-
staut. Um eine Zerstérung zu
vermeiden, ldsst man das Was-
ser langsam vom Rand her in die
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Vertiefungen fliefSen, nicht auf
die Bodenteilchen tropfen. Sie
sollten mit Wasser bedeckt sein.
Nach einer Minute ,Ein-
wirkzeit wird mit einem
Finger vorsichtig an den Behil-
ter geklopft, um die Aggregat-
bruchstiicke zu verteilen und
das  charakteristische  Ver-
schlimmungsbild erkennen zu
kénnen. Anhand des passenden
Boniturschemas fiir Sand, Lehm
oder Ton werden den Ver-
schlimmungsbildern nun No-
ten zugeordnet - siehe Tab. 1.
Die Art des Zerfalls wird an-
hand des folgenden Prinzips er-
mittelt, was zur Not auch ohne
Boniturschema geht:
=» Aggregat zerfillt nicht oder
nur in wenige grofSe Bruchstii-
cke, Wasser klar: Note 2
=»Aggregat zerféllt in mehrere
kleine Bruchstiicke, Wasser
noch klar: Note 1
=» Aggregat zerfallt ganz, Wasser
getriibt: Note 0

‘ Stabilitat berechnen

Mithilfe der Noten ldsst sich die
erreichbare Stabilitét in Prozent

Der Test Schritt fur Schritt im Video

Bei einem Feldtag im vergangenen Sommer erklarte Fachreferent
Jan-Hendrik Cropp die verschiedenen Schritte des Aggregatstabi-
litatstests. Wichtig sei laut Andrea Bestes Theorie, dass die gesieb-
ten Krimel eine bestimmte GroRe hatten — zwischen drei und
héchstens sieben Millimetern. Dadurch kénne eine Aussage dar-
uber getroffen werden, ob die Krimel uber biologische Stabilitat
verbaut wurden. Cropp betonte, dass es neben Bestes Ansatz auch
noch andere gebe. Das Video gibt es auf dem Instagramkanal von
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errechnen. 20 Bodenteilchen er- wirlandwirten zu sehen unter: www.kurzelinks.de/eb5x atz
giben beispielsweise bei voller
— Tab. 1: Gefugebonitur fur lehmige Boden*
Horizont | Erscheinungsbild |_Gefiigenote
: Oberflache rau, Einzelaggregate erkennbar, nicht plattig, Wurmkot, keine 5
: Verschlammung, keine Krusten ;
- Ubergangsbereich - 4
Oberflache Aggregate verschlammt, plattig, kaum Wurmkot, beginnende 3
0-1cm Krustenbildung (Risse)
- Ubergangsbereich - 2
Plattige Aggregate, Krusten, Risse, Verschlammung, Versiegelung 1
Uber 80% Kriimelgefiige, bei hohem Tongehalt auch kleine Polyeder, 5
locker, wenig Brockel
- Ubergangsbereich - 4
Oberkrume : Mischgefiige aus oder nach leichtem Druck Zerfall in Kriimel (kl. Polyeder) 3
0-15 cm und Brockel
- Ubergangsbereich -
: Brockel und scharfkantige Fragmente/Klumpen mit glatter Oberflache i 1
- oder ungegliedertes Gefiige, kaum Kriimel i
Mischgefiige aus oder nach leichtem Druck Zerfall in Kriimel (kl. Polyeder) 5
und Brockel
- Ubergangsbereich - 4
Unterkrume : Brockel und dichte, groRere Fragmente/Klumpen mit teilw. glatten 3
15-30 cm Oberflachen, unter leichtem Druck noch Zerfall
- Ubergangsbereich -
Uber 80% scharfkantige Fragmente/Klumpen, gréRere deutl. glatte 1
Oberflachen, Kohérentgefiige
Gut durchportes Gefiige (auch Koharent- bzw. ungestortes LoRgefiige) mit 5
rauhen Oberflachen, mittelgr. Fragmente, Zerfall in Subpolyeder
- Ubergangsbereich - 4
Unterboden : Wenig durchportes Gefiige, Fragmente mit groReren, deutl. glatten 3
30-40 cm : Flachen oder scharfkantige groRe Klumpen, erst bei starkem Druck Zerfall
- Ubergangsbereich - 2
GroRe, dichte Klumpen, Plattengefiige oder kaum durchportes 1
Kohérentgefiige

*nach Andrea Beste
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Stabilitét (20 x Note 2) 40 Punkte.
Setztman 40 als 100 Prozentvor-
aus und die tatsdchlich erreichte
Punktzahl dazu in Prozent, dann
ergibt sich die prozentuale Sta-
bilitat der Probe.

Spezifische Soll- oder Richt-
werte der Aggregatstabilitét fiir
unterschiedliche B6den konnen
nicht gegeben werden. Grobe

Abb. 1: Verschlammungsbonitur fur lehmige Béden*

Orientierungswerte kénnen
aber hilfreich fiir die Einord-
nung sein. Es muss betont wer-
den, dass die alleinige Priifung
der Aggregatstabilitdt ohne Ge-
fiigebonitur auch zu missver-
standlichen und im Hinblick auf
die Bodenfunktionen falschen
Schlussfolgerungen fithren
kann, da auch innere Verdich-

tungen oder ein hoher Ton- oder
Kalkgehalt die Ursache der Sta-
bilitdt sein konnen. Nur mit ei-
ner Gefiigebonitur ergibt sich
aus diesem Grund ein umfas-
sendes Bild.

Eine hohe Aggregatstabilitét
ist im Falle einer mittleren bis
hohen Gefiigenote von 3 und
mehr als 3 positiv zu bewerten.

stabil, Note: 2

Zerfallsteilchen

halb zerfallen, Note: 1

gelartiger Verklebung

zerfallen, Note: 0

Tribung des Wassers

Verschlammungsbild (Vb) 1: stabil
Vb 2: stabiles Aggregat mit wenigen kleinen

Vb 3: Zerfall in zwei gleichgroBe Teilaggregate

Vb 4: Zerfall in mittelgroBe Teilaggregate
Vb 5: Zerfall in kleine Teilchen bei gleichzeitig

Vb 6: vollstandiger Zerfall in kleine Teilchen
Vb 7: vollstindige Auflosung des Aggregates,

*nach Andrea Beste

Arbeitsgruppen zum Thema Boden

NETZWERK Landwirtinnen und Landwirte aus Osterreich,
Deutschland und der Schweiz tauschen sich in den AGs zur
Bodenfruchtbarkeit aus. Organisiert werden sie durch die
Bodensee-Stiftung und Regenerate Forum.

,Die Arbeitsgruppen geben In-
spiration und Inputs fiir Ent-
scheidungen, und es tut einfach
gut, die Fehler der anderen nicht
auch machen zu miissen’, fasst
Norbert Steidle die Motivation
seiner Kollegen zusammen. Er

fiihrt den Biolandhof Steidle un-
ter anderem mit Acker- und
Griinland- sowie Mostobstan-
bau in Obersiggingen im Deg-
genhausertal.

Im Nachbarort Wittenhofen
trafen sich kiirzlich zum ersten

Bild: Bodensee-Stiftung/Anja Wischer

In nach Land und
Betriebszweigen
gemischten Grup-
pen sammelten
die Landwirte ihre
Erwartungen.

Mal Landwirte aus der Schweiz,
Osterreich und Deutschland.
Uber ein Jahr hinweg werden
sich die Teilnehmenden in Ver-
netzungstreffen rund um das
Thema Bodenfruchtbarkeit aus-
tauschen.

‘ Kollegialer Austausch

Beim Treffen im Deggenhauser-
tal standen Michael Reber aus
Gailenkirchen bei Schwibisch
Hall und Florian Reyer von der
Hofgemeinschaft Heggelbach
als Experten Rede und Antwort.
Die Fragen an die Experten und
in die Runde waren vielfdltig:
Sven Studer aus dem Kanton Zii-
rich interessierte sich fiir Un-
tersaaten im Gemiiseanbau, Pe-
ter Grabher, der mit seiner Frau
in Koblach in Vorarlberg eine
Bio-Gemiisegdrtnerei betreibt,
beschiftigt das Thema effiziente
Unkrautkontrolle, Andreas Baur
aus Uhldingen will auf einer
kleinen Kartoffelfliche mit
Mulch experimentieren. In kol-
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Hier besteht kein Handlungsbe-
darf. Im Falle niedriger Gefiige-
noten ist eine hohe Aggregatsta-
bilitdtin der Regel verdichtungs-
(oder kalkungs-)bedingt und
damit negativ zu bewerten. In
diesem Falle empfiehlt es sich
unter anderem, humus- und

strukturaufbauende Mafinah-
men zu ergreifen. a
— Buchtipp ——
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+ USB-Stick mit
Beispielbildern

Beste, Andrea. Qualitative
Bodenanalyse: Anleitung fiir
Praktiker. 9. Auflage, 2023.
35 Seiten mit farbigen Abbil-
dungen, inklusive USB-Stick
mit Beispielbildern. Preis:
24,80 Euro plus Versand. Zu
bestellen unter: www.kurze
links.de/2c3z

legialer Atmosphire tauschten
die Landwirte jeweils Erfahrun-
gen, Vor- und Nachteile und
mogliche Lésungen aus.

,Die Boden-AGs leben von
der Vielfalt der Mitglieder, von
Acker-, iiber Gemiise- und Obst-
bis Gartenbau, aus konventio-
neller und biologischer Land-
wirtschaft erldutert Sabine
Sommer, Projektleiterin seitens
der Bodensee-Stiftung. ,Wir
mochten zu einer zukunftsféhi-
gen Landwirtschaft beitragen,
indem wir regenerative Maf3-
nahmen fordern und gemein-
sam umsetzbar machen’, sagt
Benjamin Féth, der fiir das Rege-
nerate Forum die Gruppen koor-
diniert, inhaltliche Wiinsche
aufnimmt und entsprechend ex-
terne Referentinnen einladt.

Der Boden ist das wichtigste
Kapital von Landwirten. Struk-
tur, Gefiige, Mikrobiom, Was-
serkapazitit, Humus- und
Nahrstoffgehalt sind zentrale
Bodeneigenschaften, die den
wirtschaftlichen Ernteerfolg be-
stimmen. red



