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Bodenworkshop Teil |l

Geosmin: Duftstoff
des Bodens

Am 17.September fand in Ostbevern (NRW) ein bodenkundlicher Workshop der
Osterreichischen Firma AKRA Karner Diingerproduktion auf dem Landwirtschaftsbetrieb
Hohenkirch statt. Die Veranstaltung war gegliedert in einen Vortragsteil und einen Praxisteil
am offenen Bodenprofil. Bodenfachmann Hans Unterfrauner, der in Osterreich unter anderem
ein bodenkundliches Labor betreibt, bestritt beide Workshopteile. In diesem Artikel wird der

Praxisteil am Bodenprofil wiedergegeben.

Von Dipl.-Ing. agr. (FH) Martin Bensmann

DrauRen im Feld thematisierte Unterfrauner zunédchst die Wir-
kung von Regentropfen auf den Ackerboden, die Bedeutung
der Infiltrationsfahigkeit von Bdden sowie die Messbarkeit
von pflanzenverfligharem Wasser im Boden. ,Die Fallhéhe von
Regentropfen liegt bei 400 bis 1.000 Meter. Wenn der Regen-
tropfen runterfallt, dann bringt er pure Energie mit. Wenn ein
solcher Regentropfen auf einen blanken Boden auftrifft, dann
werden die Bodenaggregate zerstort. Das bedeutet, dass der
Boden in seine Feinteile zerlegt wird. Zudem werden die fei-
nen Teilchen mit den Regentropfen in den Boden infiltriert be-
ziehungsweise eingewaschen. Die feinen Teilchen lagern sich
oft schon nach 2 bis 3 Millimetern ab und der Boden macht
dicht. Das heilt, er verschlammt”, erklérte Bodenfachmann
Hans Unterfrauner.

Am offenen Boden wurde das Profil mit
seinen Schichten besprochen.

Pflanzen dampfen Niederschlagsenergie

Eine solche Situation lasse sich auch auf Kartoffel- beziehungs-
weise Maisfeldern zwischen den Reihen erkennen. Die Energie
des auftreffenden Regentropfens lasse sich vor allem durch
Pflanzenbewuchs abmildern. Pflanzen seien perfekt dazu geeig-
net, die Niederschlagsenergie aufzunehmen. Die Energie aus der
verbleibenden geringen Fallhdhe richte keinen Schaden mehr an.
Wenn zum Beispiel 20 Millimeter Niederschlag fallen, dann sind
das 200.000 Liter pro Hektar. In einem Niederschlagsereignis
sei das viel. Wenn die Béden nicht in der Lage seien, solche
oder groRere Regenmengen aufzunehmen und zu bevorraten,
dann sei klar, woher Hochwasserereignisse kommen. Uber-
schwemmungen wiirden dort stattfinden, wo groRe Flachen in
einem Ereignisgebiet nicht ausreichend infiltrationsfahig sind.
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.Das heilst, wir missen bei den Schutzmalnahmen davon
wegkommen, nur Damme zu bauen, sondern wir miissen dort
anfangen, wo Uberschwemmungen den Anfang haben. Das ist
bei der Infiltrationsfahigkeit der Boden. Hier sind MaRnahmen
zu fordern und Landbewirtschafter zu informieren”, betonte
Unterfrauner.

Infiltrationsversuch zur Wasserversickerung

Wie sich die Infiltrationsfahigkeit eines Bodens mit einfachen
Mitteln auf dem Feld ermitteln |3sst, zeigte er anhand eines
praktischen Beispiels. Ein gut 50 Zentimeter langes PVC-Rohr
musste ein Workshopteilnehmer drei Zentimeter tief an einer
Stelle im Acker in den Boden driicken. 13 Zentimeter vom Ende
des Rohrs entfernt hatte Unterfrauner seitlich ein kleines
Loch gebohrt.

Nun konnte 10 Zentimeter hoch tiber dem Boden in das in den
Boden gedriickte Rohr Wasser eingefillt werden, bis es seit-
lich aus dem kleinen Loch rauszulaufen begann. Bezogen auf
den Rohrquerschnitt und die Fiillhohe des Wassers entsprach
die Wassermenge im Rohr einem Niederschlagsereignis von
100 Millimeter beziehungsweise 100 Liter pro Quadratmeter.
Dieses Szenario sei ein Worst-case-Szenario. Wenn es aber
gelinge, dass 100 Liter pro Quadratmeter und Stunde infiltrie-
ren, dann seien die Boden in einem guten Zustand. Unterfrau-
ner riet, mehrere solcher Punktmessungen auf einem Acker
vorzunehmen.

