SPATENPROBE BodenDok - Bewertung der Beobachtung

Die Spatenprobe wurde entwickelt, um mdglichst intuitiv, schnell
und einfach Auskunft Uber den Zustand des Bodens und der Boden-
struktur zu geben. Sie soll helfen abzuschatzen, ob die bisherige
Bodenbearbeitung und Befahrung zu Problemen oder Schaden ge-
fuhrt hat. Die Spatenprobe kann aber auch fur spezifische Frage-
stellungen verwendet werden. Diese kénnen sein: Wie ist die
Befahrbarkeit und Bearbeitbarkeit des Bodens im Ober- und Unter-
boden? Welche Voraussetzungen bringt der Boden fur die Kultur-
wahl/Bewirtschaftungsform mit? Welche Bearbeitung ist notig,
damit die Kultur optimale Bedingungen vorfindet? Wie ist der Hu-
mus im Oberboden verteilt?

Je nach Fragestellung muss nicht das ganze Formular ausgefillt
werden, sondern dient evtl. lediglich als Gedankenstutze. Es kann
aber auch als Datensicherung dienen, um Parzellen tGber mehrere
Jahre zu beobachten und mit friiheren Zustdnden zu vergleichen.

Die Spatenprobe hat zum Ziel, moglichst prazise und dennoch ein-
fach in der Anwendung zu sein. Beides kann nicht immer in glei-
chem Masse gelingen. Zuséatzlich ist der Boden ein sehr heterogenes
und variables System. Etwas Ubung, Pragmatismus und Mut zur
Lucke helfen bei der Durchftihrung. Das vorliegende Bewertungs-
Dokument erganzt die intuitive Bewertung mit einigen Beispielen
und weiterfihrenden Informationen.

Interpretation der Beobachtungen

Die Bewertung einer Spatenprobe wird von zahlreichen Einflus-
sen geprdgt: der Bodenart, also dem Gehalt an Ton, Schluff, Sand
und Humus; dem Beobachtungszeitpunkt, der akutellen Boden-
feuchte und der vorausgegangenen Wetterlage; der aktuellen
angepflanzten Kultur; der «Geschichte» des Bodens (Bodenbar-
beitung, Auffullungen, Kalkung, Humusbewirtschaftung...). All
diese Einflusse pragen die aktuelle Bodenstruktur. Daher ist zu
beachten, dass alle hier gemachten Beispiele nur ungefahr be-
schreiben kénnen, wie die einzelnen Parameter in einem spezifi-
schen Bodenzustand oder bei einem spezifischen Problem
aussehen. Je nach Kontext sieht z.B. eine Verdichtung an zwei
Standorten unterschiedlich aus.

Fur die folgenden Bewertungsbeispiele wird von einem «durch-
schnittlichen», sandig-lehmigen Boden in gutem Zustand ausge-
gangen, der humos, kriimelig, porés und nicht verdichtet ist. Im
Foto und in Anhang 1 (Beispiel: Boden in gutem Zustand) ist dar-
gestellt, wie die Beschreibung eines solchen Bodens aussehen

konnte. Hier sind die Aggregate im Oberboden klein (meist
1-2 cm) und im Unterboden ca. 2-5 cm gross. lhre Form ist im
Oberboden rundlich, im Unterboden kantig bis abgerundet und
sie lassen sich leicht mit zwei Fingern zerdrticken. Der Boden ist
von Wurzeln gleichmaéssig und intensiv durchwachsen. Das Bo-
denleben, inklusive der wachsenden Pflanzenwurzeln, benétigt
fur sein Uberleben ausserdem einen gut durchlifteten Boden.
Dieser ist an seiner gleichmaéssigen schwarz-braunen oder rétlich-
gelben Farbe erkennbar. Eine schwarz-braune Farbe entsteht
durch Humus, gelbe, braune und rote Farbténe werden durch
Eisenverbindungen in gut durchlufteten Béden hervorgerufen.
Genauso ist ein angenehmer, erdiger Geruch ein Zeichen fur eine
gute Durchltftung. Dagegen zeigen Rostflecken, graue und
grunliche Verfarbungen, sowie ein schlechter, fauliger Geruch
und faulige, unabgebaute Erntereste eine ungentgende Durch-
luftung — z.B. aufgrund von Verdichtungen — an. Der Beispielbo-
den in gutem Zustand dient als Zielzustand fir eine nachhaltige
Bewirtschaftung und gleichzeitig als lllustration von beobachtba-
ren Problemen. Einen Hinweis auf Probleme in der Bodenstruktur
geben also Parameter, die nicht im optimalen Bereich, wie in An-
hang 1 dargestellt, eingestuft wurden.

In manchen Fallen entsprechen schon die natdrlichen und somit
intakten Eigenschaften eines Bodens nicht den «optimalen» Para-
meterauspragungen. So weisen z.B. sehr tonige B&den naturli-
cherweise grosse, kantige und dichtere Aggregate auf, ohne dass
eine zusatzliche Verdichtung geschehen sein muss. Oder sehr
schluffige Boden zeigen von Natur aus eine recht instabile Struk-
tur. Sandige Bdden weisen nur wenige und brtichige Aggregate
auf. Solche Spezialfdlle werden im Folgenden ebenfalls beschrie-
ben. Zu beachten gilt ausserdem, dass der Unterboden haufig
natUrlicherweise grossere und kantigere Aggregate aufweist, die
Struktur also weniger vorteilhaft ist. Grobporositat und Durchlgs-
sigkeit kdnnen teilweise dennoch vorteilhafter sein.




