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Boden
Grundlagen der Fruchtbarkeit

Weinbauring Franken e.V.
Artur Baumann

Boden - Definition

Was ist Boden?

Umwandlungsprodukt des
*Ausgangsgesteins

beeinflusst durch die

*Atmosphare
*Organismen
*Mensch
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Bodenstruktur

Riesa.

Chemnitz

Flusslandschaften

Altmorénenlandschaften

Léss-; Sandlsslandschaften

- o [ Berg/Hii mit hohem

—d g/H mit hohem Ant. ite und

Berg/Hiigelland mit hohem Ton- und Schiuffschieferantei

Bodenregionen in Sachsen
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Strukturentstehunq’

Gesteine unterliegen den Umwelteinfllissen

= Verwitterung

= chemische
=>» physikalische
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Bodenentstehung
unverwittertes durch Frost, die Verwitterung ' es bilden sich !
Gestein Hitze und schreitet fort, einzelne lose

Wirkung des die Pflanzenan- Bruchstiicke,

die Pflanzen-
ansiedlung
schreitet fort

Wassers ent-

1
1

1

: siedlung beginnt
1+ stehen Risse

1

1

1

'

1

1

und Spriinge

Abb. 3. Bodenbildung (nach: Maver 1996).

Chemische Verwitterﬁriq
e Saure und basische Verwitterung

¢ In der Regel saure Verwitterung
e Sduren aus Atmosphdre und Boden

Salpetersaure Reaktion bei Blitzen oder Photoprozessen
Schwefelsdure Verbrennung und Photoprozesse
Kohlensaure Aus CO, und Verbrennung
Schwefelsaure Bakterielle Sulfidoxidation

Organische Sauren | Wurzelausscheidungen

Salpetersaure Nitrifikation

Effekt: Nahrstofffreisetzung im Boden
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Physikalische VerW|tterunq

¢ Druckentlastung (Auflagernde Gesteinsschichten
verschwinden durch Erosion)

e Temperaturwechsel (Unterschiedliche
Erwarmung durch Sonnenlicht oder
unterschiedliche Ausdehnungskoeffizienten)

- Bildung von Rissen (50 MPa = 0,5 Bar)
- Ablésung der Oberflache
¢ Quellen und Schrumpfen

Physikalische VerW|tterunq

e Frostsprengung (Eis +10% Volumen als H,0)
(200 MPa = 2 bar)

e Salzsprengung
Kristallisation (50 MPa = 0,5 bar)

e Wurzelsprengung
Dickenwachstum (1 MPa = 0,01 bar)

Effekt: Strukturierung des Bodens
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Aggregatbildun durch Zu risse
in vier aufeinander folgenden Generationen (I bis IV) aus Sch/Sch (1998)

Frostgaré




nicht verk bt work]

Aggragal-Querachse 5 cm

Makroqefuqe im Boden

Gliederung und Ansprache des Macrogefiiges im Boden

ungegledart

Zertrimmert
bt vorkifit

Aggrogat Quera hae <em
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Aggreghatformén |

o Platten: klein bis sehr gro3, senkrechte Achse viel

kiirzer als waagerechte Achsen, entstanden durch
natiirliche (Hebelwirkung der Wurzelteller sich im
Wind bewegender Baume) oder kiinstliche
Verdichtung (Bodenbearbeitung und Fahren [Pflege,
Ernte] auf zu nassen Boden, Bodenbewegung
(Planieren) von zu nassen Boden)
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Plattengefug :
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Koharentqefuqe Emzelkorn— unqeqlledert verklebt
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Aggregatfoﬁhén

o Polyeder: klein bis mittelgroB, alle 3 Achsen etwa
gleich lang, entstanden durch Schrumpfung oder
Bodenfrost (Frostgare), dadurch sehr deutliche
Begrenzungsflachen, scharfe Ecken und Kanten

o Subpolyeder: klein bis mittelgroB, alle 3 Achsen
etwa gleich lang, entstanden durch Pressung,
insbesondere Bodenbewegung durch Tiere (Rollen,
Transport) und durch Bodenbearbeitung, dadurch
deutliche Begrenzungsflachen, aber keine scharfen
Ecken und Kanten

Einwirkende Krafte auf Bodentellchen

= Auflast

—> Eigengewicht

—> Stromungsdruck

<> Kohision und Adhédsion
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Polveder Subpolveder

Aggregatformen
o Kriimel: kleinste Aggregate, rundlich, porés, stabil,
auch feucht Iocker un separat
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Gefiigestabilisierung

¢ Durch mehrwertige Ionen

e Durch organische Substanz

¢ Durch Bodenlebewesen
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Gefligestabilisierung durch mehrwertige lonen
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Gefligestabilisierung — Ton/Humuskomplex
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Organische SuBsta
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Aktive Strukturstabilisierung

durch:

. Kalkung

e Zufuhr organische Substanz

- Dlingung mit org. Massendiingern
- Begriinung

Bodenentstehung Ausgangsgestein Verwitterung
KorngréBen Gefiige

Eigenschaften: Poren, Festsubstanz, Nahrstoffe, Wasser,
Luft, Humus

Beeinflussung bodenstruktur: Bearbeitung, organische
Versorgung, diinger

Eigenschaften Begriinungspflanzen, Rhizosphere,
Bodenlebewesen

Bodenbearbeitung, Erosionsschutz

Begriinung und bodenstruktur

Wurzelverteilung Rebe, Bodendruck, tiefe Bearbeitung
Empfehlung Bewirtschaftung
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Organische Versorgung von Weinbergen und Stickstoffeinbringung

Landsberger Gemenge

Roggen

Winterwicke

H dt/ha org Substanz
mkg/ha N

Stroh

Rizinusschrot

Bedarf/Entzug im Weinberg

Rindenmulch

Griinguthacksel

Pferdemist

Tiefstallmist (Rind)

T T T
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
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Struktur des Bodens

Strukturbedingte Eigenschaften von
Boden
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Boden - Funktionen Bodenzusammensetzung

e Mechanischer Halt fiir Pflanze

Quelle flir Nahrstoffe

N
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Festsubstanz

S ' 40-50 %

Speicher fiir Luft, Wasser, Nahrstoffe,
Kohlenstoff

i
Uy
(I

Hohlraume

50 - 60% w atatalar e

Lebensraum fiir Bodenleben

WEINBAURING WEINBAURING
FRANKEN E.V. FRANKEN E.V.

Boden - Eigenschaften Bodenzusammensetzung

Org. Substanz

Kennzeichen: THOA0%) e
» starke Strukturierung &2
» extrem grofle ocser

- vielfaltig geformte INNERER OBERFLACHE 23%(13-40%)

Mineralische
Substanz
45%

(40 - 50%)

Festphase (organisch oder anorganisch)
Gasphase
Flissigphase

Intensivster Stoffaustausch und
Besiedlung an den Grenzflachen Lt
der Phasen 25%(10-36%)

|
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Mineralische Substanz - Ausgangsgesteine:
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Gestein Entstehung Beispiele
Magmatite Aus Magma Basalt, Granit
(Ergussgestein)

Sedimente Verfrachtung spater | L6R
(Ablagerungs- evtl. verfestigt Sandstein
gesteine)

durch Erosion

Sedimente Chemische Kalkstein

durch Ablagerung | Reaktion

Metamorphite Durch hohen Druck | Gneis, Marmor,
(Umwandlungs- und Temperatur Glimmerschiefer
gesteine)

Nahrstoffgehalte verschiedenér Urgesteine

Gewichts - %

18

16

14 -

[
N

=
1)

o

(nach Scheffer/Schachtschabel; Lehrbuch der Bodenkunde)

M Granit

M Syenit

Basalt

Al203 Fe203 MnO MgO Ca0 Na20 K20 P205
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Ausgangsgestein bestimmt Bodeneigenschaften

1. Die chemischen Eigenschaften durch
Nahrstoffgehalt und -freisetzung

2. Die physikalischen Eigenschaften durch die
Kdérnung (Luft/Wasserhaushalt)
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Gewichts - %

Nahrstoffgehalte verschiedener Sédimentqesteine

(nach Scheffer/Schachtschabel; Lehrbuch der Bodenkunde)

AI203

Fe203

MgOo

™ Flugsand
W Loss
Ton

Ca0

Na20

K20
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Gewichts

Nahrstoffqehalte verschledener Gestelne

(nach Scheffer/Schachtschabel; Lehrbuch der Bodenkunde)

% WEWBAUKJJ’&IG
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B Granit H Syenit
M Basalt M Flugsand
W Loss = Ton

Fe203 MnO

Na20 K20 P205

Bodentvpen nach Ausqanqsqesteln

Bdden entstehen durch Verwitterung. Die
Bodeneigenschaften hangen von

Verwitterungsresitenz ab.