Die Infiltrationsfahigkeit eines Bodens hange davon ab, wie tro-
cken oder nass er ist. Trockene Boden kdnnten nur langsam
Wasser aufnehmen. Das heiRt, dass die Vorfeuchte eines Bo-
dens wichtig ist. Ein Pflanzenbestand kénne zum Beispiel fir
entsprechende Vorfeuchte sorgen. Je nach Pflanzenentwick-
lung kénnen sie unterschiedlich stark Béden beschatten. Un-
terfrauner: ,Zunehmend besteht die Gefahr — insbesondere in
den warmen Monaten —, dass die Boden Uberhitzen. Bei einer
Lufttemperatur von rund 20 Grad Celsius kann ein nackter Bo-
den Temperaturen von 40 bis 45 Grad Celsius erreichen.”
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Ein Kunststoffrohr wurde 3 Zentimeter

tief in den Boden eingeschlagen fiir einen
Versickerungsversuch. AnschlieRend schittete
ein Seminarteilnehmer Wasser in das Rohr.

Mit der Wassermenge wurde ein Niederschlag
von 100 Liter pro Quadratmeter simuliert.

Dunkle Boden sind starke Warmespeicher. Im Boden kdnne sich
die Temperatur bis 20, 25 Zentimeter Tiefe auf einem Niveau
von rund 50 Grad Celsius einstellen. ,Das bedeutet dann, dass
die Mikrobiologie tot ist. Das EiweiR in den Zellen koaguliert
und die Oberflachenstruktur des Bodens verandert sich”, be-
tonte der Referent. In der Folge wird der Boden wasserabwei-
send. Unterfrauner bekannte, dass er ein Fan von ganzjahrig
bewachsenen Feldern ist. Anhand der Wasserspannung lasse
sich bestimmen, wie viel Wasser im Boden noch fiir die Pflan-
zen verfligbar ist. Die Wasserspannung lasse sich mit einem so-
genannten Tensiometer messen.

Die Entnahme der Bodenprobe sollte Chefsache sein

Im Weiteren widmete er sich der Entnahme von Bodenproben:

.Der Hauptfaktor, ob eine Bodenprobe in der Analytik und in der

Ergebnisumsetzung funktioniert, ist nicht das Labor, sondern

die Probennahme. Hier in der Region gibt es sehr heteroge-

ne Béden. Es gibt unterschiedliche Bodenqualitdten auf einem

Schlag. Manche Schlage haben eine Kuppe oder Senke. Wenn

eine Bodenprobe von einem Schlag genommen wird — ohne

sich vorher kundig zu machen, wie sich die Bodenqualitaten
verandern —, dann kommen unweigerlich in dieser Mischprobe

unterschiedliche Bodenqualitdten zusammen. Die werden im

Labor homogenisiert. Und Sie bekommen ein Mischergebnis.”

In der Umsetzung seien die Landwirte auf jeder Teilflache

falsch. Darum empfahl er, Folgendes zu machen:

1. Sich Uber die Bodenlandschaften eines Betriebes kundig
machen. Daflir gibt es Kartenmaterial. Von der Reichsbo-
denschatzung angefangen bis zum Viewer in Nordrhein-
Westfalen. Von der Ertragskartierung bis hin zu eigenen
Erfahrungen. Bewirtschafter kénnen auch mit Bodenson-
den Uber die Flachen gehen oder aus dem Weltall drauf-
schauen. Es gibt einen Sentinel-Satelliten, der von der
EU vor sechs Jahren ins All geschossen worden ist. Der
scannt den Boden in 5 x 5 Meter Rastern ab. Der kommt
alle fiinf Tage vorbei. >
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Der Satellit hat unterschiedliche Frequenzen und Wellen-
langen, die ausgesendet werden. Daraus lassen sich dann
Biomassekarten erstellen. So ergibt sich die Mdglichkeit,
in Finf-Tages-Zeitspannen die vergangenen fiinf Jahre
anzuschauen, wie sich die Biomasse pro Jahr jeweils ent-
wickelt hat.