Erkennen von Schaden in der Bodenstruktur, Ableiten von langfristigen

und kurzfristigen Verbesserungsmassnahmen

Schaden an der Bodenstruktur kénnen sehr verschiedene Ausmasse
und Griinde haben. Dementsprechend sind auch die Losungsansat-
ze sehr unterschiedlich. Oberflachliche und schwach ausgepragte
Bodenschaden kénnen in relativ kurzer Zeit und oft schon durch die
Ubliche Bodenbearbeitung regeneriert werden, wohingegen tieflie-
gende und stark ausgepragte Schaden oft eine mehrjéhrige Scho-
nung und Verbesserung benotigen. In manchen Féllen kann eine
blosse Symptombekémpfung ein erkanntes Problem nicht I6sen und
es sind tiefgreifendere Umstellungen in der Bewirtschaftungsform
noétig, um eine standortangepasste Bewirtschaftung zu erreichen.
Sicherlicht macht es Sinn, bei langfristigen Entscheidungen auf ei-
nem Betrieb auch die Bodenstruktur mit zu bertcksichtigen.

In den folgenden Kapiteln sind einige konkrete Bodenstruktur-
Problemfalle beschrieben. Es wird kurz umrissen, wie sie entste-
hen kénnen und wie sie in der Spatenprobe zu erkennen sind.
Einige nicht abschliessende Massnahmenvorschldge und weiter-
fuhrende Informationen sollen erste Anhaltspunkte geben. Einige

grundsatzliche Massnahmen zur Foérderung der Bodenstruktur
und ihrer Stabilitat werden nicht in jedem Kapitel beschrieben, da
sie in allen Fallen gelten: Die eigentliche Entstehung einer intak-
ten Bodenstruktur geschieht tber kleinskalige biologische und
chemische Prozesse, die langsam ablaufen. Das gilt fur die Auf-
|6sung von dichten und massiven Bodenzonen gleichermassen
wie fur den Aufbau von Bodenaggregaten, die z.B. durch eine
maschinelle Bearbeitung zerteilt wurden. Diese biologischen Pro-
zesse konnen unterstitzt werden durch Humusaufbau, eine
maoglichst durchgangige Bodenbedeckung und Durchwurzelung,
eine reduktion der Bearbeitungsintensitat, sowie eine Korrektur
des pH Wertes, falls dieser unter 6.5 (in Wasser gemessen) fallt.
Die Schonung von Regenwirmern — wichtigen Baumeistern der
Bodenstruktur — ist anspruchsvoll, da optimale Bedingungen fir
eine Bodenbearbeitung (leicht feucht) auch haufig optimale Re-
genwurm-Bedingungen darstellen. Das bedeutet, dass sie sich
haufig bei der Bodenbearbeitung an der Bodenoberflache befin-
den und Schaden nehmen.




Verdichtung im Oberboden

Verdichtungen entstehen durch schwere Maschinen oder Bearbei-
tung bei zu nassem Boden. Ein weiterer Grund kann sein, dass der
Boden zu schnell nach einer lockernden Bearbeitung, die die Bo-
denstabilitat schwacht, wieder befahren wurde. So wird der be-
sonders sensible, gelockerte Teil ibermassig verdichtet, auch wenn
die verwendeten Maschinen nicht sehr schwer sind. Auch Viehtritt
auf nassem Boden kann zu erheblichen Verdichtungen fthren.

Auf dem Formular geben die folgenden Parameter Hinweise auf

eine Verdichtung des Oberbodens:

e Problemzonen: Llckiger Pflanzenbestand; kleine und gelbe
Pflanzen; stehendes Wasser.

o Wahrend des Grabens: @ Nicht oder wenig abgebaute Ernte-
rickstande im Oberboden, die alter sind als 6 Monate oder
faulig; Schwierigkeiten beim Entnehmen der Spatenprobe,
weil der Spaten schlecht eindringt oder es schwierig ist, die
Probe vom Bodenverband zu l6sen@; Entsprechend der Sai-
son wenige/keine Regenwiirmer und @ schlecht entwickelte
Wurzeln; eventuell Rostflecken @.

o @ Feste Aggregate im Oberboden, die @ grosser als 5 cm
sind und wenige Poren aufweisen.

o @ Nasser Oberboden bei nur feuchtem Unterboden.

Massnahmen

Kein Befahren auf nassen Boden! Ein Knettest gibt Auskunft
(siehe Erlduterungen und Beispielbilder).

Maschinen bodenschonend ausrtsten und einsetzen. Verdich-
tungsrisiko mit terranimo.ch und bodenmessnetz.ch tberprifen
a) bei feuchten Bedingungen oder b) bei Fahrzeugen mit Radlas-
ten > 2,5 t. Doppelrader montieren oder Reifendruckanlage ver-
wenden. Kleinstmogliche Maschinen verwenden. Feld- und
Strassentransport moglichst trennen (z.B. mit Bunkerhacksler).

Auflésung der Verdichtung durch schonende Lockerung und
intensive Durchwurzelung unterstutzen.