Harte Gesteine = grobere Kérnung

Weiche Gesteine = feinere Kérnung

Hart nach weich:

Urgestein > Sand > Muschelkalk > Keuper

~
Sedimentgestein aus Meeresablagerungen

Loss ist ein Windsediment
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Gewichts

Nahrstoffqehalte verschledener Gestelne

(nach Scheffer/Schachtschabel; Lehrbuch der Bodenkunde)
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H Granit M Syenit
m Basalt M Flugsand

W Loss mTon

KorngroBen' Skelett >2 mm

Bezeichnung Grob- Mittel- Fein-
Bldcke, >200 mm

kantig oder gerundet

Gerdll oder 63-200 mm

Steine,

kantig oder gerundet

Kies - wenn 20-63 mm | 6,3-20 mm | 2-6,3 mm
gerundet,

% — wenn kantig

40
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Korngro3en: Feinboden <2 mm KorngréBenverteilung - Bodenart
Ton-Fraktion Schluff-Fraktion| Sand-Fraktion
fT T T fu V] u fS S S

Bezeichnung Grob- Mittel- Fein- 0 = e e

Sand 2000-630 pm 630-200 pm 200-63 um

vorherrschendes Mineral: f 80

Quarz, c

lokal oder regional auch g

Carbonate, Feldspate, Glimmer i 60

Schluff 63-20 pm 20-6,3pm | 6,3-2,0 ym e “

vorherrschendes Mineral: g

Feldspate, Glimmer, lokal oder 3

regional auch Carbonate '<E 20

Ton 2,0-0,63 um 0,63-0,2 ym <0,2 ym

vorherrschende Minerale: 0

Tonminerale, Fe-Oxide J 0:2 & 20 CIJ 200 -

KorngréRen =2mm
WEINBAURING WEINBAURING
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KorngroéBBen: Feinboden <2 mm KorngréBe — legt Hohlrdume fest = Poren
Bezeichnung Grob- Mittel- Fein-
Sand 2000-63! ,\\ 200-63 um

vorherrschendes Mineral:
Quarz,

lokal oder regional auch
Carbonate, Feldspate, Glimmer

Geringe Nahrstoff-
freisetzung

Schluff

vorherrschendes Mineral:
Feldspate, Glimmer, lokal oder
regional auch Carbonate

Ton
vorherrschende Minerale:
Tonminerale, Fe-Oxide

2,0-0

Gute Nahrstoff-
freisetzung
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PorenqroBenvertellunq von Sand, Lehm und Ton

Aus der KorngroBe 90/ 5 A: Sand
ergeben sich
die Kornzwischenrdaume = die Poren

Lehm
12% 36%
<] @ Festsubstanz
o | Grobporen
g2 A& O Mittelporen
K %O ‘

O Feinporen
1 3% 1 0%,

0%

RANKEN EV.B

o

50

Porenvolumlna und Laqerunqsdlchte

(nach Scheffer Schachtschabel)

Auk*mc 3 i e
"RANKEN E.V.. R it :

Porenveranderunq durch Druck

Wichtig:

Bodenbearbeitung schafft Kliifte > keine Poren
Nur Bodenlebewesen schaffen = ore

% 45
4 0 Grobporen
40 u Mittelporen
40 ~ O Feinporen B
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Porenvolumlna und Laqerunqsdlchte

(nach Scheffer Schachtschabel)
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Porenvolumina und Lagerungsdichte

(omch Schatir Schachschabal)
50
% 45
45 EGrobporen
40 W Mittelporen
40 OFeinporen |
S 35
35 W ‘ | —
%
"I Mittelporen besonders wichtig > Wasserreservoir! |
25 s oy 25 - 25 [T
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2 Ll
N N 151 35 15
15 by —
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Sand Schluff Ton

% WEINBAURING

FRANKEN E.V.

Eindringwiderstand nach mehréren Jahren
Dauerbegriinung

—Radspur offen

——Radspur begriint
Gassenmitte begriint

120 itte offen

>
3

Eindrinwiderstand
@
3

/ e

@
3

IS
s

-

°

0 5 10 15 20 25 30

Tiefe (cm)
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Bodenverdichtung offener, begriinter Boden bei einer Uberfahrt
(aus ATW 256 nach Prof Riihling)

7 # offen
Ebegrint | |

5 10 cm Tiefe 15 20
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PorengroBen und Wasserspeichereigenschaften

GROREN- DURCH- WASSER- PF

BEREICH | MESSER (um)| SAULE (cm)
Grobporen, > 50 1-60 0-1,8
weite

Grobporen, 50-10 60 — 300 1,8-2,5
enge

Mittelporen 10-0,2 300 - 25-4,2
15.000
Feinporen <0,2 > 15.000 >4,2

(15 bar)
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@ Wasserspeichkapazitat vérsch. .Béden

Liter Wasser/m?

140

1160 cm.e}g
S
X
110 cm &
N
(9
IT T )
Bodenart
53
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Wasserverfiigbarkeit bei unterschiedlicher Lagerungsdichte
(gleicher Boden)
180
16 I lockerer Boden
@ verdichteter Boden 2 100 %
140 - -
+60 %
120
£ 100
=
& 80
[
60 -
40
20
0

Regenaufnahme

nach Scheffer-Schachtschabel Lehrbuch der Bodenkunde, 1992

FRANKENE V. Rt :
Wasserverfiigbarkeit bei unterschiedlicher Lagerungsdichte
(gleicher Boden)

180
- 1 lockerer Boden
@ verdichteter Boden 2 100 %
140
+60 %
g +28%
£ 100
=
& 80
[
60 +
40
20
0
Regenaufnahme pflanzenverfugbares
Wasser
nach Scheffer-Schachtschabel Lehrbuch der Bodenkunde, 1992
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Wasserverfiigbarkeit bei unterschiedlicher Lagerungsdichte
(gleicher Boden)
180

[ lockerer Boden
0
+ 28 /° @ verdichteterBoden 2 100 %
(mit 60 cm Grundigkeit)
sind bei:

+28%

Lehmboden =35 I/m?
Sandboden =20 I/m?
Tonboden = 27 I/m?

pflanzenverfligbares Wasser

nach Scheffer-Schachtschabel Lehrbuch der Bodenkunde, 1992
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Poreneigenschaften — Wasser und Luft

e Grobporen = Luftflihrung
o Weite Grobporen = schnelle Infiltration
e Enge Grobporen =» langsame Infiltration

e Mittelporen = Wasserspeicherung
(Pflanzenverfligbares Wasser)

e Feinporen = ,Todwasser"

AU,
% \% &

WEINBAURING
FRANKEN EV.

Bodenbestandteile — Humus/Organische Substanz

Humus: Alle abgestorbenen pflanzlichen und
tierische Stoffe sowie deren
Umwandlungsprodukte,

sowie synthetisch organische Stoffe (Pestizide)
Wurzeln: zahlen nicht zum Humus

Bodenlebewesen: zahlen nicht zum Humus,
Sind dem tierischen (Fauna) und pflanzlichen
(Flora) Bereich zuordenbar

S
\4%7))‘:
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Poreneigenschaften - Lebewesen

e Grobporen: Wurzeln, Nematoden, Milben,
Springschwanze

o Mittelporen: Bakterien, Pilze, Algen, Wurzelhaare

e Feinporen: Pilzhyphen (unbesiedelt)
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Bodenbestandteile — Humus/Organische Substanz

Bodenlebewesen 5 %

Pflanzenwurzeln 10 %

85 % 50
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Humus

Der Humus entsteht aus

Ernterlickstanden (Stroh, Blatter, Wurzeln),
organischen Diingern (Griindlinger, Stallmist,
Gllle, Kompost) und abgestorbenen
Bodenmikroorganismen und -tieren (iberwiegend
durch mikrobiellen Abbau. Er umfasst also ein
komplexes Gemisch von organischen
Verbindungen pflanzlichen, mikrobiellen und
tierischen Ursprungs, die sich in
unterschiedlichen Zersetzungsstadien befinden.
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Humus, Standort, Bewirtschaftung und Bodeneigenschaften

Standortfaktoren
Klima Bodeneigenschaften
Kérnung
Nahrstoffgehalte Biologische Aktivitat
Humus Nahrstoffe

Lagerungsdichte
Porenvolumen

Gehalt

Qualitat

Aggregatstabilitat

Bewirtschaftung
Wasserkapazitat

Fruchtfolge
Org. Diingung
Bodenbearbeitung

63
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Humuspool - Kennwerte

Leicht abbaubar
20 - 40%
,sNahrhumus*

Schwer abbaubar

60 — 80%
,»,Dauerhumus*

C/N Verhaltnis: in Streu ca. 80/1
C/N in Ackerboden ca. 8 - 10

Humus, Standort, Bewirtschaftung und Bodeneigenschaften

Standortfaktoren >
@\
Klima 2 Bodeneigenschaften
Kérnung
Nahrstoffgehalte Biologische Aktivitat

Nahrstoffe

Lagerungsdichte
Porenvolumen

Gehalt

Qualitat

Aggregatstabilitat

Bewirtschaftung
Wasserkapazitat

Fruchtfolge

Org. Dingung /
Bodenbearbeitung




WEl&BAUR G
% RAN}S:N EV.

Bodenbestandteile — Bodenlebewesen

Gesamtmasse je m? bei 20 cm Bodentiefe: 0,2 — 2 kg
1kg bei 60 cm Tiefgang = 10.000 kg/ha

Bakterien und

Actinomyceten Pilze und Algen

40 % 40 %
Ubrige Makrofauna
5%
Regenwiirmer i
. Meso- und Mikrofauna
12%
3% 65
WEWBAURIIVG
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Ca. 100 M|Iben und SDrlnqschwanze haben in
einem Ziindholzkopf Platz
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