2. Wenn Sie dann die Bodenqualitdten auf dem Betrieb aus-
gemacht haben, dann werden Sie erkennen, obwohl die
Flachen relativ verschielkend sind, dass Sie mit acht bis
zehn unterschiedlichen Hauptbodenqualitaten auskom-
men. Dann suchen Sie sich homogene Teilflachen aus und
machen Sie daraus eine Mischprobe. Dann kénnen Sie die
Ergebnisse der Mischprobe auf die anderen Teilflachen
umlegen, die dieselbe oder sehr dhnliche vergleichbare
Bodenqualitaten aufweisen.

3. ,Sie missen sich bewusst sein, dass die Entnahme von
Bodenproben Chefsache ist. Denn da geht es um viel.

Die Ergebnissen der Bodenuntersuchung verdndern lhre
Dingestrategie. Wenn der Boden geackert wird, dann ent-
nehmen Sie die Proben so tief, wie gepfligt wird. Wenn Sie
Mulch- oder Direktsaat praktizieren, kdnnen Sie anhand
eines Miniprofils abschatzen, wo der Unterboden beginnt.
Auch hier empfehlen wir, die ersten 20 Zentimeter zu be-
proben und eine Mischprobe herzustellen. Wichtig ist, dass
das Unterbodenmaterial nicht eingetiitet wird”, betonte
Hans Unterfrauner.

Spatenprobe gibt Aufschluss iiber Bodenzustand

Die nachsten Praxistipps gab der Osterreicher zur Spaten-
probe, wie sie entnommen und interpretiert wird. Es wird ein
Stlick Boden spatentief entnommen. Am besten nicht aus der

Eine Spatenprobe gab Aufschluss tiber den Bodenzustand.
Bewachsen war der Boden mit einem Zwischenfruchtmix
nach Getreide.
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Spur einer Fahrgasse. Zuerst soll am Boden gerochen werden.
Dass ein Boden riecht, liegt in der Regel an mikrobiologischen
Umsetzungsprozessen. Es werden organische Stoffe umge-
baut. Die Mikroben haben eine Verdauung. Die volatilen Sub-
stanzen riechen wir. Die Pflanzen scheiden Wurzelexsudate
aus, jede Pflanzenart ihren eigenen spezifischen ,Cocktail”.
.Das heilst, wir haben unterschiedliche Mikroorganismen-Ge-
meinschaften im Boden und dadurch unterschiedliche Geri-
che. Bei diesen Mikroorganismen handelt es sich um Pilze und
Bakterien. Die Geruchssubstanzen werden zusammengefasst
unter dem Begriff der Geosmine. Das sind kleine Molekiile”, er-
lauterte der Bodenkenner.

Geosmin wird von Bodenbakterien gebildet, insbesondere
von Streptomyceten. Sie liefern fast 70 Prozent aller Antibio-
tika. Geosmin ist sozusagen das Parfum des Bodens. Boden-
mikroben wie Cyano- und Mykobakterien oder Schimmelpilze
der Gattung Penicillium bilden ebenfalls Geosmin. Man kann in
der Spatenprobe — sofern Bewuchs vorhanden — die Wurzeln
anschauen. Es konnen vor allem die jungen Wurzeln beurteilt
werden. Hier auf dem Feld mit dem Zwischenfruchtbestand
sind die jungen Wurzeln weil, sie sind knackig und gesund.
Waren Wurzeln zu sehen mit einer bereits braunen Epidermis,
die sich mit dem Fingernagel abstreifen lasst, dann ware das
ein schlechtes Zeichen.

Dann ist anhand der Spatenprobe nachzuschauen, ob es eine
Klumpenbildung gibt. Klumpen, die sich auseinanderbrechen
lassen. Obwohl der Boden am Workshopstandort sandig ist, ist
er nicht rieselfahig. ,Die Gefligestruktur ist aufgrund der Textur
fast schon ein Koharentgeflige”, ergéanzte Unterfrauner. Zum
Schluss ist dann noch die Abwurfprobe zu machen. Das heilt,
die Bodenprobe vom Spaten einfach in die Luft werfen und auf
den Boden fallen lassen. Fazit: Der Boden zerfallt perfekt, es
bleiben keine grolten Kluten Ubrig. Die begutachtete Spaten-
probe war aufgrund ihres Geruchs und des leichten Verdich-
tungsansatzes fast schon optimal.

