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Einleitung

Unter der Bodenstruktur oder dem Bodengefiige versteht man die riumliche Anordnung der
festen Bodenbestandteile.

Die Eignung eines Bodens als
Pflanzenstandort und als Filter
fiir das Grundwasser hingt we-
sentlich davon ab, wie sich die
einzelnen Bodenteilchen zu-
sammenfiigen, wie sie anei-
nander hdngen und Hohlrdume
bilden.

Die Bodenstruktur verdndert
sich laufend. Natiirliche Pro-
zesse wie Setzen, Einschlam-
men und Schrumpfen bewirken
ein Zusammendriicken (Ver-
dichten), Quellen, Frostspren-
gen und biologische Prozesse
ein Auseinanderdriicken (Auf-
lockerung) der Bodenteilchen.
In dhnlicher Weise wirken die
Eingriffe des Menschen: durch
Befahren, Betreten, Walzen
wird der Boden verdichtet;
durch Pfliigen, Eggen, Grub-
bern, Frasen und dergleichen
wird er aufgelockert.

Den Boden in einen optimalen
Gefiigezustand zu bringen ist
ein vorrangiges Ziel, besonders
des Ackerbauern. Was unter
einem ,optimalen Gefligezu-
stand“ zu verstehen ist, ist
mehr eine Frage der Erfahrung
und des Gefiihls als klarer
2 Messgroflen. Tatsdchlich lésst
Abb. 1:  Bodengefiige sich das Gefiige in seiner Be-
deutung fiir den Pflanzenstand-
ort durch eine Aufgrabung mit dem Spaten, durch ein Beobachten von Form, Farben, Wur-
zeln, Hohlrdumen und Ubergiingen viel besser erfassen als durch irgendeine andere Methode.

Die vorliegende Schrift gibt eine Anleitung, wie man dabei vorgeht, auf welche Merkmale
es ankommt und wie sie zu bewerten sind. Die zahlreichen Abbildungen sollen das Erken-
nen und Einordnen des Beobachtbaren erleichtern und verbessern.



So wirken sich Strukturschiden und Gefiigestorungen aus

Abb. 2:  Starke Bodenverdichtung und gehemmte Wasserfiltration in den Fahrspuren nach Silo-
maisernte bei feuchtem Boden

War in der Vergangenheit Nahrstoffmangel der wichtigste ertragsbegrenzende Faktor, so ist
es heute nicht selten eine mangelhafte Bodenstruktur. Die Abbildungen auf dieser Seite zei-
gen Beispiele, wie sich Strukturschidden an der Bodenoberfliche bemerkbar machen kon-
nen.

Eine fiir das Pflanzenwachstum giinstige Bodenstruktur

e Dbietet der Saat gute Keim- und Auflaufbedingungen (schnelle Erwidrmung, Kapillarwas-
seranschluss, unverdichtete Oberflache),

e ermoglicht den Wurzeln ein gleichmiBiges und tiefes Eindringen, gewiéhrleistet eine gu-
te Wasserspeicherung und Nahrstoffverfiigbarkeit,

e enthilt geniligend grobe, luftfiihrende Poren, die den Wurzeln und Bodenlebewesen das
Atmen ermdglichen

Abb. 3:  Ungleichmdfiger Zwischenfruchtbe-  Abb. 4: Vorzeitige Abreife des Getreides auf
stand aufgrund von Bodenverdichtung in den den bei der Bestellung verursachten Verdichtun-
Fahrspuren der Giilleausbringung gen in den Fahrspuren (Wassermangel)



Abb. 5:
gerste aufgrund mangelnden Bodenschlusses
durch ein zu grobes Saatbett

Ungleichmdfsiger Aufgang der Winter- Abb. 6: Erndhrungsstérung (Phosphatman-
gel?) bei Mais als Folge von Oberflichenver-
schlimmung und damit einhergehender Behin-

derung des Gasaustausches

Bodenerosion hat viele Ursachen

Eine Ursache fiir die Bodenerosion ist unter anderem die gehemmte Versickerung der Nie-
derschlidge (Infiltration) aufgrund von Verdichtungen und Verschlammung der Bodenober-
flache. Davon sind besonders unsere wertvollen Boden, die Parabraunerden aus Loss, be-
troffen.