Weiterfiihrende Informationen

» Zeigerpflanzen zeigen Verdichtungen an:
www.bio-net.at - Infomaterial - Bionet-Broschuren
- Zeigerpflanzen im Ackerbau

» Verdichtungsrisiko abschatzen: https://ch.terranimo.world/

» Aktuelle Bodenfeuchte: https://bodenmessnetz.ch/

» Reduzierte Bodenbearbeitung: fibl.org = Infothek -Downloads
& Shop - Merkblatt reduzierte Bodenbearbeitung

» Bodenverdichtung vermeiden: agridea.ch = Shop
- Publikationen = Merkblatt Bodenverdichtung vermeiden

» Bodenfruchtbarkeit: fibl.org = Infothek -Downloads & Shop
> Merkblatt Grundlagen zur Bodenfruchtbarkeit

» Grindungungen: fibl.org > Infothek - Downloads & Shop
> Merkblatt Griindiingungen



http://www.bio-net.at
https://www.bio-net.at/fileadmin/bionet/documents/bionet_zeigerpflanzen_2015.pdf
https://ch.terranimo.world/
https://bodenmessnetz.ch/
https://www.fibl.org/fileadmin/documents/shop/1652-bodenbearbeitung.pdf
https://agridea.abacuscity.ch/de/searchresult?q=bodenverdichtung
https://www.fibl.org/de/shop/1432-bodenschutz

Pflugsohle
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Pflugsohlen entstehen bei Bearbeitung von zu nassem Boden und
wenn die Bearbeitungsgerate den Boden verschmieren. Das Pro-
blem entsteht haufig, wenn die Oberflache schnell abgetrocknet
ist und den Eindruck eines durchgangig trockenen Bodens er-
weckt hat (z.B. bei Wind und fehlendem Bewuchs). Vor allem das
Befahren des Unterbodens in der Pflugfurche oder bei Bodenab-
tragsarbeiten stellt ein grosses Risiko dar, da der Unterboden im
Normalfall feuchter ist als die Oberflache, ldngere Zeit zum Ab-
trocknen bendtigt und somit besonders sensibel auf Verdichtun-
gen ist. Hinzu kommt, dass Unterbdden wegen ihres geringeren
Humusgehaltes und ihrer geringeren biologischen Aktivitat so-
wieso weniger widerstandsfahig gegentiber mechanischen Be-
lastungen sind, insbesondere wenn sie nicht aktiv durchwurzelt
sind.

Eine Pflugsohle ist erkennbar am sprunghaften Anstieg der Fes-
tigkeit 0 und der kantigen Form der Aggregateo. Eine haufig
klar abgegrenzte Schicht weist deutlich weniger Poren und Wur-
zeln auf, als die Schichten dartber (und evtl. darunter) 0 G
Diese Schicht staut das einsickernde Wasser, wodurch der darun-
terliegende Boden haufig trocken ist, wahrend die Schicht selbst
schlechter abtrocknetc. Dadurch kénnen sich auch Rostflecken
oder grau-gunliche Verfarbungen bildenG. Strohmatratzen und
faulige Erntereste Q auf oder in der Schicht und eine plétzliche
Anderung des Widerstands beim Graben kénnen weitere Hinwei-
se sein.

Massnahmen

Vor Bodenbearbeitung eine Spatenprobe durchftihren, um Bear-
beitbarkeit auch im Unterboden abzuschatzen (siehe Erlauterun-
gen und Beispielbilder). Nur so tief und intensiv bearbeiten, wie
es fur die aktuelle Kultur unbedingt notig ist. Tiefe varieeren bei
der Bodenbearbeitung. Onland-Pflug verwenden, keine Schmier-
schichten (z.B. mit Frase) oder Knetschaden (z.B. mit Kreiselegge)
bei zu feuchtem Boden verursachen.

Lockerung wie beschrieben unter «Verdichtung Unterboden».
Regenwurmer helfen, die Verdichtungen aufzul6sen, sind aber
leider bei besten Bearbeitungsbedingungen (leicht feuchter Bo-
den) an der Oberflache aktiv und werden durch diese geschadigt.

Weiterfiihrende Informationen

» Regenwdirmer:

Baumeister fruchtbarer Boden: fibl.org = Infothek = Downloads
& Shop = https://www.fibl.org/de/shop/1610-regenwuermer

agridea.ch - shop = Publikationen
- Merkblatt Regernwurmer: Gratisarbeiter im Untergrund

» Pflugeinstellung: agridea.ch - shop - Publikationen
- Merkblatt Pflugeinstellung leicht gemacht

SPATENPROBE BODENZIEGEL: Beurteilung Beschaffenheit (jede Schicht separat; angepasste Skala fiir sehr tonige/sehr sandige Béden auf Ruickseite)

& o o o o o (L] o
[} o GROSSE DER FORM POROSITAT IN FESTIGKEIT DURCH- BODEN- VESS-NOTE
.‘1—
6 -0 AGGREGATE DER AGGREGATEN DER WURZELUNG FEUCHTE
w2 AGGREGATE AGGREGATE
5 ~
= c
S @
£ <l [BIRN <
4|2 8| E8|l5 | &8¢ 2
=g A ENEE I
215 |_|B8|8|a |7|¢® a =
o | s 5| €| g3 £ 3 o 2
o | 2 s 2 S|4 E| 3 T | 5 2
5 sls [2l8|2|8 |£]2 ol 2|2 = e
| e g g3 2l=z|35|< 3| T 22| 5 e S| -1 3
© S 2 < o =2 T S o | £ 2| = A ] =
: 2 > c © c Y 3 N ~ | 2 - L= © 2 = Q o O e
; Sl E g 9] l=|gd8|lc|le|Rw]|™o =i zle| Ss|ls|l=|la|lal|ly
o lelel 2 elzleelele|<|ca|B|g5|slel|lklB|S|B|c|2]=
i : O st BRI I flo|ls| 8|Sl |ss| 5|6 |85 =l 2|l E| 5|5
- n | 2 = | = 5 Lo 72} @ N Nl e = ol £ 3 < A
Z185|w|=|" | 2ol clelolss|8|2s|58|3|£ES|3 N S|l =| | 2|2 =
£| == Vie|a| Al ElSl2|22] o]l 8] = 5|l el S¥| 3| ¢ sl 2|l S| 2| E| S @
S sl S| S|Ll o2l 5| 85828 |E|35¢| 5|38 s | 2|28l E| 3| &
sl ele|lo|l2|l2|llo|lT|E|c|lo|c|Ex|E o sl e | 23| S| S| | ol =] =
15| 8|o|s|s|e|2|BlE|E|S|g|E2|5 2|s|es|g|oe|s|B|l3|5]s|s g s|s
w | F | F IS € € IS A 2| X A al 2| T2 N IS c| s 2 S o | 5| & N R R e
110 20! X X X X X X X
2 (2030 X X X X X X X
3 13040 X X X X XX X
4