Bodenprofil mit sieben Schichtungen

Nun aber zum aufgegrabenen Bodenprofil. ,,Das Bodenprofil ist
an Schoénheit nicht zu tberbieten. Mit jedem Schritt in die aus-
gehobene Grube gelangen wir geologisch ein paar Jahrhunder-
te beziehungsweise Jahrtausende zurlick. Am Bodenprofil sind
unterschiedliche Schichten erkennbar”, fiihrte Unterfrauner aus.
Der Boden war bis zu 180 Zentimeter Tiefe aufgegraben worden.
Sehr auffallig waren die unterschiedlich starken Einfarbungen
in den Schichten. In der Schicht O bis 25 Zentimeter ist der Bo-
den starker dunkel eingeférbt als in der Schicht darunter. Die
schwarze Farbe kommt vom Humus beziehungsweise von der
organischen Substanz. Weiter nach unten kommt die nédchste
Schichtgrenze bei etwa 50 Zentimeter Tiefe.

Die Ubergénge seien nicht iiberall horizontal. Teilweise sei-
en sie taschenformig, teilweise ineinanderflieRend. Das sei
ganz typisch flr diese Region. Friiher einmal sei wohl der
Fluss Bever hier langgeflossen und habe unterschiedlich
starke Sedimentschichten abgelagert. Es habe sich ein un-
regelmaRiges Relief gebildet. Die dritte Schicht war farblich
ocker. Der Oberboden sei grobkdrniger als zum Beispiel die
dritte Schicht. Bei Braunerden sei Eisen das wichtigste farb-
gebende Element der Verbraunung.
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Urspriingliche Bodenoberflache lag

einst 120 Zentimeter tief

Bei der vierten Schicht handelt es sich um eine sogenann-
te Ortsteinschicht. Es findet von oben durch Lufteintrag eine
Oxidation statt im Boden und Eisen- und Humuspartikel le-
gen sich durch Auswaschung ab. Ortstein kommt im Unter-
boden von Podsolen vor. Laut Unterfrauner ist die Bodenfarbe
extrem wichtig zur Beurteilung der Bodengenese. Die fiinfte
Bodenschicht wies eine grau-schwarze Farbung auf. Sechste
Schicht: sandig, schmierig, schwarz mit Humusanteilen. ,So
tief lag einstl die urspriingliche Bodenoberflache”, sagte Un-
terfrauner. Also gut 120 Zentimeter tief. Die siebte Schicht war
grau gefarbt — ein deutliches Anzeichen fiir Sauerstoffmangel.
Hier zeige sich eine sehr, sehr lange Zeitspanne, in der da
unten kein Sauerstoff angekommen ist. Die sechste Schicht
dirfte ein ehemaliges Moor sein. Darliber befdnden sich un-
terschiedliche Sedimente. Der Fachreferent zeigte am Boden-
profil, dass die angebauten Kulturpflanzen mit ihren Wurzeln
bis in 120 Zentimeter Tiefe reichten.

.Die Pflanzen an dem Standort kommen mit den Bodenbedin-
gungen offenbar gut zurecht. Es sind auch viele Regenwurm-
gange sichtbar. Regenwiirmer haben eine sehr starke Druck-
kraft, die sie an ihre Umgebung abgeben kdnnen. So kann er
die Réhren bauen. Er stabilisiert die Rohren, indem er sie mit

Blick auf den bis zu 180 Zentimeter tief gedffneten Boden

mit seinen Schichten, die sich am Profil ablesen lassen. Polymukosacchariden auskleidet. Regenwurmrohren kdnnen
In den Kunststoffschalen befinden sich Bodenproben 30 Jahre lang stabil sein. Die Rohren leiten Niederschlagswas-
aus den Horizonten. Die Schalen von links nach rechts ser relativ schnell in den Unterboden ab. Aukerdem kommt
betrachtet zeigen die Schichten eins bis sieben. Uber die Réhren Sauerstoff in den Boden. Dort unten im >
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Glasréhrchen mit Boden und destilliertem Wasser nach kurzem Schiitteln und einer kleinen Wartezeit. Die R6hrchen zeigen von links nach rechts
die Bodenschichten eins (oben) bis sieben (ganz unten). In dem Wasser wurde mit einem Indikatorstreifen der pH-Wert ermittelt. Einordnung: Die
stabilen Bodenaggregate sinken auf den Grund des Rohrchens, weil sie schwerer sind. Es handelt sich dabei nicht um eine Verschlammung. Es zeigt
vielmehr eine gute Bodenstruktur mit stabilen Calcium-Briicken. Die triiben und undurchsichtigen Reagenzglaser zeigen, dass die untersuchte
Bodenschicht keine oder kaum stabile Briicken hat und somit eine hohe Erosionsgefahr aufweist.