Verdichtungen entstehen durch Befahren bei
nicht geniigend tragfdhigem Boden. Diese Ge-
fahr nimmt mit zunehmend schwerer werden-
den Fahrzeugen zu.

Verschlammung kann die Folge einer mangel-
haften Bodenbedeckung, einer ungeniigenden
Humusversorgung und einer zu intensiven Bo-
dennutzung sein. Hohe Hackfrucht- und Mais-
anteile in der Fruchtfolge verstirken diese Ge-
fahr.

Die schlimmsten Auswirkungen der Bodenero-
sion sind

Verlust an durchwurzelbarem Boden,
Verarmung des Bodens an Humus und
Pflanzennéhrstoffen,

Verletzung und Entwurzelung von Kultur-
pflanzen (vor allem im Jugendstadium),
Verschmutzung von Gewéssern, Wegen
und Straf3en.

Abb. 7: Bodenerosion im Lossgebiet
Verschldmmung und gehemmte Versickerung
fordern den Oberflichenabfluss und damit den
Bodenabtrag. Nach Abtragung des hell gefiirb-
ten Oberbodens (,, Weifllehm ) kommt der rot-
lichbraun gefdrbte, tonige Unterboden an die

Oberfliche (,,Rotlehm *, oberer Bildrand)



So kann man Gefiige untersuchen

Gegenstand der Gefiigeuntersuchung ist der Wurzelraum. Deshalb muss man den Boden
aufgraben. Das wichtigste Hilfsmittel dazu ist ein Spaten. Beobachtet werden: der Ein-
dringwiderstand, der Zerfall eines Bodenblocks beim Abwerfen oder bei leichtem Druck mit
der Hand, direkte und indirekte Gefiigemerkmale und Gefiigeverdnderungen nach der Tiefe
am Bodenprofil.

Bodenblock ausstechen

Abb. 8:  FEinstechen des Spa-  Abb. 9:  Der Auswurf des Abb. 10: Der auszuhebende
tens: Der Eindringwiderstand — Spatenstichs gibt einen ersten ~ Bodenblock wird durch seitli-
ldsst bereits auf die Dichtlage- Hinweis auf die Gefiigeform ches Einstechen abgegrenzt
rung schlieflen

Abb. 11: Ausheben des Bodenblocks: Abb. 12: Vorsichtiges Zerlegen des Bodenblocks
Die eine Hand betiitigt den Spaten als He-  mit den Hdinden oder einem Taschenmesser

bel, die andere hilt den Bodenblock auf

dem Spatenblatt



Abwurfprobe

Abb. 13: Beim Aufprall auf eine feste Unterlage (Brett) zerfdllt der Bodenblock in seine natiirlichen
Gefiigeaggregate

Zerlegen mit der Hand

Abb. 14: Beim behutsamen Zerteilen werden Abb. 15: Durch Zerdriicken mit der Hand wer-
Gefiigeform, Farbe und Wurzelbild registriert ~ den Festigkeit und Zerfall der groberen Aggre-

gate gepriift



Beobachtungen am Bodenprofil

Abb. 16: Freilegung der Bestellschicht: Abb. 17: Freilegung der Krume: )
Sie gibt Auskunft iiber den Bodenschluss und ei-  Mit einem Taschenmesser werden der Uber-
ne eventuelle Oberflichenverschlimmung gang von Ober- zu Unterkrume, Verdichtungen,

organische Reste u. a. sondiert

£8 i e

Abb. 18: Freilegen der Pflugsohle und des tiefe-  Abb. 19: Ausstechen eines Bodenblocks im Be-
ren Unterbodens durch stufenweises Tiefergra-  reich der Pflugsohle: Im Bild ist eine verdichte-
ben: Durch vorsichtiges Auskehren wird nach te, verlassene Krumenschicht erkennbar

Réhren und Kliiften gesucht

Abb. 20: Aufbrechen des Bodenblocks mit den
Hénden: Der Kraftaufwand steigt mit der
| Dichtlagerung




Schema zur Gefiigebeurteilung im Feld

Die Gefligebeurteilung im Feld erfolgt nach Merkmalen, die man sehen, fiihlen, gelegent-
lich auch riechen kann. Dazu gehoren: Gefiigeform, Wurzelbild, Farbe, Geruch, Ernteriick-
stinde, Grobporen und Uberginge, Eindringwiderstand und Zusammenhalt des Gefiiges.

