
Hauswartschulen Gartenbau Hans Graf  Bodenkunde

"Böden sind komplexe, physikalische, chemische und biologische Systeme, die 
unter dem Einfluss von Witterung, Bodenorganismen und Vegetation, vor allem 
aber unter der Hand des wirtschaftenden Menschen ständigen Veränderungen 
unterworfen sind. Temperatur und Niederschläge als zentrale Klimafaktoren 
und die Eigenschaften der Böden stehen in Wechselbeziehung zueinander 
(Regelungsfunktion der Böden) und bestimmen gemeinsam die Vegetation und 
damit die land- und forstwirtschaftliche Tragfähigkeit der Böden 
(Nutzungsfunktion) und die Vielfalt der Biosphäre (Lebensraumfinktion)."

"Boden ist das mit Wasser, Luft und Lebewesen durchsetzte, unter dem 
Einfluss der Umweltfaktoren an der Erdoberfläche entstandene und im Ablauf 
der Zeit sich weiterentwickelnde Umwand-lungsprodukt mineralischer und 
organischer Substanzen mit eigener morphologischer Organisation, das in der 
Lage ist, höheren Pflanzen als Standort zu dienen und die Lebensgrundlage für 
Tiere und Menschen bildet. Als Raum-Zeit-Struktur ist der Boden ein 
vierdimensionales System." 

"Wenn wir von Boden sprechen, meinen wir damit eine dünne Schicht zwischen dem 
unbelebten Material des Erdinneren und der Atmosphäre. Die Umwandlung der Erdkruste 
unseres Planeten in fruchtbare Böden, die Pflanzen und damit auch Tieren und Menschen 
die Lebensgrundlage bilden, verdanken wir in erster Linie der Aktivität von Lebewesen. 
Böden sind lebendige Systeme, Lebensraum für eine Vielzahl von Organismen, die wir 
möglichst vorsichtig und umsichtig behandeln sollten." 



Aufgaben des Bodens
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Lebensgrundlage für Mikroorganismen, Pflanzen, Tiere und
Menschen

Genreservoir und erbgeschichtliches Archiv aufgrund
immenser Arten- und Individuenzahl auf kleinstem Raum

Entscheidendes Glied im Fluss von Energien und Stoffen im
Oekosystem
Regelung der natürlichen Kreisläufe von Wasser und Luft:
Filterung, Reinigung, Auf-und Abbau und Speicherung

Grundlage für land- und forstwirtschaftliche Nutzung
Produktion von Biomasse
Rohstofflieferant, z.B. Lehm, Sand, Kies,Erze,...
Standort für Infrastrukturanlagen

Geschichtliches und kulturelles Gedächtnis
Archiv für klimatische Veränderungen

Bodenkunde



Wie entstehen Böden? 

Böden entstehen - ausgenommen die Moorböden - aus festen
oder lockeren Gesteinen wie z. B. Granit, Sandstein, Kalkstein, Löß oder Sand 
durch die Prozesse der Bodenbildung, insbesondere die Verwitterung 
(physikalisch und chemisch), Verbraunung (= Braunfärbung, vergleichbar der 
Rostbildung),
Verlehmung (= Mineralumwandlung, Tonmineralneubildung),
Gefügebildung (= Entstehung unterschiedlich geformter und verschieden großer 
Aggregate), Belebung durch Pflanzen und Tiere
Verrottung von abgestorbener organischer Substanz und Anreicherung von 
Humus.



Die Entstehung eines Bodens beginnt in der Regel an der Oberfläche des Gesteins und schreitet im 
Laufe der Zeit in die Tiefe fort. Zunächst wird das feste Gestein zunehmend gelockert und es 
entstehen Klüfte und Spalten. In diesen siedeln sich erste Moose und Flechten und auch Pioniere 
unter den Bodentieren an. Es entwickelt sich allmählich eine geringmächtige Humusschicht auf der 
jetzt auch Gräser und Kräuter wachsen können (s. Abb.).