https://www.fibl.org/de/shop/1610-regenwuermer
https://agridea.abacuscity.ch/de/A~1515~1/3~410120~Shop/Publikationen/Pflanzenbau-Umwelt-Natur-Landschaft/Boden/Regenw%C3%BCrmer%3A-Gratisarbeiter-im-Untergrund/Deutsch/Print-Papier
https://agridea.abacuscity.ch/de/A~1396~1/3~410120~Shop/Publikationen/Pflanzenbau-Umwelt-Natur-Landschaft/Boden/Pflugeinstellung-leicht-gemacht/Deutsch/Print-Papier

Verdichtung im Unterboden

weiterflihrende
Informationen

Siehe Kapitel «Verdichtung
im Oberboden» und
«Pflugsohle».

Haufig wirkt der Boden von oben betrachtet als gentigend abge-
trocknet, um einer Befahrung oder Bearbeitung standzuhalten.
Die unteren Schichten sind dann aber oft trotzdem noch zu
feucht. Beispielsweise werden bei unbewachsenem Boden seine
tieferen Schichten nicht aktiv durchwurzelt. Weil der Wasserent-
zug durch aktive Wurzeln wichtig ist firs Abtrocknen von Unter-
boden, bleiben sie unter diesen Bedingungen oft lange nass. In
solchen Fallen kénnen Unterbodenverdichtungen geschehen. Bei
Befahrungen mit sehr schweren Maschinen (z.B. Vollernter mit
Radlasten > 5 1), bei denen Schaden sich bis tief in den Boden
fortsetzen, bleibt das Problem speziell im Unterboden oft lange
erhalten. Der Oberboden regeneriert sich etwas schneller, aber
die Verdichtung in den tieferen Schichten ist haufig noch Jahre
spater zu sehen.

Bei der Entnahme der Spatenprobe ist die Verdichtung schon
beim Graben zu spuren. Wahrend sich die ersten ca. 20 cm leicht
entnehmen lassen, dringt der Spaten plétzlich schwieriger ein
und die Erde lasst sich nur schlecht entnehmen. Der ganze untere
Bereich der Spatenprobe scheint ein einziger Block zu sein oder
besteht aus @ sehr grossen, 0 kantigen, 0 harten Aggrega-
ten, die fast keine Poren (oder nur vereinzelte Regenwurmgéange)
aufweisen o Die Wasserinfiltration in diese Schicht ist gehemmt,
Wasser staut sich direkt dartiber oder in der Schicht selbst. Rost-
flecken oder sogar grau-grunliche Verfarbungen sind maoglich G
Waurzeln o wachsen haufig nur oberhalb dieser Zone, es kann
sich auch ein Wurzelfilz direkt auf der Verdichtung bilden, da die
Wurzeln seitlich ausweichen.

Massnahmen

Maschinenpark an die Tragfahigkeit der eigenen Boden anpassen.
Grosse Maschinen bergen immer ein grosses Risiko. Gerade
Standorte mit sehr tonigem Unterboden eignen sich nicht fur Be-
wirtschaftungen, die auf viel Bodenbearbeitung, Befahrung, spa-
te Erntezeitpunkte und schwere Maschinen angewiesen sind.
Standortgerechte Bewirtschaftung wahlen.

Eine mechanische, tiefe Lockerung muss gut bedacht werden. Sie
kann im lIdealfall die Durchwurzelung wieder férdern und die
Strukturbildung unterstitzen, unter unglnstigen Bedingungen
durchgefuhrt aber noch mehr Schaden anrichten. Gerade nach
der Lockerung ist der Boden sehr empfindlich gegentber Belas-
tung und kann leicht wieder verdichtet werden. Eine tiefwurzeln-
de und diverse Griindingung mit Tiefwurzlern wie Daikon-Rettich
ist mitunter zu bevorzugen. Die eigentliche Wiederherstellung der
Struktur muss ausserdem Uber kleinskalige biologische und che-
mische Prozesse erfolgen und benétigt daher Zeit. Grundsatzlich
sollten Tiefenlockerungen einzelne Notfallmassnahmen sein, aber
nicht Teil der jéhrlichen Bodenarbeiten!