Entscheidend fiir die Beurteilung ist, ob die beobachtbaren Merkmale fiir das Gedeihen der
Pflanzen giinstig oder ungiinstig sind. Giinstige Merkmale erhalten die Note 1 oder 2 und
stehen im Beurteilungsschema links, ungilinstige Merkmale werden mit 4 oder 5 bewertet
und stehen im Beurteilungsschema auf der rechten Seite. Besondere Bedeutung besitzt die
Beschaffenheit der Bodenoberfldche. Deshalb ist sie stets gesondert zu bewerten.

Das wichtigste Merkmal fiir die Beurteilung von Krume und Unterboden ist die Gefiige-
form. Es werden zwei nicht aggregierte und fiinf aggregierte Gefligeformen unterschieden.
»Aggregiert” heiflt, die winzigen, mit bloBem Auge nicht sichtbaren Bodenteilchen haben
sich zu groferen, abgrenzbaren Formtypen zusammengeschlossen (Kriimel, Brockel, Polye-
der, Prismen, Platten).

Giinstig ist ein Gefiigezustand, der den Pflanzen eine durchgehend leichte Durch-
wurzelbarkeit gestattet, bei dem ein guter Saataufgang, eine hohe Infiltration und ein opti-
males Wasserangebot gewdhrleistet sind. Diese Anforderungen an das Bodengefiige sind
umso weniger erfiillt, je dichter die Bodenteilchen lagern, oder je grofer und dichter die
Aggregate sind. Dementsprechend steht das porose, lockere, feinaggregierte Kriimelgefiige
unter 1 (sehr giinstig), das dichte, grobe Polyedergefiige unter 4 (ungiinstig). Bei den stark
ausgeprigten polyedrischen Gefiigen kommt es wesentlich auf die GroBe der Gefiige-
elemente an. Ein feinpolyedrisches Geflige, wie es frostgaren, tonigen Boden eigen ist, er-
hilt die Bewertungsziffer 2 (giinstig). Bei Prismen- und Plattengefiigen entscheidet die Ag-
gregatgrofle, ob sie unter 3 oder 4 einzuordnen sind.

Das Brockelgefiige steht zwischen Kriimel- und Polyedergefiige und wird je nach Grof3e
und Druck, bei dem es zerfillt, entweder mit 2 oder 3 beurteilt. Das Kohérentgefiige kann
sowohl locker und pords und fiir Pflanzen dementsprechend giinstig sein (ein Beispiel dafiir
ist der anstehende Loss) oder vollig dicht sein (Beispiel: zu nass befahrener Boden in der
Reifenspur). Die Spannweite des kohdrenten Gefliges reicht deshalb von 2 (glinstig) bis 5
(sehr ungiinstig). Das Einzelkorngefiige ist das Gefiige der Sandboden. Wegen seiner gerin-
gen Wasserhaltefahigkeit ist er nur ,,mittel”, bei stirkerer Verdichtung ,,ungiinstig* zu beur-
teilen.

Erfolgt die Gefiigebeurteilung unter wachsendem Bestand so ergeben die Wurzeln, insbe-
sondere die Wurzeldichte, ihre Verteilung iiber das Bodenvolumen und der Wurzelverlauf
am besten Auskunft, ob das Gefiige in Ordnung ist oder nicht.

Farbe und Geruch lassen auf den Wasserhaushalt und die Durchliiftung schlieBen. Die ein-
deutigsten Merkmale fiir pflanzenschidigende Gefiigestérungen sind die Reduktionszonen
und stinkender Geruch. An der Verteilung der (eingearbeiteten) Ernteriickstdnde und ihrem
Rottegrad (abhdngig von der Jahreszeit) kann man Bearbeitungsfehler leicht erkennen.

Vertikal durchgehende Rohren (Wurm- und Wurzelréhren) und Kliifte sind Anzeiger fiir ei-
ne gute Wasserleitfahigkeit, Durchliiftung und Durchwurzelbarkeit.

