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Sektion Gartenbau der Humboldt-Universität zu Berlin 

T H O M A S G E I S S L E E u n d R E I N H A R D S C H M I D T 

Ein Beitrag zur effektiven Gestaltung der Maßnahmen zur 
Reproduktion der Bodenfruchtbarkeit in Gewächshausanlagen 

Eingang: 27. April 1977 

Aufgabenstellung 

Die Bodenfruchtbarkei t als objektive und wichtigste Eigenschaft des Bodens ist 
in ihrem Niveau gesellschaftlich bedingt, also vom Entwicklungsstand der Produk-
t ivkräf te und von den Produktionsverhältnissen abhängig ( G R O S C H O F F U. a. 1 9 7 5 ) . 

Daraus ergibt sich die Not wendigkeit, fü r den Übergang zu industriemäßigen Produk-
t ionsverfahren in der Landwir tschaf t bei gleichzeitiger Intensivierung neue kom-
plexe Verfahren fü r die Reprodukt ion der Bodenfruchtbarkei t auszuarbeiten und an-
zuwenden ( K U N D L E R , 1 9 7 5 ) . 

Diese Aufgabe gilt in gleicher Weise fü r die Gemüseproduktion im Gewächshaus, 
als einem der intensivsten Zweige der Pflanzenproduktion, bei dem besonders hohe 
Ansprüche an den Boden gestellt und besonders große Aufwendungen zur erweiterten 
Reprodukt ion der Bodenfruchtbarkei t getätigt werden. 
Die bisher den Bedingungen einer zersplitterten Produkt ion auf kleinen Flächen ange-
paßten traditionellen Verfahren zur Gewährleistung einer hohen Bodenfruchtbarkei t , 
die unter dem Begriff der „Erdwir t schaf t" ( S C H M I D T , S T E R L , W E B E R , 1 9 7 4 ) zusam-
mengefaßt wurden, sind bei zunehmender Konzentra t ion u n d Spezialisierung der 
Gewächshausanlagen nicht mehr ökonomisch durchführbar . Neue Verfahren zur 
erweiterten Reprodukt ion der Bodenfruchtbarkei t , die in Gewächshausgroßanlagen 
anwendbar sind und sich in die dort durchgeführten industriemäßigen Produktions-
verfahren eingliedern, werden notwendig. Dabei sind vers tärkt Elemente mit ein zu -
beziehen, wie sie fü r die Reprodukt ion der Bodenfruchtbarkei t im Freiland Anwen-
dung finden. Zu beachten ist, daß durch die besonderen klimatischen Bedingungen im 
Gewächshaus, die ganzjährige Nutzung sowie die hohen Pflanzenmassen, die von der 
Flächeneinheit erzielt werden, eine viel intensivere Beanspruchung des Bodens er-
folgt. Es sind deshalb höhere Aufwendungen fü r die Reprodukt ion der Bodenfrucht -
barkeit als im Freiland erforderlich und auch ökonomisch ver t re tbar . Gleichzeitig 
ist ein Komplex von natürlichen und ökonomischen Einf lußfaktoren zu berücksich-
tigen. 
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Begriffe 

