Anleitung zum Lesen der chem. Bodenanalysen

Alle Ergebnisse der chemischen Basischarakterisgesind nach dem gleichen Prinzip
aufgebaut. Die erste, zweite und letzte Seite ladi@h dabei immer die gleichen
Informationen (siehe unten). Die Daten auf den esrd&eiten kénnen je nach Probe
unterschiedlich angeordnet sein.

Die erste Seite entspricht einer kurzen Zusammesufagder Ergebnisse sowie der
empfohlenen Mal3hahmen.

Okologische Basischarakterisierung
BD 6152 (Probenahme am: 14.04.2017)

Probe: BMO10

Probennehmer: nicht bekannt

Lage: HudM: 400 m

Klima: micht bekannt

Kultur/Ertrag: Apfel 40 tha

Labor: Water & Waste, LabNr. azr17-0454.1 £ 2017

Ergebnis:

Mittelschwerer Boden, kalkfrer, p[{ me._ schwachﬂkahxh, pH-Wertgq mafig

sauer, Gefahr der & 5 leicht gefirbt,

elektrische Leitfahigket medng. Gehalt orgamsdn'r Subslanz niedrig. Qualitit

organischer Substanz gimstig.

Standnrt aktuell mittel sorptionsstark, Calcium- und Kalium-Anteil am potentiellen
sehr niedriz. Maz niedrig. Neigung zur Kalium Fixienme

Potentielle Sare sebr hoch.

Mangel an pflanzenverfugbaren Stoffen (Kalium Phosphor. Stickstoff. Kupfer. Zink,
Molybdan, Bor). Uberschuss an Schwefel, Eisen.

Mafinahmen:

Aufbau von Dauerinmus (Kompost. Mulchsaat Begrimmgen).

Zufubr von Kalk und Dolonnt zur Verbessenmg und Stabilisienme des
Puffersystems.

Zufuhr von Calefum (Kalk, Gips). Kalium und Magnesium (Dolomit) zur
Optimierng des Sorphionskomplexes

Mohilisierung der Reserven von Phosphor und Mangan. Erginnume von Kalium,
Stickstoff, Kupfer, Zink, Molybdsn. Bor (bet Bedarf iiber Blattapplikationen).

Auf Seite zwei der Ergebnisse ist ein detaillietiéerblick zu den einzelnen
Bodenparametern, der Pflanzenernahrung sowieMé&orationsmalinahmen (MalRnahmen
zur Bodenverbesserung) zu finden. Diese Tabelleajiien sehr guten Uberblick zur Qualitat
der vorliegenden Probe.
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Auf der letzten Seite sind alle Details der chetmescBodenanalyse aus dem Labor
dargestellt. Aus ihnen berechnen sich alle dartiestéVerte in den Tabellen und Graphiken
sowie alle MeliorationsmalRnahmen. Dabei ist auf\derteil dieser Analysemethode
hinzuweisen, indem 3 Fraktionen (wasserldslictgl8slich, sdurel6slich) analysiert werden.
Diese reprasentieren in der Natur die verfugbaastauschbaren und nachlieferbaren
Né&hrstoffe im Boden.

water

ECDENUNTERSUCHUNG

Wasserloslich, verfugbar

Salzloslich, austauschbar

Saureloslich, nachlieferbar

In weiterer Folge der Basischarakterisierung wirtldhe einzelnen Parameter eingegangen,
grundlegende Zusammenhénge erklart sowie einzetsswerte im Detail dargestellt. Diese
Anleitung dient als Ergéanzung zur Basischaraktensig. Teilweise werden Erklarungen
wiederholt aber auch einige weiterfihrende Inforamen gegeben die dem tieferen
Verstandnis dienen sollen.

Bodenschwere (KH-Wert) und Wasserhaushalt:

Die Bodenschwere ist ein Mal? fur die KorngréRenzusansetzung eines Bodens. Diese
wird in Sand (2mm-63um), Schluff (63pum-2pum) und TeRum) unterteilt. Der KH-Wert
wird durch Zufiigen von Wasser zu einer definieienge an Boden ermittelt bis dessen
"Plastizitatsgrenze" erreicht ist. Je mehr WasseBabden aufnehmen kann desto hoher ist
der Tongehalt und damit der KH-Wert.