Das Bodengefiige dndert sich von der Oberflache zum Unterboden zwangsldufig, schon al-
lein wegen der unterschiedlichen Auflastung. Giinstig ist es, wenn der Ubergang allmihlich
erfolgt. Dagegen ist jeder abrupte Wechsel, weil Ursache fiir Wasserstau und gestorte kapil-
lare Wassernachlieferung, ungiinstig.



g 14

abnjeo weyoIp
-jJuaieyoy Nz wasQJod-18)00| UOA |8Syoap) Jaydnige

yolyewie

(uapoquajun/ewnay 'g “z)
Buebiaqn

a1N[Y pun usJyoy auisy Jepo ablusm

ayNy ‘(uaiyolezIinpp JBpo -WINAA) UsIyQy ayolaljyez

aynIy ‘uaiyey

1Z1dJan ‘(,uazzenen )
1leuaA Bigewyols|Bun ‘ Lsnuswazule” ‘yosLy Alje|el

(uabnyoisyoniaq yazsaiyer)
1neqebge pusyabliom Jepo 810y Ul

apuejsyoniajuig

pus)uns ‘Biney yoniacs) ‘UsuoNBINUOY

‘(usuozsuoIPNPay) usyd9|NeIS) pun -}SOY

yonuao) Jabipio ‘usyo
-9|jNeJs) pun -1s0y duIdy ‘eqied (auneiq) abigewyoialb

(Bunynjyoaanq) yoniao ‘aque

Usu0Z 8199||9zINM ‘UJSZIN A
apjoIuNab ‘UayoelNy jne z|yezinpA ‘Bigewyols|bun

nejs|azINAA uisy ‘eyolpjazinpa ayoy ‘Bigewyors|b

(Bunjazanmysanq) ujdzInpp

}SI UdjYoe NZ |oou JNeIOAA

W ¢ Jaqn qoJb ¢ siq G'0 [PWIW 1G*Q SIq Z2°0 Uls} 1Z°0 SIq ule} Jyss
‘e1eba166y a1yolp Jabiuam Japo Jysw ‘ebiyoe|meld ‘ebnueyueyos

abnjebuane|d ‘ebnjebuswsiid

(abnjabiapali|od) abnjao sabiyueypeyoss

pus||eLaz Yoniq Wwalayiels/walyolo|

19q ‘@)ebaibby asqiod ‘eyzuaibaq peyosun

uaibaib6e uisy
‘19300] ‘so.od

abnjab|ayo0.ig

abnjabjawiniyy

ajewn o

(ebnjon) ausibalbbe)
uawiojabnyan) ajapalban

uasodosely (suley) wney
‘uabeab jyoip ‘pusabueyuswiwiesnz }sa)

pUs||epaz Jydls| ¥oniq
18q ‘soJod ‘pusbueyuswiwesnz Jaxoo|

(ebryebiusieyoy) abnyen

sopuabueyuawwesnz

1o1yoIpIan

18)00]

abnjabuioyjozuly

ajewnIa\

(ebnyao apsibaibbe jyolu)
uawojabnjan papalbabun

uapoQJajun pun awnly] UOA usw.iojabnjan

usjsnJty| ‘Bunyosiunug Jwweyosia
‘uayosemian ayebalbby ‘usjys} usiodqolis

103WINAA ‘Jequuayle ajebalbbejazulg
pun ualodonyel ‘Ui siq nes Buniapiojuy yoeu af

ajewnIa\

ayoe|aqouapog Jap Jayuayeyosag

Biysunbun

Biysunb

g 14

€ c

Bunuamag

10



Merkmale der Bodenoberfliche

Zu einer guten Bodenstruktur gehort eine po-
rose, nicht verschlimmte Oberfliche. Von
der Beschaffenheit der Bodenoberfldche (ge-
nauer: der obersten Millimeter der Krume)
werden der Aufgang der Saaten, der Gasaus-
tausch des Bodens (Bodenatmung), das Ein-
dringen der Niederschlidge (Infiltration) und
der Oberflachenabfluss (Ausldser der Boden-
erosion) maflgeblich bestimmt. Die Beschaf-
fenheit der Bodenoberfliche ist in hohem
MafR abhéngig von der Bodenbearbeitung und
der Humusversorgung.

Leicht zu Verschlimmung neigende Boden
(schluffreiche Boden, Lossboden) diirfen
nicht zu fein bearbeitet werden. Den besten
Schutz vor Verschlimmung (und Erosion)
bietet eine Bodenbedeckung durch Pflanzen
oder Ernteriickstinde.

