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Bodenfruchtbarkeit

Definitionen

Uni Munster: Hypersoil.Uni-muenster.de

Der Begriff Bodenfruchtbarkeit wird hauptsachlich in der Landwirtschaft verwendet und
In der Literatur vielfaltig diskutiert. Gisi definiert Bodenfruchtbarkeit als " ... die Fahigkeit
eines Bodens, Frucht zu tragen, d.h. den Pflanzen als Standort zu dienen und nachhaltig
regelmaRige Pflanzenertrdge von hoher Qualitat zu erzeugen”. Synonym dazu werden
die Begriffe Ertragsfahigkeit oder Produktivitat des Bodens (Schrdder) verwendet.

Scheffer/Schachtschabel 2002
... ISt die Fahigkeit von Natur- und Kulturb6den, den Pflanzen als Standort zu dienen®

Meyers Lexikon

....Mal’ flr die Eignung eines Bodens fur das Pflanzenwachstum; ausgedruckt wird seine
Fahigkeit, die Lebensbedlrfnisse der Pflanzen zu befriedigen, z. B. ihre Wurzeln mit

Wasser, Luft und Nahrstoffen zu versorgen*
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Bodenfruchtbarkeit

Pflanzen Boden
anspruch eigenschaften

o Grundigkeit
*\Wasserhaushalt
e Lufthaushalt

* Energiehaushalt

 Nahrstoffhaushalt

e Pufferkapazitat

e Dynamik
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Nahrstoffe

Was bendotigt eine Pflanze....

/

Energie

! |

(somme)

onne

6CO, + 6H,0 + Energie => C,H;,0, + 60,
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Nahrelemente/Nahrstoffe

Nahrelement: Element ohne dem Pflanzenwachstum unmaoglich ist

Nahrstoff: FlUr Wurzeln aufnehmbare Form der Nahrelemente

Grundnahrelemente: C,H,O

Makronahrelemente: N, K, Ca, Mg, P, S

Mikronahrelemente: ClI, Fe, Mn, Zn, B, Cu, Mo, Ni

Nutzlichen Elemente: Si, Na, Co, V, andere
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Zusammensetzung einer Pflanze

KOHLENSTOFF 45 %

WASSERSTOFF 6 %

Stickstoff
2 %

SAUERSTOFF 42 %

Novatny 2008
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Zusammensetzung eines Bodens

=, Kalkboden*
» Ca, (Mg), CO,,

» Organische Substanz
(C,O,H,N, P, K, ...... )

§ ., Silikatboden”
Cu, Zn, Mn, Mo, Ni,...
» Organische Substanz
(C,OH,N, P, K, ...... )
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Makronahrelemente
Getreide 5,0 120 25 73 25 15
/R 50,0 270 43 350 /2 51
Mais 8,0 180 42 200 45 38
| Kartoffeln 30,0 135 30 213 63 21 -
Grunland 8,0 | (250)| 38 280 64 24
Gemuse 40,0 270 35 290 60 64
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Mikronahrelemente

Getreide 5,0 0,03 0,50 0,43 0,07
ZR 50,0 0,60 1,28 0,72 0,10
Mais 8,0 0,13 0,80 0,60 0,24
| Kartoffeln 30,0 0,43 0,84 0,36 0,22 |
Grunland 8,0 0,06 1,20 0,40 0,12
Gemuse 40,0 0,58 1,24 0,11 0,56
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Wirkungsgefuge

Na— wirkungsweise

: ; -
: j / Antagonismus stark
L ‘ :: ““
K z —Aﬁaqomsmu&sehwaeh—
N
......... >
Synergismus
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Transportmechanismen

Massenfluss:
Wasserstrom zur Wurzel, durch Transpiration angetrieben

Diffusion:
Ausgleich von Konzentrationsunterschieden

- Wurzelwachstum:—— — — — — — — —

Wachsende Wurzeln erschliessen standig ,unberihrte”
Bodenbereiche (,Abweidung des Bodens durch die Wurzeln®)
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Ubertritt der Nahrstoffe in die Wurzel

Uber die Wurzel werden nur im Wasser geloste Nahrstoffe aufgenommen

Situation Wurzelspitze Wurzelrinde  Casparystreifen
el
HPO," P
SO, H,PO, cetal
cr NOs B(OH),
H;BO,
MoO,~
Ca** ++
I\/Ig K+
. NH,*
Mn NH,OH
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Ubertritt der Nahrstoffe in die Wurzel

Uber die Wurzel werden nur im Wasser geloste Nahrstoffe aufgenommen

Situation Wurzelhaare Wurzelrinde Casparystreifen

— Gefald

L] Kompetitive Xylem

Sorptionsstellen

] unspezifische

Sorptionsstellen

Q Trager
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Definitionen

Kompetitive Bindung:

Prozesse sind nur fur chemisch eng verwandte Teilchen moglich:
zB: NO,/CI, SO,/Mo0O,, Mg/Mn

Unspezifische Bindung:

Prozesse orientieren sich an Konzentrationen/Verdrangungswirkungen:
zB: Ca, K und NH4 hemmen die Mg Aufnahme,
Auch untereinander findet man entsprechende Effekte

- I

Wichtig: Zusammensetzung des Sorptionskomplexes
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Praktische Konsequenzen

(kompetitve Hemmung)

NOS'/CI': -Senkung der Nitratgehalte im Erntegut durch CI- haltige Dlnger
(sofern kein hoher Zuckergehalt gefordert)
- Verringerung von Fe Chlorosen durch Cl-da Nitrat Aufnahme red.

