Hauswartschulen Gartenbau Hans Graf Bodenkunde

"Boden sind komplexe, physikalische, chemische und biolaggihe Systeme, die
unter dem Einfluss von Witterung, Bodenorganismen und Vegetain, vor allem
aber unter der Hand des wirtschaftenden Menschen stangen Veranderungen
unterworfen sind. Temperatur und Niederschlage als zen#e Klimafaktoren
und die Eigenschaften der Bdden stehen in Wechselbdaimg zueinander
(Regelungsfunktion der Boden) und bestimmen gemeinsam diéegetation und
damit die land- und forstwirtschaftliche Tragfahigkeit der B6den
(Nutzungsfunktion) und die Vielfalt der Biosphare (Lebersraumfinktion)."

"Boden ist das mit Wasser, Luft und Lebewesen durchsetz, unter dem
Einfluss der Umweltfaktoren an der Erdoberflache entstanéne und im Ablauf
der Zeit sich weiterentwickelnde Umwand-lungsprodukt nineralischer und
organischer Substanzen mit eigener morphologischer Organisatipdas in der
Lage ist, hOheren Pflanzen als Standort zu dienen und diesbensgrundlage fur
Tiere und Menschen bildet. Als Raum-Zeit-Struktur i der Boden ein
vierdimensionales System."

"Wenn wir von Boden sprechen, meinen wir damit eine diuna Schicht zwischen dem
unbelebten Material des Erdinneren und der AtmosphareDie Umwandlung der Erdkruste
unseres Planeten in fruchtbare Bdden, die Pflanzen undamit auch Tieren und Menschen
die Lebensgrundlage bilden, verdanken wir in erster Liné der Aktivitat von Lebewesen.
Bdoden sind lebendige Systeme, Lebensraum flr eine \Vdahl von Organismen, die wir
moglichst vorsichtig und umsichtig behandeln sollten."



Bodenkunde
Aufgaben des Bodens

Lebensgrundlage fur Mikroorganismen, Pflanzen, Tiere und

Lebensraum Ve
Genetisches Genreservoir und erbgeschichtliches Archiv aufgrund
Archiv immenser Arten- und Individuenzahl auf kleinstem Raum
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Regelungs- Entscheidendes Glied im Fluss von Energien und Stoffen im
funktion Oekosystem

Regelung der naturlichen Kreislaufe von Wasser und Lulft:

Filterung, Reinigung, Auf-und Abbau und Speicherung
Produktions- Grundlage fir land- und forstwirtschaftliche Nutzung
funktion Produktion von Biomasse

Ronhstofflieferant, z.B. Lehm, Sand, Kies,Erze,...

Standort fur Infrastrukturanlagen
Kulturelle

) Geschichtliches und kulturelles Gedachtnis

Funktion Archiv fir klimatische Veranderungen




Wie entstehen Bdden?

Boden entstehen - ausgenommen die Moorboden - aus festen

oder lockeren Gesteinen wie z. B. Granit, Sandstein,dkstein, L6 oder Sand
durch die Prozesse der Bodenbildung, insbesondere dierwitterung
(physikalisch und chemisch), Verbraunung (= Braunfarbungyvergleichbar der
Rostbildung),

Verlehmung (= Mineralumwandlung, Tonmineralneubildung),

Gefligebildung (= Entstehung unterschiedlich geformter ud verschieden grol3er
Aggregate), Belebung durch Pflanzen und Tiere

Verrottung von abgestorbener organischer Substanz und Anreicliang von
Humus.



Die Entstehung eines Bodens beginnt in der Regel aer Oberflache des Gesteins und schreitet im
Laufe der Zeit in die Tiefe fort. Zunachst wird dasfeste Gestein zunehmend gelockert und es
entstehen Klifte und Spalten. In diesen siedeln $ierste Moose und Flechten und auch Pioniere
unter den Bodentieren an. Es entwickelt sich allmdich eine geringmachtige Humusschicht auf der
jetzt auch Graser und Krauter wachsen kénnen (s. Ab.).