Vom Gestein zum Boden
Durch die permanenten Verwitterungsprozesse und die Einwirkungen von Pflanzen und Tieren 
zerfällt das Gestein mehr und mehr zu lockerer Erde, in der - ausreichende Nährstoff- und 
Wasserversorgung vorausgesetzt - schließlich auch größere Sträucher und Bäume wurzeln und leben 
können. Diese wiederum tragen beispielsweise durch die Kraft der W urzeln und das Freisetzen von 
Säuren zum weiteren Zerfall des Gesteins bei.
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Oberboden (A-Horizont)
Humusreich mit Bakterien, Pilzen und
Regenwürmern,
Dunkel gefärbt, wurzelreich, krümelig

Unterboden (B-Horizont)
Humus fehlt  weitgehend
Lehmig, zunehmend steinig,
Bräunlich  gefärbt,
Gesteinsverwitterung mit Mineralneu-
bildung

Untergrund (C-Horizont)
Aus festem oder angewittertem Gestein

Humushorizont
Organische Substanz wird humifiziert und 
mineralisiert

Auswaschungshorizont
Stoffe werden durch Wasser herausgelöst und 
nachunten abgeführt

Anreicherungshorizont
Die im Auswaschungshorizont weggeführten
Stoffe werden hier angereichert oder ins
Grundwasser abgeführt

Ausgangsgestein
Verwitterung des Gesteins und Bildung
der Bodensubstanz

Prozessbeispiel:Typprofil:

Profil eines mitteleuropäischen Landbodens



Bodengefüge 
Als Bodengefüge oder Bodenstruktur wird die räumliche Anordnung der unregelmäßig geformten 
festen mineralischen und organischen Bodenbestandteile bezeichnet, durch die das ganze 
Bodenvolumen in das Volumen der festen Bodensubstanz, das sogenannte Substanzvolumen und in 

das Porenvolumen differenziert wird.

Abhängig von der Bodenart, dem Gehalt an organischer Substanz, der Tätigkeit der 
Bodenorganismen (z.B. Bioturbation) sowie von Art und Grad der Zusammenlagerung von 
mineralischen und organischen Bodenkomponenten (s. Gefüge-Formen und ihre Entstehung) 
zeigen die verschiedenen Böden sehr unterschiedliche Aufteilungen des Bodenvolumens.
Von dieser Aufteilung des Bodenvolumens sind der Wasser-, Luft-, Wärme- und 
Nährstoffhaushalt, die Durchwurzelbarkeit und die Bearbeitbarkeit sowie die 
Verlagerungsprozesse bei der Bodengenese abhängig.



Mineralische Substanz 
Die mineralische Substanz des Bodens entsteht aus der Verwitterung der Gesteine und bildet mit über 
90 % den Hauptbestandteil der festen Bodensubstanz (s. Abb.; Ausnahme: Torfböden der Moore). Als 
weitgehend unveränderliche Größe beeinflussen die mineralischen Bestandteile alle 
Bodeneigenschaften und damit vor allem auch die potenzielle Nutzung eines Bodens.

Die mineralische Substanz des Bodens 
steht in engem Bezug zum 
Ausgangsgestein, muss jedoch nicht mit 
diesem identisch sein, da die Minerale 
chemisch verändert und z.T. auch neu 
gebildet werden.
Von besonderer Bedeutung ist die 
Korngröße der mineralischen Substanz (s. 
Bodenart), ihre chemische 
Zusammensetzung sowie ihr 
Entwicklungsalter.
Die mineralische Substanz ist maßgeblich 
an der Strukturierung des Bodenkörpers 
beteiligt und liefert lebenswichtige 
Mineralsalze für die Ernährung der 
Pflanzen.

Kreislauf der Gesteine 
Der Kreislauf der Gesteine (s. Abb.) bietet ein einprägsames Schema, um genetische Verbindungen zwischen den 

verschiedenen Gesteinsarten herzustellen.



Organische Substanz 
Als organische Substanz i.w.S. werden die Bodenbestandteile bezeichnet, die belebten Ursprungs 
sind. Dazu gehören lebende Pflanzenwurzeln und Bodenorganismen (= Edaphon) sowie 
abgestorbene und umgewandelte Reste von Pflanzen und Tieren. Die Gesamtheit dieser 
abgestorbenen, umgewandelten und neu synthetisierten organischen Substanzen wird als Humus 
(lat. = feuchter, fruchtbarer Boden) bezeichnet und macht den Hauptanteil der organischen 
Substanz des Boden aus (ca. 85 % s. Abb.).