Boden, wo die Pflanzenwurzeln noch 5 Volumenprozent Sauer-
stoff vorfinden, kdnnen sie noch Nahrstoffe aufnehmen”, lieR
Unterfrauner einblicken. Insbesondere tiefgrabende Regen-
wirmer wiirden das Volumen des Bodens vergroRern, aus dem
Nahrstoffe aufgenommen werden kénnen.

pH-Wertermittlung

Neben der Spatenprobe wurde eine weitere Praxislibung
durchgeflhrt: Aus jeder der sieben Bodenschichten des Bo-
denprofils wurde etwas Boden in ein Glasrohrchen gegeben,
sodass es zu einem Drittel geflllt war. AnschliefRend wurde
destilliertes Wasser aufgefillt. Danach musste das Réhrchen
geschwenkt werden, damit Boden und Flussigkeit sich ver-
mischten. Mit einem Indikatorstreifen, der fir zirka 3 Sekun-
den in die Bodenlosung getaucht wurde, liel® sich der pH-Wert
anhand des Verfarbung ermitteln. Ergebnis:

Schicht 1: pH 6,0

Schicht 2: pH 6,5

Schicht 3: pH 6,5

Schicht 4: pH 6,0

Schicht 5: pH 6,0

Schicht 6: pH 6,5

Schicht 7: pH 7,0

.Der pH-Wert kann sich im Bodenprofil stark unterscheiden.
Hier sind die Abweichungen noch gering. Es gibt aber Stand-
orte mit Spriingen von zwei pH-Einheiten”, erlduterte Unter-
frauner.Im nachsten Schritt wurde der pH-Wert im Neutralsalz
gemessen. Aus jeder Bodenschicht wurde dazu etwas Boden
in ein Stelzner pH-Meter gegeben. Auf den Boden wurde dann
etwas Indikatorflissigkeit getraufelt. Die verfarbte Flissigkeit
floss durch eine Rille in eine kleine Kuhle im pH-Meter. Das er-
brachte folgende pH-Wert-Ergebnisse:

Schicht 1: pH 5,0
Schicht 2: pH 6,0
Schicht 3: pH 5,5
Schicht 4: pH 5,0
Schicht 5: pH 5,0
Schicht 6: pH 4-5
Schicht 7: pH 7,0

.Der Unterschied ist logisch erklarbar. Offensichtlich sind aus-
tauschbare Sauren vorhanden. Die werden mit dem Neutral-
salz mobilisiert”, erklarte Unterfrauner.

Nochmal zurtick zu den Rohrchen mit dem mit destilliertem
Wasser aufgefiillten Boden:

Réhrchen, Schicht 1: Die Flussigkeit befindet sich im obe-
ren Bereich des Rohrchens. Durch das Wasser lasst sich fast
durchschauen. Unten im Réhrchen hat sich Boden abgesetzt.
Réhrchen, Schicht 2: Die Flussigkeit befindet sich oben im
Rohrchen. Sie ist triber als in Rohrchen 1. Die Wasserfarbe ist
braunlich. Der Boden hat sich unten im Réhrchen abgesetzt.
Réhrchen, Schicht 3: Die Bodenteilchen haben sich unten im
Rohrchen abgesetzt, die Flussigkeit befindet sich darlber. Sie
ist undurchsichtig, triib und hellbraun.

Rohrchen, Schicht 4: Der Boden hat sich ebenfalls unten abge-
setzt. Die Flissigkeit darliber ist undurchsichtig und ockerfarben.
Réhrchen, Schicht 5: Der Boden hat sich unten abgesetzt. Die
Flissigkeit darlber ist undurchsichtig, trib, braun.

Réhrchen, Schicht 6: Boden und darin befindliche Organik ha-
ben sich unten stark abgesetzt. Die Fllissigkeit oben im Réhr-
chen ist undurchsichtig, trib, braun — aber nicht so stark wie
bei Réhrchen zwei bis finf.

Réhrchen, Schicht 7: Der graue Boden hat sich unten im Réhr-
chen abgesetzt. Die Flissigkeit darlber ist grau, undurchsich-
tig und sehr triibe. >
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.In Rohrchen 3 befinden sich in der Flissigkeit offensichtlich
Tonteilchen in der Schwebe, die sich nicht abgesetzt haben.
Es ist eventuell noch etwas Feinschluff dabei. Wenn Tonteil-
chen sich nicht abgesetzt haben, dann liegt das an deren Ver-
astelungsstruktur. Die losen Tonteilchen oben in der Flissig-
keit kdnnen mit Calcium und Magnesium gebunden werden.
Es macht aber einen Unterschied, ob Calcium oder Magne-
sium die Briicke bildet”, informierte Unterfrauner.