: Unverwittertes 1 Durch Frost I Die Verwitterung ! Es bilden sich 1
| Gestein I Hitze und ; Schreitet fort, | ginzelne lose :
: Wirkung des g die Pllanzenan- ) Bruchsilcke, die |
j Wassers ent- 1 siedlung beginnt. | Planzenansied-

| Stehen Rissa I

1 und Spriinge

I lung schreitat
I fiort

Vom Gestein zum Boden

Durch die permanenten Verwitterungsprozesse und di&inwirkungen von Pflanzen und Tieren
zerfallt das Gestein mehr und mehr zu lockerer Erdein der - ausreichende Nahrstoff- und
Wasserversorgung vorausgesetzt - schliel3lich auch dgére Straucher und Baume wurzeln und leben
konnen. Diese wiederum tragen beispielsweise durcle Kraft der W urzeln und das Freisetzen von
Sauren zum weiteren Zerfall des Gesteins bei.
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Typprofil: Prozessbeispiel:

Humus fehlt weitgehend
Lehmig, zunehmend steinig,
Braunlich gefarbt,
Gesteinsverwitterung mit Mineralneu-
bildung

Anreicherungshorizont

Die im Auswaschungshorizont weggefuhrten
Stoffe werden hier angereichert oder ins
Grundwasser abgeflhrt

Untergrund (C-Horizont)
Aus festem oder angewittertem Gestein Ausgangsgestein

Verwitterung des Gesteins und Bildung



Bodengeflige

Als Bodengeflige oder Bodenstruktur wird die raumli©ie Anordnung der unregelmafi3ig geformten
festen mineralischen und organischen Bodenbestand&®bezeichnet, durch die das ganze
Bodenvolumen in das Volumen der festen Bodensubstandas sogenannte Substanzvolumen und in

das Porenvolumen differenziert wird

Bodan
Subslanzvolumean Potanvoluman
50 T 50 %
Minaralische Cirganisehe Luf -
- Substanz (0 % - 60 %) {40 % bis 100 %)
(B0 % bis 98 %) (2 % bis 10%j)
Tola organische Labande Organismen
Subslanzen (Humus) (Blomkss)
{83 %) {15 %)

Abhéangig von der Bodenart, dem Gehalt an organischie€Substanz, der Tatigkeit der
Bodenorganismen (z.B. Bioturbation) sowie von Art od Grad der Zusammenlagerung von
mineralischen und organischen Bodenkomponenten (&eflige-Formen und ihre Entstehung
zeigen die verschiedenen Boden sehr unterschiedleufteilungen des Bodenvolumens.
Von dieser Aufteilung des Bodenvolumens sind der Wasr-, Luft-, Warme- und
Nahrstoffhaushalt, die Durchwurzelbarkeit und die Bearbeitbarkeit sowie die
Verlagerungsprozesse bei der Bodengenese abhangig.




Der Kreislauf der Gesteine (s. Abb.) bietet ein eprdgsames Schema, um genetische Verbindungen zwisalhden

verschiedenen Gesteinsarten herzustellen.

Mineralische Substanz

Die mineralische Substanz des Bodens entsteht ausr &/erwitterung der Gesteine und bildet mit Gber
90 % den Hauptbestandteil der festen Bodensubstar{g. Abb.; Ausnahme: Torfbdden der Moore). Als
weitgehend unveranderliche Grol3e beeinflussen dieineralischen Bestandteile alle
Bodeneigenschaften und damit vor allem auch die penzielle 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 verandert und z.T. auch neu
gebildet werden.

Von besonderer Bedeutung ist die
KorngrolR3e der mineralischen Substanz (s.
Bodenart), ihre chemische
Zusammensetzung sowie ihr
Entwicklungsalter.

Die mineralische Substanz ist maf3geblich
an der Strukturierung des Bodenkorpers
beteiligt und liefert lebenswichtige
Mineralsalze fur die Ernahrung der
Pflanzen.