Abb. 21: Losslehmboden, saatfertig: Einmali-
ges Bearbeiten mit Eggen-Kriimler-Kombina-
tion schafft ausreichend Feinboden fiir die
Einbringung der Saat. Die groben Gefiige-
aggregate wirken der Verschlimmung und dem
Oberflichenabfluss entgegen

Abb. 22: Bodenoberfliche zwei Wochen spdter:
Die Rapssaat ist gut aufgelaufen. Die relativ

., raue " Bodenoberfliche schiitzt die jungen
Pflinzchen

Abb. 23: Losslehmboden, saatfertig: Durch
dreimaliges Uberfahren mit der Eggen-Kriim-

ler-Kombination ist das Saatbett zu fein gewor-
den. Verschlimmungsgefahr!
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Abb. 25: Das Bild zeigt die verschlimmte
Schicht in Nahaufnahme. Derartige Schichten
werden bei Austrocknung steinhart (Krusten)
und sind fiir Feinsdmereien, wie Zuckerriiben
nahezu undurchdringlich

Abb. 24: Stark verschlimmter Losslehmboden,
Schluff- und Tonteilchen haben sich entmischt.

Die gute Krumenstruktur ist durch eine wenige
Millimeter dicke Schluffschicht versiegelt. Gas-
austausch und Infiltration sind stark behindert.
Der Boden ist stark erosionsgefihrdet.

Abb. 26: Auf der Bodenoberfliche belassene, Abb. 27: Regenwiirmer versuchen, das an der
allenfalls flach eingearbeitete Ernteriickstinde Oberfliiche belassene Strohhdicksel in ihre

sz%itzen vor Verschldmmung und Oberflichen- Wohnhohle zu ziehen. Dadurch entstehen die ei-
abfluss.

Im Bild: Pfluglos bestellter Winterweizen nach
Kornermais; die Grundbodenbearbeitung erfolg-
te mit dem Grubber.

ne lebhafte Regenwurmaktivitiit anzeigenden
Strohhdufchen. Unter jedem Strohhdufchen be-
findet sich eine Wohnréhre
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Gefiigeformen

Die Gefligeform eines Bodens hingt
zum Teil von seinem Ausgangsmaterial
ab, zum Teil ist sie jedoch bewirtschaf-
tungsbedingt. Das fiir die Krume anzu-
strebende Gefiige ist das Kriimelgefii-
ge, der ,gare Boden“, Humus- und
Kalkversorgung, eine gesunde Frucht-
folge und eine schonende Bearbeitung
fordern seine Entstehung. Zunehmende
Verdichtungen fithren zu einer Abnah-
me der Grobporen und einer Zunahme
der ungegliederten oder groben Gefiige-
korper.

Abb. 29: Kohdrentgefiige, ungiinstig

(Gefiigenote 4), stark verdichteter Lossboden

aus einer Fahrgasse

Abb. 31: Kriimelgefiige aus der Oberkrume ei-
nes Zwischenfruchtbestandes (Abwurfprobe)

Abb. 28: Einzelkorngefiige. Die Mineralkorner lie-
gen lose nebeneinander, geringes Wasserhaltever-
mogen (Gefiigenote 3)

A

Abb. 30: Kohdrentgefiige, giinstig (Gefiigenote 2),
Lass in urspriinglicher Lagerung, locker, zahlrei-
che Grobporen

: b iy ;
i B o PO TR B q%;“‘ 2 i

Abb. 32: Kriimelgefiige aus einer Griinlandkrume;
ideales Gefiige (Gefiigenote 1)

13



Abb. 33: Brickelgefiige sind typische Abb. 34: Mischgefiige aus etwa 50% Kriimeln

Gefiigeformen der Unterkrume (Gefiigenote 2-  und 50% Brockeln (Gefiigenote 1,5)
3)

Abb. 35: Je nach Porositdt und Festigkeit er-
halten Brickel die Gefiigenote 2 oder 3;
oben: lockerer, poréser Brockel (2) von 3 cm)
unten: dichter, fester Brockel (3)

Abb. 36: Zerfall der abgebildeten Brickel bei
Druck (der rote Wiirfel hat eine Kantenlinge
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Abb. 37: Feinpolyedergefiige (Gefiigezone 2) an
der Oberfliche eines Tonbodens (Froststruktur)

Abb. 38: Mittel- bis grobpolyedrisches Gefiige
(Gefiigenote 3-4):

Bei Lehmbdden weisen polyedrische
Gefiigeformen stets auf Verdichtungen hin

Abb. 39: Plattiges Gefiige (Gefiigenote 4):
Nicht bearbeitete Unterkrume einer Losspara-
braunerde

Polyedergefiige sind typisch fiir tonige
Boden. Man erkennt sie an ihren schar-
fen Kanten und glatten Oberflichen.
Wasserbewegung, Durchliiftung und
Durchwurzelung spielen sich auf den
Oberflichen der Gefiigekorper ab. Des-
halb sind die Polyedergefiige umso bes-
ser zu beurteilen, je kleiner die Ge-
fiigekorper sind. Prismen- und Plattenge-
flige sind Grobpolyedergefiige mit vor-
herrschend vertikaler bzw. horizontaler
Kliiftung.