SPATENPROBE BODENZIEGEL: Beurteilung Beschaffenheit (jede Schicht separat; angepasste Skala fiir sehr tonige/sehr sandige Béden auf Riickseite)
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Instabile/beschadigte Bodenoberflache, Humusverlust

\ v _ge-
WKieselstein aufKamin

Verglichen mit standig bewachsenen durchwurzelten und unbe-
arbeiteten Boden in Naturrdumen, ist in Ackerbdden das biologi-
sche Gleichgewicht eher in Richtung Humusabbau verschoben.
Gerade bei viehlosen Betrieben mit hauptsachlichem Einsatz von
mineralischen Dungern und wenigen/keinen Kunstwiesen in der
Fruchtfolge sind die Boden arm an Humus und Bodenleben. Auch
ein tiefer pH ist fr viele Bodenlebewesen ungunstig und kann zu
ihrem Rickgang fuhren

Eine optimale Bodenstruktur hat eine gewisse Stabilitat und Festig-
keit, ohne hart und undurchlassig zu sein. Fein bearbeiteter, ent-
kalkter, humusarmer Boden hingegen neigt zur Verschlammung.
Bei hohen Schluffgehalten ist diese Gefahr besonders ausgepragt.
Auf dem Boden oder in den obersten Zentimetern bildet sich eine
undurchlassige Kruste, die die Infiltration von Niederschlagswasser
hemmt und das Erosionsrisiko steigert. Erosion zeigt sich in Rillen
oder Rinnen, aber auch daran, dass Kieselsteine wie auf kleinen
Kaminen etwas tber der Bodenoberfléche sitzen (siehe Foto). Ero-
sion kann auch innerhalb des Bodens passieren und die Poren und
Zwischenraume verstopfen, die fur die Beluftung und Versickerung
in tiefere Schichten nétig waren. Auffullungen und fein bearbeite-
te Kartoffeldamme weisen haufig eine geringe Bodenstabilitat auf.

Wenn bei der Spatenprobe einzelne Schichten fast von selbst zer-
fallen o und keinerlei Zusammenhalt aufweisen, weist das auf
eine schlechte Bodenstabilitat hin; dadurch wird ein Boden auch
gegen aussere Einflisse wie Niederschlage oder Bearbeitung an-
falliger. Solche Boden wirken eher wie eine Ansammmlung von
kleinsten, einzelnen Koérnern (G Grosse der Aggregate meist
< 1 c¢m), die beim Graben vom Spaten rieseln. Die Bodenoberflache
e ist verschlammt, oder sogar eine flache geschlossene Kruste,
die keine Unebenheiten mehr aufweist. Uber mehrere Jahre hat der
Boden an schwarzbrauner Farbung verloren und sich aufgehellt.

Bei Parzellen am Hang finden sich Erosionsrinnen und am Hang-
fuss angeschwemmtes Oberbodenmaterial mit einem hoéheren
Humusgehalt (dunklere Farbung des Bodens).

Massnahmen

Genugend organische Substanz zuftihren, Mulchen oder Grin-
dingungen einarbeiten. Bodenruhephasen in der Fruchtfolge
vorsehen. Keine intensive Bodenbearbeitung wenn Regenwtrmer
im Oberboden aktiv sind, also einige Tage nach Regen bei milden
Temperaturen.

Bodenoberflache stets bedeckt halten (dichter Pflanzenbewuchs,
Mulch, etc.), Kalkgaben wenn pH-Wert unter 6.5 liegt. Grobe
Saatbettbereitung, Mulch-, Streifen- oder Direktsaat anwenden,
Bearbeitungsintensitat (z.B. bei der Kreiselegge) reduzieren.

Weiterfiihrende Informationen

» Bodenfruchtbarkeit: fibl.org = Infothek -Downloads & Shop
> Merkblatt Grundlagen zur Bodenfruchtbarkeit

» Direktsaat: agridea.ch > Shop - Publikationen
-> Merkblatt Direktsaat im Versuch und in der Praxis

» Funflibertest: agridea.ch - Shop - Publikationen
- Merkblatt Boden schonen mit dem Finflibertest

» Regenwdirmer:

Baumeister fruchtbarer Boden: fibl.org = Infothek = Downloads
& Shop > https://www.fibl.org/de/shop/1610-regenwuermer

agridea.ch = shop - Publikationen
- Merkblatt Regernwirmer: Gratisarbeiter im Untergrund

» Humusaufbau: agridea.ch = shop - Publikationen
> Merkblatt «Humus in Ackerbdden - Vermehren statt
verzehren»

» Grundungungen: fibl.org = Infothek - Downloads & Shop
- Merkblatt Griindiingungen



https://www.fibl.org/fileadmin/documents/shop/1576-bodenfruchtbarkeit.pdf
https://agridea.abacuscity.ch/de/A~1201~1/Direktsaat-im-Versuch-und-in-der-Praxis/Deutsch/Print-Papier
https://agridea.abacuscity.ch/de/A~1418~1/3~410120~Shop/Publikationen/Pflanzenbau-Umwelt-Natur-Landschaft/Boden/Boden-schonen-mit-dem-F%C3%BCnflibertest/Deutsch/Print-Papier
https://www.fibl.org/de/shop/1610-regenwuermer
https://agridea.abacuscity.ch/de/A~1515~1/3~410120~Shop/Publikationen/Pflanzenbau-Umwelt-Natur-Landschaft/Boden/Regenw%C3%BCrmer%3A-Gratisarbeiter-im-Untergrund/Deutsch/Print-Papier
https://agridea.abacuscity.ch/de/A~3498~2/3~410120~Shop/Publikationen/Pflanzenbau-Umwelt-Natur-Landschaft/Boden/Humus-in-Ackerb%C3%B6den-vermehren-statt-verzehren/Deutsch/Download-PDF
https://agridea.abacuscity.ch/de/A~3498~2/3~410120~Shop/Publikationen/Pflanzenbau-Umwelt-Natur-Landschaft/Boden/Humus-in-Ackerb%C3%B6den-vermehren-statt-verzehren/Deutsch/Download-PDF
https://www.fibl.org/de/shop/1432-bodenschutz

Spuren von zu feucht bearbeitetem Boden

Boden — vor allem solche mit Tongehalten > 25 % — neigen zum  Massnahmen
Verklumpen, wenn sie zu feucht bearbeitet werden. Rotierende,
zapfwellengetriebene Maschinen kneten den Boden dann zusam- ~ Beobachtung der Voraussetzungen vor einer Bodenbearbeitung
men, starre Maschinen drticken die Aggregate zu dichteren Ge-  mit Spatenprobe, Knettest, Bodenfeuchtemessnetz, Terranimo.
bilden. Grandingung anséen, die ein dichtes und kraftiges Wurzelsystem
entwickelt.
Bei der Spatenprobe ist eine verknetete Oberflache G mit Klum-
pen (siehe Foto) sowie evtl. ltckiger Pflanzenbestand zu beobach-
ten. Klumpen sind dichte, durch maschinelle Bearbeitung
gerundete Aggregate 0 die nur mit viel Kraft zerkleinbar sind o
Auch innerhalb des Bodens finden sich solche Klumpen oder auch  » Aktuelle Bodenfeuchte: https://bodenmessnetz.ch/
scharfkantige grosse (> 5 cm) Aggregate @ in denen meist keine
Wurzeln zu finden sind G In den Klumpen kénnen sich Rostfle-
cken @ gebildet haben, die auf Sauerstoffmangel hinweisen.

Weiterfiihrende Informationen

» Reduzierte Bodenbearbeitung: fibl.org - Infothek -Downloads
& Shop - Merkblatt reduzierte Bodenbearbeitung

BODENOBERFLACHE: Beurteilung Beschaffenheit

. = (wenn unbedeckt oder Bedeckung leicht
@ BODENBEDECKUNG (Radius 1 m) @ BESCHAFFENHEIT DER OBERFLACHE .
zu entfernen ist)
M unbedeckt [] Aggregate intakt, gut erkennbar, durchlassige Oberflache
] bedeckt mit Pflanzen (Kulturpflanzen/Wiese/Beikraut...) zu ... % | [ Aggregate z.T. verwaschen, Oberflache dennoch rau/uneben
[ bedeckt mit Mulch/Mist/Kompost/Erntertckstanden zu % ]X Aggregate verwaschen, Oberflache verschlammt, verknetet oder zerdrtickt
"""""""" N geschlossene Kruste, abgelagerte Sedimente
Allgemeine

Bemerkungen: Ham«ryeha/f tief (ca. 2 %}, PH 5, V0//§'tdhdl.j ka/éf'rei

SPATENPROBE BODENZIEGEL: Beurteilung Beschaffenheit (jede Schicht separat; angepasste Skala fiir sehr tonige/sehr sandige Béden auf Riickseite)

& o o o o 0o (L] o
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https://bodenmessnetz.ch/
https://www.fibl.org/fileadmin/documents/shop/1652-bodenbearbeitung.pdf

Spezialfall tonige Béden

In sehr tonigen Boden (Ton > 40 %) prasentiert sich eine gute und
naturliche Bodenstruktur etwas anders als in sandig-lehmigen Bo-
den. Die Aggregate sind etwas grosser (> 5 cm, @), dichter o
scharfkantiger (prismenformig) fester o und im feuchten Zustand
sehr plastisch bis breiig. Es bilden sich scharfe Risse beim Abtrock-
nen des Bodens. Anhang 2 (Beispiel: toniger Boden) verdeutlicht,
wie eine Spatenprobe auf einem tonigen Boden in gutem Zustand
in der Beschreibung aussehen kénnte. Nach Maoglichkeit sucht
man sich eine seit langem ungestorte Stelle (z.B. unter einem
Zaun), um sich ein Bild des naturlichen Bodenzustandes zu ma-
chen.

Wenn eine Beobachtung und ein Vergleich Uber einen ldngeren
Zeitraum auf einem tonigen Boden geplant ist, empfiehlt es sich,
fur einige Beobachtungsparameter eine leicht angepasste Skala
zu verwenden. Anderungen passieren méglicherweise in einem
anderen Bereich und sind mit dem klassischen Datenblatt schwie-
riger festzuhalten. Auf der Rickseite des Formulars (Dokument 2)
findet sich eine angepasste Skala fur einige Parameter in tonigen
Boden.

Durch die langere Speicherung von Wasser sind tonige Boden viel
anfalliger auf Verdichtung und die Wartezeiten vor einer gefah-
renlosen Bodenbearbeitung sind viel langer. Schonende Bearbei-
tung ist hier besonders wichtig und gewisse Verfahren und
Kulturen sind ungeeignet. Tonige Boden haben aber auch ein ho-
heres Potenzial, organische Substanz und Nahrstoffe zu binden.

Spezialfall sandige Béden

Auch in sehr sandigen Béden (Sand > 60 %) prasentiert sich der
natdrliche Strukturzustand anders als in lehmigen Boden. Hier
bilden sich vor allem keine deutlichen, gerundeten und krimeli-
gen Aggregate aus, sondern der Boden zerfallt schnell zu Einzel-
kérnern und wirkt labil o Wird beispielsweise die Struktur tber
mehrere Jahre aufgebaut, empfiehlt es sich, die Beobachtungen
zu Grosse und Festigkeit der Aggregate detaillierter zu erfassen.
Auf der Ruckseite des Formulars (Dokument 2) findet sich eine
angepasste Skala fur einige Parameter in sandigen Boden.