In diesem Zusammenhang erwies es sich als erforderlich, einige Begriffe neu zu defi-
nieren. Als „organische Düngestoffe" sind die in den einzelnen Gebieten unterschied-
lich anfallenden organischen Naturstoffe und Abprodukte nach ihrer Aufbereitung 
im Düngestoffbetrieb zu verstehen ( B A U M A N N , U. a. 1 9 7 2 ) , die keine pflanzenschä-
digenden Stoffe beinhalten oder durch Umsetzungsprozesse freisetzen, bestehenden 
hygienischen Forderungen genügen und deren Abbauverhalten bekannt ist. Praktisch 
sind alle Materialien, die diesen Anforderungen entsprechen, einsetzbar. Organische 
Düngestoffe werden zur Reproduktion der Bodenfruchtbarkeit mit dem Ziel genutzt, 
die Struktur und biologische Aktivität der Böden und Substrate zu verbessern 
bzw. zu erhalten sowie den jährlich auftretenden Volumenschwund auszugleichen. 
Bisher kamen sie in großem Umfang in Form von „Erden11 zum Einsatz. Als gärtneri-
sche Erden sind überwiegend aus organischem Ausgangsmaterial außerhalb des Bo-
dens als Ergebnis von bewußt gestalteten Rotteprozessen entstandene Materialien zu 
verstehen, deren stoffliche Umwandlungen soweit abgeschlossen sind, daß sie als 
unmittelbarer Pflanzenstandort dienen können. Zunehmend werden jedoch Materialien 
eingesetzt, die ohne vorherige biochemische Umwandlung, gegebenenfalls nach einer 
mechanischen Aufbereitung als Pflanzenstandort dienen können. Derartige „Sub-
strate" können organogener, synthetischer oder anorganischer Herkunft sein; in 
letzterem Falle (z. B. als Stein wolle, Porensinter u. a.) können sie allerdings nicht 
mehr dem Oberbegriff „Organische Düngestoffe" zugeordnet werden ( B A U M A N N U. a. 
1 9 7 2 ) . 

Unter „Erdwirtschaft" soll abweichend von der früheren Definition von S C H M I D T , 

S T E E L , W E B E R ( 1 9 7 4 ) ausschließlich die Erkundung, Erschließung, Aufbereitung 
und Bereitstellung von organischen Düngestoffen verstanden werden, wie sie zuneh-
mend von speziellen Einrichtungen, meist in Form von Düngestoffbetrieben, vor-
genommen wird. Da eine Kompostierung sehr arbeitsaufwendig ist, wird sie nur dann 
als Aufbereitungsform angewendet, wenn die Eigenschaften der eingesetzten organi-
schen Ausgangsstoffe eine biochemische Stoffumwandlung durch Rotteprozesse 
unumgänglich notwendig machen, z. B . wenn pflanzenschädigende Bestandteile abge-
baut werden müssen. Wenn die technologischen Voraussetzungen gegeben sind, kann 
von den Düngestoffbetrieben auch die Ausbringung der organischen Düngestoffe 
im Gemüseproduktionsbetrieb übernommen werden. 
Alle unmittelbar am späteren Pflanzenstandort, also im Pflanzenproduktionsbetrieb, 
durchzuführenden Maßnahmen, die der Verbesserung der grundlegendenfruchtbarkeits-
bestimmcnden Funktionen des Bodens entsprechend den Anforderungen der Bodennut-
zung dienen, sind in Anlehnung an den Feldbau als Maßnahmen zur „Reproduktion der 
Bodenfruchtbarkeit" zu bezeichnen. Sie umfassen die Versorgung des Bodens mit organi-
schen Düngestoffen (bzw. unter Umständen den völligen Ersatz der obersten Boden-
schichten durch Substrate oder Erden), die Bodenbearbeitung, die Mineraldüngung, und 
die Bodenentseuchung. Wenn die technologischen Voraussetzungen gegeben sind, 
kann die Ausbringung der organischen Düngestoffe auch von Düngestoffbetrieben, 
die der Mineraldünger (zumindest bei der Grunddüngung) von ACZ übernommen 
werden. Ferner ist darauf hinzuweisen, das bestimmte Verfahren zur Reproduktion 
der Bodenfruchtbarkeit den Einsatz zusätzlicher technischer Einrichtungen erfor-
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dem, um voll wirksam zu werden, z. B. Bodenbeheizung oder CO->-Begasung, wenn sehr 
s t rukturbeständige Materialien zur Bodenverbesserung eingesetzt werden, in denen 
biologische Abbauprozesse nur sehr langsam ablaufen. 

Verfahren zur Reprodukt ion der Bodenfruchtbarkei t in Gewächshäusern 

Die Nutzung von Gewächshausböden kann nach folgenden Grundprinzipien erfol-
gen: 
— Nutzung eines durch Einbringung organischer Düngestoffe intensiv verbesserten 

natürl ichen Bodens als unmit te lbarer Pf lanzenstandort 
— Nutzung speziell aulbereiteter Substrate oder Erden unter Einbeziehung des 

natürl ichen Bodens 
— Nutzung speziell aufberei teter Substrate oder Erden losgelöst vom natürl ichen 

B o d e n (GEISSLER, STEEL, 1 9 7 5 ) . 

Derzeit haben die ersten beiden Varianten die größte Verbreitung. Dabei werden im 
erstgenannten Falle 1000 bis 2000 rn-'/ha organische Düngestoffe bei der Ers tnu tzung 
in die oberen Bodenschichten bis ca. 35 . . . 40 cm Tiefe eingearbeitet ; in den Folge-
jahren die dem Rottever lust entsprechenden Mengen, häulig 150 bis 300m 3 /ha . I m 
zweiten Falle wird eine etwa 30 cm starke Substratschicht gleichmäßig auf den Bo-
den aufgebracht (3000m:>/ha) oder in Wallform (1000 bis 1850m3 /ha). Gleichmäßige 
Substratschichten, die je nach Bodenbedirgungen auch auf eine 20 cm starke drai-
nierende Kiesschicht aufgebracht werden können (damit wird bereits ein Übergang 
zur dri t ten Variante eingeleitet), werden ebenfalls entsprechend den Rot tever lus ten 
jährlich mit etwa 300 bis 500 m'Vha ergänzt. Weniger s t rukturbeständige Materialien 
werden im Gurkenanbau oit noch in Wallform ausgebracht und jährlich völlig aus-
gewechselt. 
Für die völlig vom natürl ichen Boden losgelöste Nutzung von Subst ra ten oder Er-
den, die als Containeranbau oder Hydroponik erlolgen kann, bestehen zur Zeit wenig 
fü r den Großanbau geeignete technische bzw. technologische Lösungen, so daß ihre 
Wirtschaftl ichkeit noch umstr i t ten ist (KEIEG, 1975). 
Welches Verfahren der Bodennutzung zur Anwendung kommt ist von den natürl ichen 
Standortverhältnissen, den verfügbaren organischen Düngestoffen und der geplanten 
Nutzungsfolge abhängig. Generell ist f ü r Standor te mit Unterbodenverdichtungen 
und liir Nutzungslolgen mit Gewächshausgurke die Auf bringung einer Substratschicht 
mit darunterliegender Drainschicht (z. B. 20 cm Kies) zweckmäßig. Bei allen anderen 
Standorten ur.d Nutzungsfolgen kann durch eine intensive Verbesserung des na tür -
lichen Gewächshausbodens, die auf einer wissenschaftlichen Analyse der Voraus-
setzungen und hoher agronomischen Disziplin beruhen muß, die Voraussetzung fü r 
ein hohes Ertragsniveau geschaffen werden. 
Der effektive Einsatz organischer Düngestoffe in der industriemäßigen Gemüsepro-
duktion im Sinne einer hohen Materialökonomie und einer Steigerung der Arbeits-
produkt iv i tä t bedingt deren mehrjährige Nutzung. Ziel muß dabei sein, die Nutzungs-
dauer der organischen Düngestoffe der möglichen Nutzungsdauer der Gewächshaus-
konstrukt ion anzugleichen. Dazu ist es notwendig, daß alle die Reprodukt ion der 
Bodenfruchtbarkei t best immenden Maßnahmen, wie der Einsatz organischer Dünge-
stoffe, die jährliche Strukturverbesserung bzw. -erhaltung, die mechanische Bear-

9* 
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beitung, die mineralische Nährstoffversorgung, die Tempera turges ta l tung , die CO>-
Versorgung und die Entseuchung, auf eine mehr jähr ige Nu tzung ausgerichtet und 
komplex verwirklicht werden, um ein ständig steigendes Er t ragsniveau zu sichern. 

Einzusetzende organische Düngestoffe 

In mehrjähr igen eigenen Untersuchungen sowie in Auswertung der Er fahrungen von 
Produkt ionsbetr ieben wurde die Eignung zahlreicher Ausgangsmaterial ien fü r ihren 
Einsatz zur Bodenverbesserung bzw. als Substra tschicht bei der Gemüseprodukt ion 
in Gewächshäusern geprüf t ( G E Y E R U. S T A R C K E 1 9 7 1 , G R O S S K O P F 1 9 7 3 , B A U M A S S , 

S T A R C K E U. V O R W E R K 1 9 7 5 , S C H M I D T 1 9 7 7 ) . 

Entgegen bisherigen Vorstellungen, daß nur aus weitgehend s t rukturbes tändigen 
Materialien zusammengesetzte organische Dünges toffe mehr jähr ig nu tzbar sind 
(GROSSKOPF, 1973), konnte festgestellt werden, daß Subs t ra tmischungen , bestehend 
aus bis zu 50 Vol.-" 0 leicht abbaubarer und mindestens 50 Vol.-0

 u s t rukt urbeständiger 
organischer Substanz, ebenfalls diesen Anforderungen entsprechen (SCHMIDT, 
1977). Aus der Tabelle 1 sind die in den Unte rsuchungen genutzten Materialien und 
deren Einsatzmöglichkeiten ersichtlich. Tabelle 2 zeigt einige Ertragsergebnisse mit 
Gewächshausgurken auf verschiedenen Subs t ra ten bei vier jähr iger Nutzung. Unter 
den Bedingungen der mehrjährigen Nutzung der eingesetzten organischen Düngstoffe 
sind im 1. Nutzungs jahr meliorativ o. g. Mengen organische Düngestoffe zu verwenden. 
In den Folgejahren ist jährlich der Ausgleich des Volumenschwundes notwendig. 
Dieser muß entsprechend den Ausgangsmaterialien berechnet werden. In den mehr-
jährigen Untersuchungen wurden Werte zwischen 10 . . . 22°'0 des jährlichen Aus-
gangsvolumens gefunden, was einer notwendigen jährl ichen Subs t ra tnachfül -
lung von 30 . . . 501/in- entspricht . Bei intensiv verbesserten Böden ist der erreichte 
S t ruk tu rzus tand mit zu berücksichtigen. Hier kann es möglich werden, daß in den 
ersten beiden Nutzungs jahren höhere Mengen (50 . . . 80 1/m-) notwendig sind, um den 
anzustrebenden Strukturbereich (GROSSKOPF, 1973) zu erhal ten. In den Folgejahren 
sind analog 30 . . . 501/m- zu verabreichen. Bei der jähr l ichen Xachliillung kommt 
es darauf an, ein ausgewogenes Verhältnis zwischen s t ruk tu rbes tänd igen und leicht 
abbaubaren organischen Stoffen einzuhalten, um neben günstigen bodenphysikali-
schen Bedingungen auch solche in bodenbiologischer Hinsicht zu erreichen. Beim 
Abbau dürfen jedoch keinerlei schädigende Zwischenprodukte ents tehen. So sind 
beim Einsatz frischer, unkompost ier ter Buchenrinde als besondere Bedingungen 
zu beachten (ZIEGLER, 1977). Auch H F S ist als Subs t ra tkomponen te bei mehr-
jähriger Nutzung unter Gewächshausbedingungen weniger geeignet, da beim bio-
logischen Abbau weniger pf lanzen verträgliche Zwischenprodukte entstehen. So sind 
die geringeren Er t räge bei HFS-hal t igen Subs t ra ten im Laufe einer vierjährigen Nut -
zung (Tab. 2) zu erklären. 
Unter den genannten Bedingungen der Versorgung mit organischen Düngestoffen 
konnte erreicht werden, daß sich bei der mehrjähr igen N u t z u n g nach bisherigen Er-
gebnissen nach anfänglichen Schwankungen im dr i t ten bis vierten Nutzungs jahr ein 
gewisser Gleichgewichtszustand der physikalischen S t ruk tu rwer t e einstellt (Abb. 1). 
Dabei lag das Porenvolumen (PV) in aufgebrachten Reinsubs t ra ten um 90 Vol.-°'0, 
die Wasser- (WK) und Luf tkapaz i t ä t (LK) jeweils u m 45 Vol.-°/0. Bei intensiv ver-
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