Abb. 40: Grobprismatisches Gefiige
(Gefiigenote 4) aus der stark verdichteten
Unterkrume einer langjihrig nicht gepfliig-
ten Parabraunerde aus Loss. Die Wurzeln
sind durch den Quellungsdruck platt ge-
presst.

15



Worauf sonst noch zu achten ist

Wurzelbild

Das Bodengefiige ist der Lebensraum der
Pflanzenwurzeln. Unter einem wachsenden
Pflanzenbestand kann man sich deshalb der
Pflanzenwurzeln als eines direkten Bewer-
tungsmalstabs bedienen.

Abb. 41: Gleichmdfige, dichte Feindurchwurze-
lung eines Kriimelgefiiges (sehr giinstig)

i, &y Soheal
: — ; . ﬁim N LoD SN
Abb. 42: Ungestorte Tiefendurchwurzelung in ~ Abb. 43: Wurzelfilz auf einer Klufifldche eines

einem kriimelig brockeligen Gefiige (giinstig) -  dichten, sonst kaum durchwurzelbaren
Abwurfprobe Kohdrentgefiiges (sehr ungiinstig)

A 00

s Xk ,' *olb e 5 W

&

Abb. 44: Gehemmte Durchwurzelung durch Abb. 45: Beinige Riiben als Folge starker Ver-
plattiges Gefiige an der Untergrenze der bear-  dichtungen in der Unterkrume (ungiinstig)
beiteten Schicht (ungiinstig)
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Farbe und Geruch

Féarbung und Farbmuster eines Bodens stehen
in enger Beziehung zur Wirksamkeit des Po-
rensystems. GleichmifBig braune Farben zei-
gen eine fiir das Pflanzenwachstum ausrei-
chende Durchliiftung an. Blaugraue Farben,
Rostflecken und Konkretionen sind Anzei-
chen fiir Nisse. Ubler Geruch kommt von
Féulnisprozessen und ist ein Indiz fiir starke
Verdichtung.

Abb. 47: Graublaue, iibelriechende Verfdr-
bungen (Reduktionszonen) sind die Ursache
fiir das Misswachstum der Rapszwischen-
frucht. Sie entstanden durch Bodenverdich-
tung in der Schlepperspur bei der
Giilleausbringung und nachfolgendes Un-
terpfliigen der Giille.

Abb. 48: Links: Bodenprobe aufierhalb der
Spur. Rechts: Bodenprobe in der Spur
(graublau verfirbt)

Abb. 46: Die hell gefdrbte Schicht mit schwarzen,
harten kugeligen Einschliissen (Konkretionen) im
oberen Teil des Bodenprofils weist auf Wechsel

zwischen Austrocknung und Verndssung hin; y %
Rostfirbung und graue Marmorierung sind kenn- / N

e ey Abb. 49: Graue Grundfurbe und Rostflecken
& gty zeigen Luftmangel eines Gleybodens durch

Grundwassereinfluss
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Ernteriickstinde —
Kliifte und Rohren

Jéhrlich miissen von Bdden groBe Men-
gen an Ernteriickstinden abgebaut wer-
den. Thre mangelhafte (ungleichmafBige,
zu tiefe) Einarbeitung zeigt sich in
schlecht verrotteten, oft iibelriechenden
Nestern organischer Reststoffe.

Kliifte und Rohren in der Pflugsohl-
schicht geben Hinweise, ob eine Unter-
bodenlockerung Erfolg verspricht.

