Bodenart

Der Begriff bezeichnet die
KorngréfRenzusammen-
setzung des Bodens. Dabei
wird zwischen Grob- (Korn-
grolRe >2mm) und Feinbo-
den (KorngréRe <2mm) un-
terschieden, wobei ersterer
fir die Lockerheit, letzterer
fur die Bodengite (Nahr-
stoff-, Wasserhaltevermo-
gen) bedeutsam ist. Boden
mit einem Grobbodenanteil
von >75% werden als ,,Ske-
lettbéden” bezeichnet.

Kationenaustauschkapazitat
Sie ist die Fahigkeit eines
Bodens zum Kationenaus-
tausch, d.h. Nahrstoffe in
pflanzenverfiigbarer Form
zu speichern, und ist so-
mit ein wichtiger Faktor fiir
die Beurteilung der Boden-
fruchtbarkeit. Die Kationen-
austauschkapazitat wird

in Milliaquivalent (mval) je
100 Gramm trockener Bo-
denmasse angegeben.

2 Noch rein mineralisches Substrat: Ru-
deralstandort ehemaliger Tagebau mit
Ansétzen einer initialen Bodenbildung
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3 Junger Boden mit noch hohem Mineral-
und Skelettanteil: wenig entwickelte
Rendzina auf Kalkschotter

Mineralisierung als bodenbildender Prozess

Der Uberwiegende Anteil des Bodens besteht
aus dem sogenannten Mineralkorper, der haupt-
sachlich aus der Gesteinsverwitterung hervorge-
gangenen ist. Das Ausgangsgestein wird durch
physikalische und chemische Verwitterung in
seine Mineralbestandteile zerlegt. Bei der physi-
kalischen Verwitterung erfolgt durch Frost-, Hit-
ze- und Salzsprengung eine Zerkleinerung des
Gesteins, welches dabei allerdings chemisch un-
verandert bleibt. Erst die chemische Verwitterung
bewirkt die weitere Zerlegung in die Mineralbe-
standteile. Durch den Einfluss von Sauren oder

durch Losungsvorgange werden z.B. aus Granit
die Primdrminerale Feldspat, Quarz und Glimmer
freigesetzt. In weiteren chemischen Prozessen
werden unter Freisetzung von Kationen, die als
Pflanzennahrstoffe dienen, daraus Tonminerale
gebildet.

Die chemische Verwitterung vollzieht sich in
den einzelnen Klimaregionen unserer Erde mit
unterschiedlicher Geschwindigkeit. Je hoher
die Temperaturen und Niederschlage sind, des-
to intensiver lauft sie ab. So ist sie in den im-
merfeuchten Tropen vier- bis flinfmal so stark

1 Verwitterungs- und Abbauprozesse im Boden

—| Ausgangsgestein

physikal. Verwitterung
Frost- und Hitzesprengung,
Salzsprengung ——»
Gesteinsbruchstiicke, Grus

physikalischer Abbau

ZerbeilRen, Zerbrechen —»
Rohhumus, Mull

chemischer (mikrobieller) Abbau

Mineralstoffe, Kohlenhydrate (Zellulose, Zucker,
Starke), Lignin, N-haltige Stoffe (v. a. EiweiRe)

e
Freisetzung von Kationen

hochmolekulare und Anionen (Pflanzennihr-
Zwischenprodukte stoffe) z. B. NO3, 50}1‘

chemische Verwitterung,

Ly| z.B.LOsungsverwitterung,

Saureeinwirkung —»-
Primarminerale

z. B. Feldspate |

Freisetzung von Kationen
I (Pflanzennahrstoffe) <]
2. B. Ca?*,K*Mg?*, Fe2+/3+

| z.B. Glimmer | |

-+

Tonmineralbildung Humifizierung Verwesung, Remineralisierung
anorganische Endprodukte

CO, (Kohlenstoffdioxid), H,O (Wasser),

NH; (Ammoniak), NOs (Nitrat), P (Phosphor),
S (Schwefel), Ca gKaIzium), K (Kalium),

Mg (Magnesium), Fe (Eisen) u. a.

Umwandlung
von Huminstoffen

Huminstoffe < 0,002 mm

Neubildung
von Huminstoffen

Tonminerale < 0,002 mm
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5 KorngroéRenfraktionen nach DIN 4020/22 und Bodeneigenschaften in
Abhéngigkeit von der Bodenart

4 KorngroBendreieck zur Bestimmung
gemischter Feinsubstrate (Bodenarten)
und Beurteilung ihrer Bearbeitbarkeit

Es werden dabei hauptsachlich Sand-, Schluff- und
Tonbdden sowie als Mischform Lehmbdden unter-
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wie in den mittleren Breiten. Entsprechend be-
sitzen die Béden der immerfeuchten Tropen ei-
ne groRRere Machtigkeit als die unserer Breiten:
ca. 8—10m im Vergleich zu ca. 1m.

Entscheidend fiir die Bodenfruchtbarkeit ist bei

6 Aufbau und Kationenaustauschkapazitiat von Tonmineralen
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werden konnen. Sie kommen vor allem in den

Boden der mittleren Breiten vor. Die austausch-
armen Zweischichttonminerale herrschen in
den Boden der immerfeuchten Tropen und in
den niederschlagsreichen Teilen der Feucht-
savannen vor. Die unterschiedliche Austausch-
kapazitat ist der entscheidende Grund dafiir,
dass die Fruchtbarkeit der meisten tropischen
Boden geringer ist als die in den AuRertropen.