Organische Substanz

Als organische Substanz i.w.S. werden die Bodenbanrtteile bezeichnet, die belebten Ursprungs
sind. Dazu gehoren lebende Pflanzenwurzeln und Boderganismen (= Edaphon) sowie
abgestorbene und umgewandelte Reste von Pflanzendumieren. Die Gesamtheit dieser
abgestorbenen, umgewandelten und neu synthetisient@rganischen Substanzen wird als Humus
(lat. = feuchter, fruchtbarer Boden) bezeichnet undnacht den Hauptanteil der organischen

Substanz des Boden aus (ca. 85 % s. Abb.).

Humusbildung
Organische Ausgangssubstanzen fir die
Humusbildung sind:

-Pflanzenwurzeln,-Blatter, Nadeln und
Zweige der Straucher und Baume,-
Vegetationsreste der Krauter und
Graser,-Korpersubstanzen der
Bodenorganismen,-Erntertickstande
wie Getreidestoppeln, Kartoffelkraut,
etc. (bei bewirtschafteten Bdden)-
frische oder zersetzte organische
Substanzen durch Tatigkeiten des
Menschen wie Stallmist,

Gille, Grindunger, Kompost, Torf
(bei bewirtschafteten Boden)



Die Hauptmasse ist pflanzlichen Ursprungs: abgestbene Blatter, Wurzel- und Sprossorgane.
Dieser Substanzanfall unterscheidet sich abhéangigom den Vegetationsverhéaltnissen in Menge und
Art z.T. erheblich. So produzieren Laubwalder z.B.sehr viel organisches Material, das in der Regel
leicht abbaubar ist, Nadelwalden dagegen weniger, ab schwer abbaubare Vegetationsriickstande.
Die organischen Ausgangssubstanzen bestehen aus V¢ag20 - 90 %), Mineralstoffen (1 - 10 %)
und organischen Verbindungen (< 50 %). Sie werden der Mitwirkung der Bodenorganismen
zersetzt Zersetzung und im Prozess der Humifizierung Humifizierung ) zu Huminstoffen

umgewandelt.
Humus-Formen

Humussubstanzen kommen in verschiedenen Boden in t@nschiedlicher Kombination,
morphologischer Auspragung und Durchmischung mit den Mineralboden vor. Abhangig von
Klima-, Relief- und Bodenfaktoren entstehen charaktastische Humusformen. Grundsatzlich lassen
sich folgende Humusformen unterscheiden:

Mull: Humusform biotisch aktiver Béden mit guter Nahrstoffversorgung, schwach saurer bis
neutraler Bodenreaktion und gtinstigem Wasser- und Lufyehalt; die anfallenden, in der Regel
leicht abbaubaren Vegetationsrickstande werden sclefl zersetzt, humifiziert und von der
Bodenfauna oder durch Bearbeitung des Bodens mit de Mineralkdrper durchmischt.

Moder: Humusform oligotropher (n&hrstoff- und basenarmer) Bdden; nimmt eine Zwischenstellung
zwischen Mull und Rohhumus ein.

Rohhumus: Humusform saurer, nahrstoffarmer und biotisch wenig aktiver Standorte unter
Nadelwald- oder Zwergstrauchvegetation (u.a. Heidelaut); die schwer abbaubaren
Vegetationsrickstande bilden weitgehend unzerseteinen "Auflagehumus” tiber dem
Mineralboden. Die organische Substanz wird nicht oer nur wenig mit dem Mineralboden
durchmischt.



Lebewesen im Boden: Bodenorganismen

Lebewesen, die dauerhaft im Boden leben, werden @®denorganismen bezeichnet. Sie sind in der
Regel so klein, dass sie mit bloiem Auge kaum odgar nicht zu erkennen, und aul3erst zahlreich
im Boden vertreten sind. Diese Bodenorganismen zéigen sich durch eine grof3e Arten- und
Formenvielfalt aus. Dazu gehéren z.B. Bakterien, Bizeller, Pilze, Algen, Wirmer, Krebstiere,
Spinnentiere, TausendfufRer und zahlreiche Insektemdnungen (s.Artenreichtum und
Formenvielfalt der Bodenorganismen).