Fazit: Je hoher der KH-Wert desto schwerer der Bode

Hintergrundinformation:

Bei allen Proben mit KH-Werten <80 wird in den Hygisssen auch die Lage im
Texturdreieck angezeigt. Bei Proben >80 ist diebhtreéxakt moéglich, der Punkt verschiebt
sich allerdings tendenziell in Richtung Tonanteilr das Lesen des Texturdreiecks missen
einfach nur senkrechte Linien vom "roten Punkt"defSeiten des Dreiecks gezogen
werden. Im unten stehenden Beispiel ergibt daswa é5% Schluff, 35% Ton und damit
ergeben sich 20% Sand. Dies ergibt einen mittelsotvLehmboden (L).

Das Wasserhaltevermdgen liegt damit in einem gdeistBereich.
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pH-Werte in Wasser und Neutralsalz:

Fur die pH-Werte wird ein Teil Boden mit 5 Teileedtlliertem Wasser versetzt. Fur den pH-
Wert im Neutralsalz erfolgt noch zusatzlich die Zbg von Kaliumchlorid (KCI).

Fazit: Je niedriger der pH-Wert desto saurer defeBoDer optimale pH-Wert in Wasser liegt
bei etwa 6-7,5. Der optimale pH-Wert in Neutralsstlwa 0,5-1,5 Punkte darunter. Diese
Werte sind sehr wichtig in Kombination mit der sgg&rwahnten Kationenaustauschkapazitat
(CEC).

Hintergrundinformation:

Der pH-Wert in Wasser gibt die Saurestarke (Wassiienen, H) der Bodenlésung an. Bei
Zugabe eines Neutralsalzes (reagiert weder sawérlasisch) werden noch zusétzlich leicht
gebundene Sauren im Boden mobilisiert und damé biohere Saurestarke gemessen. Daher
ist auch der pH-Wert in KCI niedriger als in Wassst der pH-Wert in Wasser in einem
normalen Bereich sollte der pH-Wert in KCI etwa-Q,5 Stufen niedriger sein. Wird diese
Grenze uber oder Uberschritten ist das ein Zei@lregin problematisches Sauregefiige. D.h.
nicht nur die Absolutwert der pH-Werte sondern adebsen Verhéaltnisse sind
ausschlaggebend.

Bei optimalen pH-Werten (Wasser) zwischen 6-7,=leeg sich sowohl Vorteile der
N&ahrstoffaufnahme als auch bei mikrobieller Akéti{siehe Bilder).

Optimal: 6,5 bis 7.5

Bakterien
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Kalkgehalt (CaCQOg):

Als Kalk ist hier der "kohlensaure Kalk" Cag0Ond nicht z.B. Branntkalk CaO oder
Ldschkalk Ca(OH)gemeint, welche unterschiedliche chemische Eideften haben.
Man kann je nach natirlichem Kalkgehalt im Bodevbgrwischen Kalkbéden und
Silikatboden unterscheiden. Der Kalkgehalt im Bod¢m®in so genanntes "Puffersystem"
durch welches Saure bildende Prozesse im Boden dwsigyt werden.

Hintergrundinformation:

Der Kalkgehalt wurde meist schon bei der Probenalimeepriift und im Labor professionell
bestimmt. Eine einfache Uberprifung ist mit Sales{HCI) moglich. Dabei reagiert Kalk
nach folgender Formel durch Abspaltung von Kohleridi (CQ,), welches je nach
Kalkgehalt als "Zischen und Blasenbildung" erkamatden kann.

CaCQ + 2 HCl— CaCh + CG, + HO

Aqggregatstabilitat und Féarbung:

Diese Werte sind nicht in der Zusammenfassung #athaondern erst im detaillierten Text
zwischen "Bodenschwere" und "pH-Wert" nachzulesen.

Fazit: Je hoher die Aggregatstabilitat desto besseder Boden auf mechanische Belastung
flexibler reagiert und damit robuster ist.

Hintergrundinformation:

Fur die Bestimmung wird ein Teil der Probe mit @neberschuss an Wasser
"ausgeschittelt”. Danach ergibt sich eine Trubwmrglid Bodenpartikel die in Schwebe
gehalten werden. Je schneller diese Partikel wieden unten sinken desto stabilere
Aggregate sind vorhanden.