1 Erklaren Sie die Funktion der Tonminerale.
2 Bestimmen Sie durch grobe Einschdtzung
die Bodenarten eines Ihnen zur Verfligung
stehenden Bodensubstrates (z.B. Blumen-,
Gartenerde). Verwenden Sie dazu die Grafik 8.
3 Beurteilen Sie die Vor- und Nachteile von
Boden mit jeweils hohem Kies-, Sand- bzw.
Tongehalt aus bodenkundlicher Sicht.
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Die Menge Boden, die

man mit zwei Handen hal-

ten kann, enthalt mehr
Lebewesen als Menschen
auf der Erde existieren!

7 Kationenaustausch-
kapazitat von
Huminstoffen und
Tonmineralen
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Humifizierung

Wie das Ausgangsgestein, so wird auch die
organische Bodensubstanz, welche aus ab-
gestorbenen pflanzlichen und tierischen Be-
standteilen besteht, umgewandelt. Der Um-
wandlungsprozess  geschieht durch das
Edaphon, das sind Kleinlebewesen wie Regen-
wiirmer, Springschwdnze, Milben oder Fliegen-
larven sowie Mikroorganismen wie Bakterien,
Algen und Pilze, die das organische Material zu-
nachst mechanisch zerkleinern und dann che-
misch zersetzen.

Produkte im Ergebnis dieses Prozesses sind
u.a. Mineralstoffe, verschiedene Kohlehydrate,
EiweiBe und andere Stoffverbindungen. Je
nach weiterem Umwandlungsgrad werden da-
raus Huminstoffe (Huminkolloide).

Die letzte Stufe beim Abbau der organischen
Substanz ist die Mineralisierung. Bei diesem
Prozess werden die organischen Substanzen in
anorganische uberfiihrt, z.B. in Kohlenstoffdi-
oxid, Ammonium, Phosphate oder Stickstoff.
Die Huminkolloide weisen wie die Tonminerale
eine KorngroBe von <0,002mm auf und ent-
scheiden zusammen mit diesen Uber die
Fruchtbarkeit eines Bodens. Wie die Tonmine-
rale haben sie die Fahigkeit, Pflanzennahrstoffe
in groBen Mengen zu speichern. lhre
Kationenaustauschkapazitdt liegt jedoch um
das Zwei- bis Dreifache Uber der der Tonmi-
nerale. Ebenso ist ihre Fahigkeit, Wasser und
Gase anzulagern, im Vergleich zu den Ton-
mineralen um ein Vielfaches hoher. Dement-
sprechend weisen Béden mit einem hohen

8 Ton-Humus-Komplexe

mineralisches \W
Material
-

organisches

Pilze

Anteil an Huminstoffen, wie z.B. die Schwarz-
erdebéden in den kontinentalen Steppenge-
bieten, eine aulRerordentlich hohe potenzielle
Bodenfruchtbarkeit auf.

Die Auflockerung und Durchmischung von
mineralischen und organischen Bodenbestand-
teilen wird durch Bodenwiihler, wie z.B. Wiihl-
mause, vorgenommen (Bioturbation). Dadurch
ist auch ein guter Gasaustausch zwischen
Boden- und atmospharischer Luft gewdhr-
leistet. Noch weitergehend ist die Rolle vieler
Kleinlebewesen, allen voran der Regenwiirmer,
welche in ihrem Verdauungstrakt durch Verbin-
dung von mineralischen und organischen Stof-
fen fiir die Bodengiite wertvolle kriimelige und
stabile Ton-Humus-Komplexe erzeugen.

pH-Wert

Die gesamten chemischen, biotischen und
physikalischen Bodenbildungsprozesse, vor al-
lem die Verfligbarkeit und Speicherfahigkeit
der Pflanzennahrstoffe, werden durch den pH-
Wert gesteuert. Mit dem pH-Wert wird in die-
sem Falle die Saurekonzentration im Boden an-
gegeben. Der ph-Bereich, in dem Nutzpflanzen
optimal gedeihen, ist unterschiedlich. So be-
trégt er bei Weizen 6,5—-7,0 (neutraler Bereich),
bei Hafer ca. 6,0 (schwach saurer Bereich).
Auch die chemische Verwitterung ist vom ph-
Wert abhangig. Je niedriger er ist, desto star-
ker verlduft die chemische Verwitterung. Bei
niedrigen pH-Werten kommt es ferner zu ei-
ner erheblichen Einschrankung der biotischen
Aktivitaten. Dauert dieser Zustand uber lan-
gere Zeit an (z.B. durch den Eintrag saurer



Niederschlage), werden die Bodenlebewesen
geschadigt. Einer der ersten ,Fliichtlinge® ist
dann der Regenwurm.

Zwar besitzen die Boden verschiedene Mog-
lichkeiten zur Pufferung, mit denen der Saure-
eintrag Uber eine bestimmte Zeit ausgeglichen
werden kann, standiger Saureeintrag fiihrt
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jedoch zur Zerstoérung dieser Pufferfunktion.
Im Endstadium kommt es dann zur vollstandi-
gen Auswaschung der Pflanzenndhrstoffe und
zur Freisetzung von Metallionen, die potenzi-
ell Zellgifte sind. Im weiteren Verlauf gelangen
diese Metallionen ins Grundwasser und belas-
ten es in erheblicher Weise.