Wenn Calcium sich an Tonteilchen anlagert und es regnet,
dann saugen sich die Tonteilchen mit Wasser voll. Der Abstand
zwischen dem Calcium und den Tonteilchen bleibt gleich.
Calcium fiihrt dazu, dass es Stabilitat im Boden gibt — un-
abhéangig von der Feuchtigkeit im Boden. Was passiert, wenn
Magnesium dazu kommt? Magnesium ist deutlich kleiner als
Calcium. Wenn es einen Niederschlag gibt, dann umgibt sich
das Magnesium laut Unterfrauner mit einer groRen Wasser-
hille und drangt die Tonteilchen auseinander.

Wenn dann der Boden befahren wird, konnen diese Bindun-
gen reilen. Bei Trockenheit nimmt die groke Wasserhiille ab
und die Anziehungskraft wird ungleich gréRer. ,Aus genau
diesem unterschiedlichen Verhalten von Calcium und Mag-
nesium als Briicke zwischen den Tonteilchen in Abhangigkeit
von der Feuchtigkeit haben wir klare Vorstellungen, wie viel
Prozent Calcium und Magnesium als Diinger verwendet wer-
den sollten. Das ist kein fixer Wert. Er ist abhangig von der
Bodenschwere. Bei dem vorliegenden Boden empfehle ich 60
bis 70 Prozent Calcium und 15 bis 18 Prozent Magnesium. Bei
schweren, tonigen Bdden sind 75 bis 85 Prozent Calcium und
10 bis 12 Prozent Magnesium zu empfehlen”, so Unterfrauner.
Auf Marschbéden sollten die Nahrstoffe stoRweise gegeben
werden. Calcium sollte als Gips ausgebracht werden.

Kali zerstort die Bodenstruktur

Im Wirtschaftsdiinger sei der hauptreaktive Nahrstoff das
Kalium. Es sei nicht der Stickstoff. Kalium sei zu 100 Prozent
gelost in Gille und im Gardlnger. Es sei das einzige Element,
das keine organische Bindungsform eingeht. Das Kali habe
nur einen Bindungsarm. Darum kdnne das Kalium das Calcium
aus der Bindungsform verdrangen. Kali verursache, dass sta-
bile Briicken aufgebrochen werden und der Boden als Folge
verschlammt.

Gerade in Betrieben, in denen viel mit organischen Diingern
oder kalihaltigem Mineraldiinger gearbeitet werde, sei es
wichtig, dassin regelmaltigen Abstanden Calcium und Magne-
sium erganzt werden, damit die Aggregatstabilitat aufrecht-
erhalten bleibt. Werde beispielsweise AKRA DCG ein paar Tage
vor der Ausbringung von Wirtschaftsdiingern ausgestreut,
lasse sich die Wirkung kontra Kali und pro Aggregatstabilitat
beobachten. Im Kartoffelanbau sei die pH-Wertanhebung kein
Problem, wenn nicht aggressive Produkte, wie zum Beispiel
Brandkalk oder Carbokalk, eingesetzt wiirden. Im Kartoffel-
anbau mache es keinen Sinn, ibermalig viel Kali zu diingen,
weil sich damit der Starkegehalt nicht anheben lasse. ®

AKTUELLES

Peter Mirlenbrink, Verkaufsberater bei der AKRA Karner
Diingerproduktion GmbH, prasentiert die Glasrohrchen
mit Boden und Fliissigkeit. In die Flussigkeit wurde

etwas Calcium gegeben. Als Reaktion zeigte sich eine
Flockenbildung oben auf der Oberfléche der Flissigkeit.
Die Flockenbildung weist auf eine gute Aggregatstabilitat
hin. Das Calcium verbindet sich als Briicke zwischen Ton
und Humus zum Ton-Humus-Komplex (Flocken). Die
Réhrchen von links nach rechts zeigen die Bodenschichten
eins bis sieben. Unten in den Réhrchen ist mehr
Bodenvolumen, als an Boden vorher eingefiillt worden
war, vorhanden. Es handelt sich dabei um eine sogenannte
Schwammstruktur. Der Boden atmet. Es ist eine Calcium
gesattigte Matrix.
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