Eine Farbung hingegen entsteht durch nicht vetetiganische Substanz. Wurde in zu
kurzem Abstand vor der Probenahme organischer Digiggebracht (z.B. Gulle) ist dies
erklarbar. Falls dies nicht der Fall war lasst @segngeschrankte Abbauprozesse durch
Mikroorganismen schlief3en.




Geloste Stoffe, elektrische Leitfahigkeit:

Die elektrische Leitfahigkeit ist ein Summenparaenéir die in der Bodenlésung geldsten
Néahrstoffe die als lonen elektrischen Strom lekénnen. Je nach Vegetationsperiode sollte
dieser Wert héher oder niedriger sein. Eine dezail Betrachtung der gelésten Nahrstoffe ist
unter "Bodenlésung” in der Basischarakterisierursgchtlich. Diese Werte werden aus
"Spalte 1, wasserl6slich" der letzten Seite beretHdie Verhaltnisse zueinander werden in
der Basischarakterisierung ausfuhrlich erklart.

Hintergrundinformationen:

An dieser Stelle kann es durch die verwendetendtieh etwas verwirrend werden. Wéahrend
die letzte Seite wasserl6sliche Stoffe in mg/kg @vdngibt, werden die geldsten Stoffe in
mg/l angegeben. Dies ergibt sich aus dem Bezugiatfolumen unter Einbezug des
Wasserhaltevermogens (z.B. 7,3 ml pro 10g Bodem).die im "Sattigungsextrakt” geldsten
Né&hrstoffe tragen zur elektrischen Leitfahigkeit tned kbnnen von der Pflanze
aufgenommen werden.

Organische Substanz (Kohlenstoff, Humus, etc.):

Der Wert "organische Substanz" kann mit dem geaemeendeten "Humusgehalt" verglichen
werden. Hierbei wird in Mineralbdden der organisiludlenstoff (Corg) mit einem Faktor
1,724 multipliziert. Diesem Faktor liegt die Annadiru Grunde, dass der C-Gehalt der
organischen Bodensubstanz 58% betragt. Da diesdrj§\each Standort stark variieren
kann, ist Corg eigentlich ausreichend. Au3erderdastBegriff "Humus" vielschichtiger, da
es viele Formen von Humus gibt, und sollte anatitisicht in einer Zahl erfasst werden.
Wahrend die Menge an Corg fur einen gewissen Bggemichtig ist, ist auch die Qualitat
von Bedeutung. Diese wird durch die Hauptbestaledbegansicher Substanzen Kohlenstoff
(©), Stickstoff (N), Phosphor (P) uns Schwefel 83 deren Verhaltnisse zueinander
dargestellt. Dabei ergeben sich gunstige Werte fur

C/N von 8-14:1

C/P von 30-100:1

C/S von 110-130:1

Sorptionskomplex, Kationenaustauschkapazitit, Basesdttigung:

Wie in der Basischarakterisierung beschrieben, &inn einem Boden sowohl Tonminerale
als auch organische Substanz N&ahrstoffe bindemp{(iBoskomplex). Diese Ladungen im
Boden sind vorwiegend negativ, weshalb positiv dehee Nahrstoffe (K Ca™, Mg™™, etc.)

dort "ankoppeln" kdnnen. Positiv geladene Teilchveinden Kationen genannt, weshalb sich
dadurch die Kationenaustauschkapazitat ergibtetrBaisischarakterisierung wird daher auch
von einem "Magnet" gesprochen der Ladungen trégihé¢sAbbildung).

Durch Prozesse der Versauerung kdnnen nun diedausehplatze permanent durch Saure-
lonen (H) ersetzt werden und tragen daher nicht mehr zuhrskéffaustausch bei. Folgend
sind beide Werte der potentiellen CEC (CECpot, inetcPotential hat der Boden) und der
aktuellen CEC (CECakt, wie viel wird aktuell davgenutzt) wichtig. Ein wichtiger Hinweis
ist, dass organische Substanz etwa finf mal se ationen binden kann als es Tonminerale
im Vergleich dazu kénnen weshalb auch organischst@nz einen hohen Stellenwert
einnimmt.