In einer Handvoll Boden konnen zahlenmaliig gesehenehr Bodenorganismen leben als es
Menschen auf der Erde gibt. Abhangig von der Qualdt des Bodens kénnen in einem Bodenwdrfel
von 10 cm Kantenlange bis zu 10 Milliarden Bodenlebwvesen vorkommen. Trotzdem betragt der
Gewichtsanteil aller standig im Boden lebenden Orgasmen weniger als 1 % der gesamten
Bodensubstanz (s. Abb.). Das verdeutlicht wie kleidiese Organismen sind.
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Durchmischung organischer
Substanzen mit mineralischen
Bodenpartikeln zu stabilen
Ton-Humus-Komplexen

Verfestigung der
Bodenpartikel und Erh6hung
der Krimelstabilitat

Zersetzung und Abbau
organischer Substanzen zu
anorganischen Verbindungen,
die u.a. als Nahrsalze flr
Pflanzen wieder verfiigbar
werden.

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

Bindung und Umwandlung
von Stickstoff

Bedeutung der Bodenorganismen

Zahlreiche Vorgange bei der Bodenbildung und
Bodenentwicklung sind von der Existenz und
intensiven Lebenstéatigkeit einer moglichst
vielfaltigen Gemeinschaft von Bodenorganismen
abhangig. (sLebensgemeinschaften

So sorgen die Bodenorganismen z.B. fur die
Durchmischung des Bodens sowie den Abbau und
die Umwandlung der abgestorbenen organischen
Substanz (z.B. Pflanzenwurzeln, Blatter und andere
Pflanzenreste, abgestorbene Tiere). Dabei werden
Mineralien und Nahrsalze freigesetzt, die Pflanzen,
aber auch einige Tiere fur ihr Wachstum und ihre
Entwicklung bendtigen. Gleichzeitig werden stabile
Humusverbindungen aufgebaut, die die
Bodenfruchtbarkeierhéhen und dem Boden eine
braun-schwarze Farbung verleihen.

Primar ist die Aktivitdt des Edaphons
ausschlaggebend fir die Eigenschaften eines
Bodens, fur seine Struktur, seine Gare und die
Bodenfruchtbarkeit. Durch die spezifischen
Stoffwechselleistungen der verschiedenen
Bodenorganismen werden u.a. folgende Prozesse in
der Bodenentwicklung geférdert:




Geflge-Formen und ihre Entstehung
Nach der raumlichen Anordnung und Dichte der Teilclen werden grundsatzlich 4 Geflige-Formen
unterschieden:

1.Elementar- oder Einzelkorngeflige: die festen Minal- und Humuspartikel liegen isoliert nebeneinanderz.B. loser
Sand

2.Koharent- oder Hullengefiige: die Bodenteilchen hilen ein dicht zusammenhangendes (koharentes) Gefilige
dichtester Packung, z.B. gré3ere Mineralkérner mitdichten Umhtllungen etwa von Calciumcarbonat (CaCOZR
kolloider Kieselsaure, Huminstoffe, Tonsubstanzen oer andere Materialien

3.Aggregat- oder Aufbaugefiige: die mineralischen undrganischen Bodenteilchen bilden durch lockere
Aneinanderlagerung und Kopplung Aggregate unterschadlicher GrofRe und Form, z.B. Krimel (& 1-10 mm) ode
Brockel (@ > 10 mm

4.Segregat- oder Absonderungsgeflige: die Uberwiegef@nkdrnigen mineralischen Bodenpartikel bilden kkeinere
oder grof3ere Absonderungsformen (Segregate), vorlaim infolge von Austrocknungs- und Schrumpfungsprozesen,
in Form von Polyedern, Prismen, Saulen oder Platten