Abb. 50: ,, Strohmatratzen *“ werden von den
Wurzeln gemieden und behindern die Was-
serbewegung

Abb. 51: Gleichmdfsige, flache Stroheinarbei- Abb. 52: Zahlreiche Regenwurmréhren an
tung unmittelbar nach der Ernte fordert die Rot- der Grenze der Bearbeitung (Pflugsohle),
te und vermeidet beim spdteren Pfliigen die Sicheres Kennzeichen, dass der Unterboden
., Matratzenbildung * nicht gelockert werden darf

]

Abb. 53: Nass eingepfliigtes, unverrottetes Mais- Abb. 54: Fehlen von Wurmléchern und
stroh im Sommer des folgenden Jahres: Alarm-  Kliiften und dichtes Kohdrentgefiige lassen
zeichen fiir schlechte Bodenstruktur (schlechte eine Unterbodenlockerung geraten er-
Durchliiftung) scheinen

18



Notizen:



g 14

abnje wajyoip
-Jualeyoy Nz wasQlod-18)00] UOA |8Sydap) Jerdnige

(uapoquajun/ewinay g "z)

yoljyewfe Buebiaqqn

a1N[Y puN uaIyQy aulsy Jopo abiuam

auny ‘(uaiyoaidzInpp JBpPo -WINAN) UBIYQY aydlaljyez

apnNIy ‘uaiyoy

1Zjidian ‘( uszyeneN)
JIduaA Bigewyola|bun ¢ Januawazuis“ ‘yosiy Aljejal

(uabnyoisyoniaq yiezsaiyer)
1negabqge puayabliom Japo a0y ul

apuejsyonJajuig

pua)uns ‘Biine} yoniao) ‘Usuonayuoy

‘(usuozsuoipNpPay) Usyos|INeIS) pun -1S0Y

-9|JNel9) pun -}Soy auldy ‘egqle (aunelq) abigewyois|b

yonian) Jebipie ‘us)o

(Bunynjyaing) yoniao ‘aque4

UBuOZ 8189||9ZINM ‘UjSZINAA
appoIueb ‘UsyoepuNy Jne zZjyezinp) ‘Bigewyoreibun

Nejs|azINAA Uiy ‘@1yadipiazinpn ayoy ‘bBigrewyols|b

(BunjazinmyainQ) ujdzInpp

}SI UdJok NZ Ydo0ou JneIop

wo ¢ Jaqn qoub g siq G'0 [ERIW (G0 SIq 20 UId) 1Z°0 SIq uIdy Jyas
‘01eba166vy 21yoip Jebiuam Japo Jysw ‘abiyoejmelb ‘ebnueyueyos

abnjabuane|d ‘ebnjebuswsiid
(abnjabiapaljod) abnjoo sabnueyueyoss

ajewna\

pUS||BUSZ YoNIQ WalaxIBIS/WaYdI9)
19q ‘eyebaibby asolod ‘ejzuaibaq peyosun

uaibalbbe ule}
‘1900] ‘solod

(ebnyac) suaibalbbe)
uawiojabnyac) ayapal|ban

abnjab|ayo0.g

abnjabjawnay

uasodouye (suiey) wney
‘uabeab 1yoip ‘pusbueyuswwesnz 1sa)

puajjelaz 1yaig| yoniQg
18q ‘soJod ‘pusbueyuswwESNZ 19320|

(ebnyebiuaieyoyy) abnjeo

sopuabueyuswwesnz

ajewnIa N

19)UoIpIaA

19)00]

abnjabuioyjazuig

(ebnyag) suaibaibbe jyoiu)
uawuiojabnjan) Japalbabun

uapOoQJall) pun awnly| UOA usw.oyebnien

uajsnuy| ‘Bunyosiuul ‘Jwwe|yosion
‘uayosemian ajebalbby ‘us|ys} usiodqoln)

10WINpAN ‘dequuadle ajebalbbejazuig
pun ualodouyey ‘uie} siq nes Buniaplojuy yoeu af

ajewnIa\

ayoe|uagouapog Jap Jlayuayeyosag

Biysunbun

Biysunb

Bunjamag

g L4

€ [A




	Einleitung
	So wirken sich Strukturschäden und Gefügestörungen aus
	Bodenerosion hat viele Ursachen
	So kann man Gefüge untersuchen
	Bodenblock ausstechen
	Abwurfprobe
	Zerlegen mit der Hand
	Beobachtungen am Bodenprofil
	Schema zur Gefügebeurteilung im Feld
	Worauf sonst noch zu achten ist
	/Wurzelbild
	Farbe und Geruch


<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice





