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INTERVIEW MIT HANS UNTERFRAUNER

ahrstoffspeicher
erschliefden

Der Boden muss viele Funktionen erfiillen: Produktionsfunktionen, Grundwasserschutz, Hoch-
wasserschutz, biologische Vielfalt schiitzen und Kohlenstoffspeicherung. Um den Zustand der
Bdden beschreiben und beeinflussen zu kénnen, ist es notwendig, lber die Erfassung des pflan-
zenverfiigbaren Phosphors mittels der CAL-Methode hinauszugehen. Es braucht innovative Me-
thoden, um die Abldufe im Boden zu verstehen. Neue Untersuchungen bieten Lésungsansatze.

Hans Unterfrauner ist Geschaftsfiithrer
und Experte fiir landwirtschaftliche
Bodenkunde bei der TB Unterfrauner
GmbH (Technisches Biiro, Ingenieur-
biiro, Chemisches Labor). Er fiihrt die
fraktionelle Analyse durch, eine ge-

normte und wissenschaftlich fundierte
Methode der Bodenuntersuchung, die
iber die CAL-Methode hinausgehende
Bodeneigenschaften erfasst.
Foto: TB Unterfrauner GmbH
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Halten Sie die Bodenuntersuchung

mit der CAL-Methode der Landwirt-
schaftlichen Untersuchungs- und
Forschungsanstalten (LUFA) fiir
ausreichend? Welche Limitationen
gibt es?

Die CAL-Methode ist sehr alt und vom
Ansatz her ldngst iiberholt. Bei dieser
Analyse werden lediglich Absolutwerte
ausgegeben und dann in Gehaltsklas-
sen eingeordnet. Uber die Beurteilung
von Gehaltsklassen sind wir in der Bo-
denwissenschaft jedoch langst hinaus.
Heute geht es darum, die Stoffverhilt-
nisse zueinander zu beurteilen. Bei der
CAL-Methode werden lediglich mine-
ralische Fraktionen von Phosphor er-
fasst, wihrend der organische Phos-
phor-Pool komplett ausgeblendet wird.
Dieser organische Phosphor ist nicht
siureldslich, aber dennoch wichtig, da
er (iber Mikroorganismen fiir die Kul-
turpflanze verfligbar gemacht werden
kann. Zahlreiche Praxisbeispiele wider-
legen die Annahme, dass Pflanzen in
der Phosphor-Versorgungsstufe A pau-
schal schlecht wachsen und nach einer
Dingergabe in jedem Fall besser ge-
deihen. Auch in der Phosphor-Versor-
gungsklasse C kénnen Mangelerschei-
nungen sichtbar werden und das
Wachstum beeintrachtigt sein. Selbst
Versorgungsstufe D bedeutet nicht,
dass die Pflanze nicht von zusétzlichem
Phosphor profitieren kann.

Ein Positionspapier der Landwirt-
schaftlichen Untersuchungs- und For-
schungsanstalt (VDLUFA) zu Phosphor
besagt, dass die Gehaltsklassen auf his-
torischen Einschatzungen beruhen und
nicht auf aktuellen wissenschaftlichen
Daten. Vor 50 oder 60 Jahren hatte der
CAL-Extrakt seine Berechtigung, doch
heutzutage haben wir immense Fort-
schritte in der Bodenanalytik erlebt und
sollten zu aussagekraftigeren Verfah-
ren Ubergehen. Dies wiirde Ressourcen
schonen, sowohl in Bezug auf Phos-
phorlagerstatten als auch auf die finan-
ziellen Mittel der Betriebe, die dadurch
effizienter diingen kénnten. Uberschiis-
siger loslicher Phosphor gelangt an-
dernfalls in Gewésser oder Phosphor
wird durch Erosion mit den Bodenteil-
chen in Gewadsser Uberfiihrt.

Die P-Gehaltsklassen sind derzeit je
nach Bundesland individuell festgelegt.
Der Verband Deutscher Landwirt-
schaftlicher Untersuchungs- und For-
schungsanstalten strebt eine bundes-
weite Vereinheitlichung dieser Ge-
haltsklassen an. Die aktuelle Versor-
gungsstufe B soll zur neuen Versor-
gungsstufe C werden. Laut dem LUFA-
Positionspapier von 2015 zum Phos-
phor soll dies Kosten fiir die Betriebe
einsparen, da nicht von Stufe A oder B
auf C aufgediingt werden muss. Da-
durch wiirde auch weniger Phosphor in
benachbarte Okosysteme ausgewa-



schen. Auch die VDLUFA sieht die Not-
wendigkeit, die aktuellen Versorgungs-
stufen zu Uberarbeiten.

Wie ziehe ich Bodenproben richtig, so-
dass diese aussagekriftig sind?

Allem voran steht die Frage, welche In-
formationen ich mit der Probe gewin-
nen mochte. Daraus ergeben sich die
Probennahmemenge und der zu beauf-
tragende Dienstleister. Fir viele Frage-
stellungen sollte man nicht einfach
liber jeden Schlag gehen und viele Pro-
ben als Mischprobe ziehen, da sich die
Bodenqualitdten auf einem Schlag hau-
fig von Teilschlag zu Teilschlag unter-
scheiden. Bei der Umsetzung wiirde
man spdter auf jedem Teilschlag falsch
liegen, weil ein Schlag viele unter-
schiedliche Bodenqualititen aufweisen
kann. Man sollte also vorher auf seinen
Schlagen homogene Bodenqualititen
identifizieren und die Bodenproben
nach diesen homogenen Bodenqualits-
ten zusammenfassen. Dies kann mit
Kartenmaterial von Geoinformations-
systemen der einzelnen Lander oder
mit Satellitendaten des EU-Satelliten
Sentinel gelingen, der alle fiinf Tage
Biomassekarten erstellt. Diese Karten
decken sowohl aktuelle Daten als auch
rickblickende Daten fiir die vergange-
nen fiinf Jahre ab. Grofe Dienstleister
beziehen solche Biomassekarten bei
der Planung der Probennahme mit ein.
So werden von homogenen Teilflichen
der Schldge Proben genommen, statt
Proben schlagbezogen zu nehmen.
Auch kleinstrukturierte Betriebe soll-
ten sich damit befassen, da selbst kleine
Schlage hdufig aus verschiedenartigen
Teilflachen bestehen. Werden klug aus-
gewdhlte homogene Teilflichen mit 5
bis 6 Proben beprobt, kénnen die Er-
gebnisse auf dhnliche Bodenqualitaten
anderer Schldge ibertragen werden. So
sind alle Betriebsflachen ausreichend
gut charakterisiert.

Zudem sollte die Probe im Beutel so
gelagert werden, dass im Labor das
richtige Ergebnis ermittelt werden
kann. Der Zustand des Bodens, wie er
auf dem Feld vorherrscht, soll beim
Transport stabilisiert werden. Ver-
schlieBt man den Beutel zu friih, bildet
sich Kondenswasser im Beutel. Dann ist
die Probe noch feucht und die Mikro-
organismen im Boden arbeiten weiter.
Unter dem Sauerstoffmangel im Beutel
kann sich der Stoffwechsel der Mikro-
organismen allerdings umstellen, und

Bodenprobe in destilliertem Wasser: Vor der
Zugabe von Kalk braucht es mehr als 30 Mi-
nuten, bis sich die Erde im Wasser abgesetzt
hat. Nach der Zugabe einer Messerspitze Kalk
klért sich das Wasser binnen weniger Augen-
blicke, da die Erde flockt und sedimentiert.
Foto: Jonas Klein

auf einmal werden Stoffe wie Eisen und
Mangan freigesetzt, die auf dem Feld
nicht in dieser Menge vorkommen. Die
Mischproben aus homogenen Teilfla-
chen sollten deshalb so lange offen und
trocken bei Raumtemperatur gelagert
werden, bis sich kein Kondenswasser
mehr bildet. Dazu kénnen die Proben-
beutel mit einem Kiichentuch abge-
deckt werden, damit keine Verunreini-
gungen hineingelangen.

FUR MICH IST LAND-
WIRTSCHAFTLICHE
PRAXIS OHNE KENNT-
NIS DER KATIONEN-
AUSTAUSCHKAPAZITAT
(KAK) NICHT MOGLICH.

Hans Unterfrauner

Welche Einfliisse spielen fiir den
Humusaufbau auf der Fldche eine
grof3e Rolle?

Wir haben die Méglichkeit, die Menge
der organischen Substanz zu messen.
Humus selbst ist kein messbarer Para-
meter, sondern ein Prozess. Oft wird
Humus als Synonym fiir organische
Substanz verwendet, die auf der Mes-
sung des organischen Kohlenstoffs be-
ruht. Die Menge an organischem Koh-
lenstoff aus der Messung wird haufig
mit dem Faktor 1,724 multipliziert, um
den Humusgehalt eines Bodens zu be-

Boden

Erosion an Hanglagen ist eine enorme Gefahr
fiir den langwierigen Aufbau organischer

Substanz im Boden. Foto: Jonas Klein

rechnen. Dieser Faktor stammt aus den
Studien russischer Wissenschaftler. Seit
der Verdffentlichung dieser Studien hat
sich jedoch viel verdndert, und der Fak-
tor ist nicht mehr zeitgemaR. Viele Ins-
titute verwenden heute einen Faktor
von 2.

Wir streben daher an, direkt den
gemessenen Wert an organischem
Kohlenstoff anzugeben und nicht den
multiplizierten Wert. Der organische
Kohlenstoff wird bei uns ins Verhiltnis
zur Bodenschwere gesetzt. AuRerdem
stellen wir die Verhaltnisse von Kohlen-
stoff zu Stickstoff, Phosphor und
Schwefel dar. Das gibt Auskunft {iber
die Umsetzungsfreudigkeit der organi-
schen Substanz im Boden. Wichtige
EinflussgréBen fiir den Aufbau organi-
scher Substanz sind zudem das geologi-
sche Ausgangsmaterial, die Hangnei-
gung der Fléche, die Bewirtschaftung
(Fruchtfolge, Bodenbearbeitung,
Diingung), der Einsatz von Wirkstoffen
und inwiefern eine Kreislaufwirtschaft
und Tierhaltung auf dem Hof realisiert
werden.

Die organische Substanz einer Fliche
verandert sich langsam, aber kontinu-
ierlich. Das Wirtschaften von heute
spiegelt sich in der organischen Subs-
tanz der kommenden zehn Jahre wider.
Gemal den Unterlagen der Landesan-
stalt flir Landwirtschaft Bayern von
Martin Wiesmeier spielen beim Humus-
aufbau beispielsweise der Anbau von
Zwischenfriichten und eine optimierte
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Boden

Wer sinnvoll Bodenproben ziehen will, sollte mit anderen Werkzeugen auf seinen Schldgen erst

homogene Teilflichen identifizieren.

Fruchtfolge eine wichtige Rolle. Auch
haben wir in den vergangenen Jahren
Anderungen in der Humustheorie er-
lebt, wie in der Publikation ,Humus in
Diskussion“ von Gernot Bodner erklart
wird. Aber das wiirde hier den Rahmen
sprengen. 4
Was versteht man unter der Kationen-
austauschkapazitdt (KAK)?

Fir mich ist landwirtschaftliche Praxis
ohne Kenntnis der Kationenaustausch-
kapazitat (KAK) nicht moglich. Die KAK
ist das Potenzial eines Bodens, Nahr-
stoffe austauschbar zu bevorraten. Das
ist eine zentrale Zielgrofle fir jedes
landwirtschaftliche System. Wie grof3
ist das Gefal} auf meinem Schlag, um
Nahrstoffe zu speichern? Wenn das Ge-
fal klein ist und ich fiille zu viel ein, wird
das Gefal tberlaufen und zugefiihrte
N&hrstoffe werden ausgewaschen und
andere Nahrstoffe mitgerissen. Es darf
keine Nahrstoffzufuhr erfolgen, ohne
die KAK zu kennen. Nahrstoffverluste
und Schiden im Okosystem sind die
Folge.

Die KAK hat auf jedem Standort ein
bestimmtes Potenzial (KAK, ..}, ein Ma-
ximalwert. Dieses Potenzial wird jedoch
nicht berall erreicht; der aktuelle Wert
wird als KAK,,., bezeichnet. Aus der
Bodenuntersuchung erhalten wir die-
sen Ist-Zustand KAK,,,.., und die Ziel-
grofle KAK,.. Wir geben mit unserer
Analyse auch Hinweise, wie man die
KAK steigern kann. Auch in sorptions-
schwachen Béden wie Sand lasst sich
die KAK,,..., steigern, da beispielsweise
Sauren (potenzielle Sduren) die KAK,,,
reduzieren kénnen.
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Foto: Jonas Klein

Welchen Einfluss hat der pH-Wert des
Bodens auf das Bodenleben?

Das Sauresystem eines Bodens ist
hochkomplex. Wir haben Summenpara-
meter wie den pH-Wert zur Verfligung,
die dieser Komplexitat jedoch nicht um-
fanglich gerecht werden. Der Summen-
parameter pH-Wert hingt mit mehre-
ren anderen Faktoren zusammen.
Wichtig ist es daher, die Einflussgrofien
auf den pH-Wert zu erfassen und nicht
nur den pH-Wert selbst.

DAS SAURESYSTEM DES
BODENS IST KOMPLEX.

Hans Unterfrauner

Der pH-Wert kann ,im Wasser® mit
destilliertem Wasser gemessen werden.
Dabei wird die |osliche Saure erfasst,
dhnlich wie bei Niederschlag, der auf
den Boden fallt und die Sauren I6st. Es
werden jedoch keine Austauschvorgan-
ge im Boden erfasst. Phosphor kommt
in verschiedenen Spezies in der Boden-
I6sung vor, abhangig vom pH-Wert. Zu-
dem leben Bodenorganismen im Bo-
denwasser, zum Beispiel in Wasserfilmen
um Bodenkolloide herum. Bei einem
pH-Wert im Wasser von 6,5 bis 7,5 ha-
ben wir die grofite Artenvielfalt an Bo-
denleben. Dies kann einfach mit einem
Indikatorstreifen im Bodenwasser ge-
messen werden. Geht dieser pH-Wert
iiber 8 oder unter 6, kénnen zunehmend
nur Sperzialisten unter den Bodenorga-
nismen Ulberleben. Weniger Artenviel-
falt bedeutet, dass der Um- und Abbau
im Boden langsamer vorangeht und dass

LfL-Unterlagen
zum Humusauf-
bau von Herrn
Wiesmeier:

Humus in
Diskussion von
Gernot Bodner:

Technisches
Biiro Unterfrau-
ner GmbH:

Abbau- und Zwischenprodukte ange-
hiuft werden, weil nicht mehr alle Mit-
glieder der Verarbeitungskette vorhan-
den sind. Dies kann den Humusaufbau
beeintrichtigen oder verlangsamen. Bei
einem nicht optimalen pH-Wert kénnen
sich auch Pathogene besser im Wett-
kampf um Bodenlebensraum durchset-
zen. Uber den pH-Wert im Wasser und
die Durchliiftung kann man als Praktiker
aktiv die Gemeinschaft der Mikroorga-
nismen im Boden verdndern.

Der pH-Wert kann nicht nur mit des-
tilliertem Wasser extrahiert werden,
sondern auch ,im Neutralsalz*. Dabei
konnen Austauschvorgange stattfinden
und austauschbare Sduren mitgemessen
werden. Der pH-Wert im Neutralsalz ist
in carbonatfreien Bdden niedriger als
derim Wasser. Der pH-Wert im Neutral-
salz zeigt, ob ein Boden sauer, neutral
oder alkalisch ist. So kann der Boden
nach der Messung im Neutralsalz einem
Puffersystem zugeordnet werden. Der
Boden andert seinen pH-Wert nach der
Zugabe von Sauren und Basen namlich
nicht sofort; pH-Anderungen sind in be-
stimmten Bereichen gepuffert, @andern
sich also erst langsam und bei Erschop-
fung eines Puffersystems.

Hier passieren oft Fehler: Man kann
aus dem pH-Wert im Neutralsalz keine
Kalkungsempfehlung fiir den Schlag ab-
leiten. Das wiirde zu einer unpassenden
Kalkmenge fiihren. Um zu einer Kal-
kungs-Empfehlung als neutralisierende
Substanz zu gelangen, miisste man die
potenzielle Sdure im Boden bestimmen,
die fest und nicht austauschbar ist. Das
geschieht durch eine Titration.

Das Interview fiihrte Jonas Klein