Sandige Boden sind weniger anfallig gegenuber Verdichtung und
trocknen schnell ab, so dass nach Niederschlagen schon recht
bald wieder gute Verhaltnisse fur eine Bearbeitung herrschen.
Sie bieten einen weniger grossen Speicher fir Humus und N&hr-
stoffe und sind dadurch z.T. auch weniger intensiv belebt, als
lehmigere Béden. Trotzdem handelt es sich um sehr interessante
Produktionsstandorte, deren naturliche Bodenstruktur jedoch
anders eingeordnet werden muss.

F e .
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Anhang 1

SPATENPROBE BodenDok — Formular

Nicht alle Parameter sind zu jedem Zeitpunkt beob- Parzelle:

Beicpiel

Datum:

3.3

achtbar/sinnvoll beschreibbar — diese Felder frei lassen.
Nutzen Sie fiir genauere Informationen zu jedem

Letzte Bearbeitung, Datum, Tiefe, Art:

Einsaatl KW, Schnitt KW 18.9.

Buchstaben die Erlauterungen und Beispielbilder.
Die Spatenprobe ist bei Trockenheit nicht aussage-

Koordinaten:

X Foto

kraftig (Knettest oder Tensiometerwerte oberhalb
15 cbar)!

Reprasentativitat: X reprasentative Flache [] Problemzone,

% betroffene Flache

Problembeschreibung (nur wenn [X] Problemzone angekreuzt ist):

BODENOBERFLACHE: Beurteilung Beschaffenheit

@ BODENBEDECKUNG (Radius 1 m)

@ BESCHAFFENHEIT DER OBERFLACHE

zu entfernen ist)

(wenn unbedeckt oder Bedeckung leicht

Bodenart*: [] Sand** []lehmiger Sand** [} sandiger Lehm
[] Lehm [] lehmiger Ton []Ton** [] sehr schluffig (> 50 %)
[] torfig/organisch (Humus > 10 %)

* falls bekannt z.B. aus OLN- oder Laborproben, Fihlprobe o0.4.

** fir sehr tonige/sehr sandige Boden gibt es auf der Ruckseite angepasste
Hilfsmittel und mehr Informationen im Bewertungsdokument (Dokument 4)

7 BEOBACHTUNGEN WAHREND DES GRABENS

(Bei Bedarf mit eigenen Notizen prazisieren)

[] unbedeckt
X bedeckt mit Pflanzen (Kulturpflanzen/Wiese/Beikraut...) zu WQ;,D\O

AX Aggregate intakt, gut erkennbar, durchléssige mel_mnjmv

[ Aggregate z.T. verwaschen, Oberflache dennoch rau/uneben
[] Aggregate verwaschen, Oberflache verschlammt, verknetet oder zerdriickt

/4/. h.h.&\rou 4t
h.\.h.&m&ﬁ\\

X steine

] ° Pflugsohle, Tiefe . .., Dicke .,

SPATENPROBE BODENZIEGEL: Beurteilung Beschaffenheit (jede Schicht separat; angepasste Skala fuir sehr tonige/sehr sandige Boden auf Riickseite)

[] bedeckt mit Mulch/Mist/Kompost/Erntertickstanden zu ............. %

[] geschlossene Kruste, abgelagerte Sedimente
Allgemeine
Bemerkungen:  Bodenschonender Anbau: Gemiice (t.w. mit Mulch) im Wechsel mit KW)

[l Q unabgeb. Erntertickstande, Strohmatratze, Tiefe

] 0 Rostflecken oder grau-grunliche Farbtone, Tiefe .

X @ Regenwirmer (individuen/Gange/Kot) NS.Q\Q\
[] Grabbarkeit erschwert, hoher Eindringwiderstand

[ schlechter, fauliger Geruch

F
H

Haute école
spécialisée bernoise

FiBL

Mit Unterstiitzung durch das Bundesamt fur Landwirtschaft, BLW.

€ Agroscope

Die Methode entstand in Zusammenarbeit mit zahlreichen Partnern

und auf der Basis von bereits bekannten Spatenprobe-Methode.
Fur mehr Informationen besuchen Sie unsere Webseite.
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Anhang

SPATENPROBE BodenDok — Formular

Nicht alle Parameter sind zu jedem Zeitpunkt beob- | Parzelle: %m..ﬁ\\.m\ N.Qv:.% Datum: 3.3, Kultur/KW/NW, Stadium, Vorkultur: \thu.\:\..mh.m im 2. \>>\
achtbar/sinnvoll beschreibbar — diese Felder frei lassen.

Nutzen Sie fiir genauere Informationen zu jedem Letzte Bearbeitung, Datum, Tiefe, Art: ~ Ejngaat K, W.ﬁbfﬂ.w KW 18.9.

Buchstaben die Erlauterungen und Beispielbilder. Koordinaten: X Foto | Gelande: X Ebere [ Hang [1Mulde [] Kuppe. 3% Neigung
Die Spatenprobe ist bei Trockenheit nicht aussage-
“Ammu_“%.vmx:mﬁmmn oder Tensiometerwerte oberhalb Reprasentativitat: ) reprasentative Flache [] Problemzone, . % betroffene Flache Bodenart*: [ ] Sand** []lehmiger Sand** []sandiger Lehm

[] Lehm [] lehmiger Ton gao:i [ sehr schluffig (> 50 %)
[ torfig/organisch (Humus > 10%)  pH* 6

Problembeschreibung (nur wenn [X] Problemzone angekreuzt ist):

* falls bekannt z.B. aus OLN- oder Laborproben, Fihlprobe o0.4.

** fir sehr tonige/sehr sandige Boden gibt es auf der Ruckseite angepasste
Hilfsmittel und mehr Informationen im Bewertungsdokument (Dokument 4)

BODENOBERFLACHE: Beurteilung Beschaffenheit BEOBACHTUNGEN WAHREND DES GRABENS
@ BODENBEDECKUNG (Radius 1 m) @ BESCHAFFENHEIT DER OBERFLACHE ~ {venn unbedeckt oder Bedeckung leicht (Bei Bedarf mit eigenen Notizen prézisieren)
zu entfernen ist)

[] unbedeckt [J Aggregate intakt, gut erkennbar, durchléssige Oberflache [ Steine
X bedeckt mit Pflanzen (Kulturpflanzen/Wiese/Beikraut...) zu 90 o, | O Aggregate 2.T. verwaschen, Oberflache dennoch rau/uneben 0 ° Pflugsohle, Tiefe Dicke

. " . u , lete ... , bicke .
[ bedeckt mit Mulch/Mist/Kompost/Erntertickstanden zu ... % [] Aggregate verwaschen, Oberflache verschlammt, verknetet oder zerdriickt

[] geschlossene Kruste, abgelagerte Sedimente )
] Q unabgeb. Ernteriickstande, Strohmatratze, Tiefe ... .
Allgemeine
Bemerkungen: g 0 Rostflecken oder grau-grunliche Farbtone, Tiefe N.mn.»f
weniq

SPATENPROBE BODENZIEGEL: Beurteilung Beschaffenheit (jede Schicht separat; angepasste Skala fiir sehr tonige/sehr sandige Boden auf Riickseite) X @ Regenwirmer (individuen/Gange/Kot)
= @ e e ° e e e [X Grabbarkeit erschwert, hoher Eindringwiderstand
m = GROSSE DER FORM POROSITAT IN FESTIGKEIT DURCH- BODEN- VESS-NOTE
m ] AGGREGATE DER AGGREGATEN DER WURZELUNG FEUCHTE [ schlechter, fauliger Geruch
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2 (70|35 X X X AXV X X X ﬁxg X Fiir mehr Informationen besuchen Sie unsere Webseite.
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Anhang 3

SPATENPROBE BodenDok — Formular

Nicht alle Parameter sind zu jedem Zeitpunkt beob-

Nutzen Sie fiir genauere Informationen zu jedem
Buchstaben die Erlauterungen und Beispielbilder.
Die Spatenprobe ist bei Trockenheit nicht aussage-
kraftig (Knettest oder Tensiometerwerte oberhalb
15 cbar)!

achtbar/sinnvoll beschreibbar - diese Felder frei lassen.

Parzelle: Datum:

Beicpiel candig

3.3

Kultur/KW/NW, Stadium, Vorkultur: hx:%\:\..m%m im 2. \&.\:\

Letzte Bearbeitung, Datum, Tiefe, Art:

Einsaatl KWW,

Sehnitt KWW 15.9.

Koordinaten:

X Foto

Gelande: X Ebene [JHang [IMulde [ Kuppe..3.% Neigung

Reprasentativitat: X reprasentative Flache [] Problemzone,

% betroffene Flache

BODENOBERFLACHE: Beurteilung Beschaffenheit

@ BODENBEDECKUNG (Radius 1 m)

Problembeschreibung (nur wenn [X] Problemzone angekreuzt ist):

@ BESCHAFFENHEIT DER OBERFLACHE

(wenn unbedeckt oder Bedeckung leicht
zu entfernen ist)

Bodenart*: X Sand** X_%B_@Q Sand** []sandiger Lehm
[] Lehm [] lehmiger Ton []Ton** [] sehr schluffig (> 50 %)
[] torfig/organisch (Humus > 10 %)

* falls bekannt z.B. aus OLN- oder Laborproben, Fihlprobe o0.4.

** fir sehr tonige/sehr sandige Boden gibt es auf der Ruckseite angepasste
Hilfsmittel und mehr Informationen im Bewertungsdokument (Dokument 4)

BEOBACHTUNGEN WAHREND DES GRABENS

(Bei Bedarf mit eigenen Notizen prazisieren)

[] unbedeckt

[] geschlossene Kruste, abgelagerte Sedimente

[J Aggregate intakt, gut erkennbar, durchléssige Oberflache
[ Aggregate z.T. verwaschen, Oberflache dennoch rau/uneben
[] Aggregate verwaschen, Oberflache verschlammt, verknetet oder zerdriickt

X steine

] o Pflugsohle, Tiefe

[l e unabgeb. Erntertickstande, Strohmatratze, Tiefe

Allgemeine
Bemerkungen:

SPATENPROBE BODENZIEGEL: Beurteilung Beschaffenheit (jede Schicht separat; angepasste Skala fuir sehr tonige/sehr sandige Boden auf Riickseite)

] G Rostflecken oder grau-grtinliche Farbtone, Tiefe ...
X @ Regenwirmer (Individuen/Gange/Kot)
[] Grabbarkeit erschwert, hoher Eindringwiderstand

[ schlechter, fauliger Geruch

F
H

Haute école
spécialisée bernoise

FiBL

Mit Unterstiitzung durch das Bundesamt fur Landwirtschaft, BLW.

€ Agroscope

Die Methode entstand in Zusammenarbeit mit zahlreichen Partnern
und auf der Basis von bereits bekannten Spatenprobe-Methode.

Fur mehr Informationen besuchen Sie unsere Webseite.
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