Humusbildung
Organische Ausgangssubstanzen für die 
Humusbildung sind: 

-Pflanzenwurzeln,-Blätter, Nadeln und 
Zweige der Sträucher und Bäume,-
Vegetationsreste der Kräuter und 
Gräser,-Körpersubstanzen der 
Bodenorganismen,-Ernterückstände
wie Getreidestoppeln, Kartoffelkraut, 
etc. (bei bewirtschafteten Böden)-
frische oder zersetzte organische 
Substanzen durch Tätigkeiten des 
Menschen wie Stallmist, 
Gülle, Gründünger, Kompost, Torf 
(bei bewirtschafteten Böden)



Die Hauptmasse ist pflanzlichen Ursprungs: abgestorbene Blätter, Wurzel- und Sprossorgane. 
Dieser Substanzanfall unterscheidet sich abhängig von den Vegetationsverhältnissen in Menge und 
Art z.T. erheblich. So produzieren Laubwälder z.B. sehr viel organisches Material, das in der Regel 
leicht abbaubar ist, Nadelwälden dagegen weniger, aber schwer abbaubare Vegetationsrückstände.
Die organischen Ausgangssubstanzen bestehen aus Wasser (20 - 90 %), Mineralstoffen (1 - 10 %) 
und organischen Verbindungen (< 50 %). Sie werden unter Mitwirkung der Bodenorganismen 
zersetzt (Zersetzung) und im Prozess der Humifizierung (Humifizierung ) zu Huminstoffen
umgewandelt.

Humus-Formen
Humussubstanzen kommen in verschiedenen Böden in unterschiedlicher Kombination, 
morphologischer Ausprägung und Durchmischung mit dem Mineralboden vor. Abhängig von 
Klima-, Relief- und Bodenfaktoren entstehen charakteristische Humusformen. Grundsätzlich lassen 
sich folgende Humusformen unterscheiden:
Mull: Humusform biotisch aktiver Böden mit guter Nährstoffversorgung, schwach saurer bis 
neutraler Bodenreaktion und günstigem Wasser- und Luftgehalt; die anfallenden, in der Regel 
leicht abbaubaren Vegetationsrückstände werden schnell zersetzt, humifiziert und von der 
Bodenfauna oder durch Bearbeitung des Bodens mit dem Mineralkörper durchmischt.

Moder: Humusform oligotropher (nährstoff- und basenarmer) Böden; nimmt eine Zwischenstellung 
zwischen Mull und Rohhumus ein.

Rohhumus: Humusform saurer, nährstoffarmer und biotisch wenig aktiver Standorte unter 
Nadelwald- oder Zwergstrauchvegetation (u.a. Heidekraut); die schwer abbaubaren 
Vegetationsrückstände bilden weitgehend unzersetzt einen "Auflagehumus" über dem 
Mineralboden. Die organische Substanz wird nicht oder nur wenig mit dem Mineralboden 
durchmischt.



Lebewesen im Boden: Bodenorganismen 
Lebewesen, die dauerhaft im Boden leben, werden als Bodenorganismen bezeichnet. Sie sind in der 
Regel so klein, dass sie mit bloßem Auge kaum oder gar nicht zu erkennen, und äußerst zahlreich 
im Boden vertreten sind. Diese Bodenorganismen zeichnen sich durch eine große Arten- und 
Formenvielfalt aus. Dazu gehören z.B. Bakterien, Einzeller, Pilze, Algen, Würmer, Krebstiere, 
Spinnentiere, Tausendfüßer und zahlreiche Insektenordnungen (s. Artenreichtum und 
Formenvielfalt der Bodenorganismen).
In einer Handvoll Boden können zahlenmäßig gesehen mehr Bodenorganismen leben als es 
Menschen auf der Erde gibt. Abhängig von der Qualität des Bodens können in einem Bodenwürfel 
von 10 cm Kantenlänge bis zu 10 Milliarden Bodenlebewesen vorkommen. Trotzdem beträgt der 
Gewichtsanteil aller ständig im Boden lebenden Organismen weniger als 1 % der gesamten 
Bodensubstanz (s. Abb.). Das verdeutlicht wie klein diese Organismen sind.