Neben der CEC ist auch die Basensattigung von BedguDiese gibt das Verhéltnis der
wichtigsten Makronahrstoffe (Ca, Mg, K, Na) zueidanam aktuell genutzten Magneten an.
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Melioration der Bodenparameter:

Alle MalRnahmen zur Verbesserung der Bodenparamsissen als langfristige
Bewirtschaftungsstrategie gesehen werden. Die dmigfen Mengen (z.B. Gips, Kalk, etc.)
wurden in Relation auf den fur den jeweiligen Stamdptimalen Zustand berechnet. Die
Ausbringungsmengen sind daher auf 8-10 Jahre asgepaind miussen nicht jedes Jahr
ausgebracht werden.

Bei Kalkung von Boéden sind prinzipiell natirlichelK-/Dolomitsteinmehle zu empfehlen
(auch Bio-tauglich). Daneben gibt es auch vers@nedechnische Produkte die tGber
industrielle Prozesse als "Sekundarrohstoffe" farLdindwirtschaft verwendet werden.
Beim Aufbau von Dauerhumus wird zwischen starketwémdigkeit der Zufuhr (Kompost),
mittlerer Notwendigkeit der Zufuhr (Mulchsaat) uBthalten des Zustandes (Begriinung)
unterschieden.

Pflanzenernéhrung

Ein wichtiger Faktor dePflanzenern&hrungst das Mineralisierungspotential aus der
organischen Substanz (Ausschnitt aus Seite 2)ailBelen Analyse erhaltenen Werte werden
in kg/ha umgerechnet (unter Einbezug von Bodendiahtl Steingehalt) und ergeben so die
"Reserve" des Standorts. Bei einem ausreichenden@P und C/S- Verhaltnis kdnnen in
etwa 1,5% des Potentials mineralisiert und dantginzienverfiigbar gemacht werden.

3 sehr o _— “sehr [ o 1) Bewertun Reserve
Pflanzenemahrung Wert | negg | Medi | ginstiy | oo [IRECEH (o | DS 9 g
§ C org [kaha) 176 Humusautbau 31750
§ E N org [ka'ha) b3 niedrige Reserven a550
2 2 [P ora ka/nal 73 hone Reserven 914
i S org [ka/ha] 0 sehr nigdrige Reserven 1

Der nachste Tabellenabschnitt widmet sich den Maknd Mikron&hrstoffen. Hier wird
ebenfalls der pflanzenverfligbare Teil (wasserltdliod austauschbar) sowie die Menge der
Reservefraktion (saureldslich) in kg/ha angegeBeasétzlich dazu erfolgt noch die
Berechnung der theoretisch notwendigen Zufuhr dmdiéffen als Differenz fur das
Erreichen des idealen Ertragspotentials der Kultur.



In der Basischarakterisierung erfolgt eine detilé Betrachtung der einzelnen Makro- und
Mikronahrstoffe aus den unterschiedlichen Fraktmorauffalligkeiten bei Aluminium oder

toxischen Stoffen werden ebenfalls behandelt.

!

Ca [kgiha] 1880

Uberschuss

2400

280

!

Mg karha]

ausreichend

2200

K [ka/ha] 40

starker Mangel

400

P [ka/ha] 0 10

starker Mangel

300

NH4-N [ka/ha] 1

starker Mangel

NO3-N [ka/ha] 10,2 (50)

starker Mangel

N min [karha] 113 60

starker Mangel

504 [ka/ha] 732

Uberschuss

Fe [kg/ha] 53

extremer Uberschuss

12300

Mn [ka/ha] 0.04

ausreichend

1830

Cu [ka/a] 0,01 0,00

starker Mangel

25

Stoff pflanzenverfugbar

Zn [ka/hal 0,00 0,20

starker Mangel

45

Mo [ka/ha] 0,00 0,08

starker Mangel

B [kg/ha] 0,14 0,10

Melioration der pflanzenverfiigbaren Nahrstoffe:

Mange!

Auch hier wird eine langerfristige Betrachtung angedt. Bodenspezifische
MeliorationsmalRnahmen werden Uber die folgendereJsh Gleichgewicht in der
N&ahrstoffdynamik unterstitzen. Wahrend verschiedwiterstoffe durch bodeneigene
Prozesse mobilisiert werden kdnnen, ist manchmai die Zufuhr von Makro- und
Mikron&hrstoffen sinnvoll. Auch hier sollten diegagebenen Mengen nicht in einer
Applikation sondern Uber mehrerer Jahre in furkdidur Gblichen Dosen (z.B.

Blattapplikationen) eingebracht werden.
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