Bedeutung der Bodenorganismen 
Zahlreiche Vorgänge bei der Bodenbildung und 
Bodenentwicklung sind von der Existenz und 
intensiven Lebenstätigkeit einer möglichst 
vielfältigen Gemeinschaft von Bodenorganismen 
abhängig. (s. Lebensgemeinschaften)
So sorgen die Bodenorganismen z.B. für die 
Durchmischung des Bodens sowie den Abbau und 
die Umwandlung der abgestorbenen organischen 
Substanz (z.B. Pflanzenwurzeln, Blätter und andere 
Pflanzenreste, abgestorbene Tiere). Dabei werden 
Mineralien und Nährsalze freigesetzt, die Pflanzen, 
aber auch einige Tiere für ihr Wachstum und ihre 
Entwicklung benötigen. Gleichzeitig werden stabile 
Humusverbindungen aufgebaut, die die 
Bodenfruchtbarkeiterhöhen und dem Boden eine 
braun-schwarze Färbung verleihen.
Primär ist die Aktivität des Edaphons
ausschlaggebend für die Eigenschaften eines 
Bodens, für seine Struktur, seine Gare und die 
Bodenfruchtbarkeit. Durch die spezifischen 
Stoffwechselleistungen der verschiedenen 
Bodenorganismen werden u.a. folgende Prozesse in 
der Bodenentwicklung gefördert:

Bindung und Umwandlung 
von Stickstoff

Nitrifikation
/ 
Denitrifikati
on

•

Umwandlung abgestorbener 
organischer Substanzen in 
stabile Humuskomplexe, 
welche die Struktur und 
Fruchtbarkeit des Bodens 
verbessern. 

Humifikatio
n

•

Zersetzung und Abbau 
organischer Substanzen zu 
anorganischen Verbindungen, 
die u.a. als Nährsalze für 
Pflanzen wieder verfügbar 
werden.

Mineralisati
on

•

Verfestigung der 
Bodenpartikel und Erhöhung 
der Krümelstabilität

Lebendverb
auung

•

Durchmischung organischer 
Substanzen mit mineralischen 
Bodenpartikeln zu stabilen 
Ton-Humus-Komplexen

Gefüge-/ 
Krümelbild
ung

•

Lösungsprozesse am 
Ausgangsgestein durch 
Stoffwechselprodukte

Biologische 
Verwitterun
g:

•



Gefüge-Formen und ihre Entstehung
Nach der räumlichen Anordnung und Dichte der Teilchen werden grundsätzlich 4 Gefüge-Formen 
unterschieden:

1.Elementar- oder Einzelkorngefüge: die festen Mineral- und Humuspartikel liegen isoliert nebeneinander, z.B. loser 
Sand
2.Kohärent- oder Hüllengefüge: die Bodenteilchen bilden ein dicht zusammenhängendes (kohärentes) Gefüge 
dichtester Packung, z.B. größere Mineralkörner mit dichten Umhüllungen etwa von Calciumcarbonat (CaCO3), 
kolloider Kieselsäure, Huminstoffe, Tonsubstanzen oder andere Materialien

3.Aggregat- oder Aufbaugefüge: die mineralischen und organischen Bodenteilchen bilden durch lockere 
Aneinanderlagerung und Kopplung Aggregate unterschiedlicher Größe und Form, z.B. Krümel (Ø 1-10 mm) oder 
Bröckel (Ø > 10 mm
4.Segregat- oder Absonderungsgefüge: die überwiegend feinkörnigen mineralischen Bodenpartikel bilden kleinere 
oder größere Absonderungsformen (Segregate), vor allem infolge von Austrocknungs- und Schrumpfungsprozessen, 
in Form von Polyedern, Prismen, Säulen oder Platten.