SO, /M0O,: - bei Mo Mangel geringe Mengen SO, verwenden
- bei hohen SO, Gehalten Mo dingen
- bei hohen Mo Gehalten (Molybdanose) SO, dingen

Mg**/Mn**. - Mn- Vergiftung durch Mg Diingung auf sauren Béden

Ca**/Cs*: - Ca Zufuhr setzt Sr Aufnahme herab

Cu**/Zn**. - zn Mangel fuhrt zur Cu Uberschuss
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Praktische Konseguenzen

Verdrangungswirkung

- Gleichsinnig geladene lonen konkurrieren sich gegenseitig.
(zB Ca, Mg, K, Na, NH,)

- Mg Uberschuss <=> Mangel an Ca, K
- K Uberschuss <=> Mangel an Mg, Ca
- Ca Uberschuss <=> Mangel an Fe, B, Mn, Mg, K

- K ist besonders konkurrenzfahig, sinkt das pH, nimmt Aufnahme
stark ab, bei Zufuhr von Ca nimmt Aufnahme wieder zu
(Synergismus)

Festlegungen

- Gegenteilig geladene lonen konnen stabile Verbindungen bilden
- PO, Uberschuss <=> Festlegung Cu, Zn , Mn
- Fe Uberschuss => Festlegung von PO,
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Bindungsstarken der Elemente
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Ca 60 — 80%
Mg 10 — 20%
K 1,5-4%
Na 0,5 — 1% [4]
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Dynamik im Boden

Mobilisierung

|
"
Abbau, Mineralisation, Auflésung, Desorption
| Dunger
| Niederschlag
Reserve Grundwasser
Aerosole
Austauschbar Wasser N-Fixierung
l6slich

S —

Pflanzenentzug
Auswaschung
Erosion

Denitrifikation

| Fraktion  Fraktion
— I n

Fixierung, Einbau in organische Molektle, Ausfallung, Adsorption

AN

Immobilisierung
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Phosphor im Boden

’

A

Lithogenes Dunger
P p
Verwitterung Diingun 18 — 40kg/hal/a
Desorption P-Aufnahme R Pin
Sorption Mineralisierung Pflanzen
Pflanzen 15 — 50kg/ha

Min. P 1000-3000kg/ha

\L

@ -
©) schung 7% s
R\ i 0, /2//7
S //.
\/0 /S/'@ (o4
Q//)
(%

P anorganisch
Ca, Al, Fe

P

Humus/MO
400-2000kg/ha- 60-120kg/ha
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Puffersysteme im Boden

P . . __
Bereich Puffersubstanz Reaktion (Beispiel) Veranderung
8-6,5 Carbonat CaCO; + 2H* = Ca?* +CO,+H,0  <Verlustvon Carbonat
7-5,5 Austauscher AT]_M Mo AT]_H2 + M2+ Verlust aust. Kationen

eBasensattigung sinkt

oZerstorung Austauscher
55-4,2 (SIO); Al £ 3H! = (SIOH), + Al «Verlust KAK
*Al in Bodenldsung

*Al in Bodenldsung
*Al austauschbar

4,8- 3,0 Al Oxide, Hydroxide = AI3* + 3H,0*
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Analytische
Bewertung

Parametar Wert | jcjig | risdia | gonstig | hech Froch Bemerkung
_ Bodermchwers (KH) 3 K ChEilEk chiwerer Boden
= DH Wert Kl [og Hal 7.2 sohwach alkalsch
= pH Wert H20 Flog Ha) 7.8 akalach
5 Hakgehall Caco [T 22 quie Saurepufarung
5 peVele Skie 5L, maem] 0473 nkdrg
% Humusgehalt [% 26 Dwizchenfrichta
A Humusqualita [GN] 9,1 Siroh am Faid
TWert = CEG pot [mmolckg] 104 pot sopbonestark
CECE [mmoic k] 104 aKt sorphonsstank
Easaredttigung % GEC] 5 SErepuerung hoch
< Caam Magnet [CaELCECH] Ead hoch
5. Mg am Magnet (Mg CECR] 104 Nk
E K am Magnet [K.CE G 26 qretig
s Maam Magnet [Na®.CEC) 0,2 airetig
S Al am Magnet [Al 5CECH] 16 amant
5. MH4N am Magnet MASN%.CECR]| | 0,2 airetig
> Feam Magnet [Fa %CECH] 04 qumstig
Mn am Magret [Mn 2. CECR) 0,0 qnmstig
H am Magnet [H 2% CECH] 0,0 akuele Shue gerng
Saure am Magnet [pS5CECH] 0,0 kee Baserneutralisaion
Stoff pflanzerverfgbar | Wert | il | medis | gwia | b | SR RGN SRS | Bemerkung
Zorg In kgha E27E0 @ubes Humusrivaay
M tatal in ky'ha T hiobse M Remgrreni
a pllanzerwertog [kghal 4210 40200 | Obarschuss
Mg phanzerveriog [kohal 220 To0 | asrsichand
K plarzanv e [hyha) e 1000 | Oberschuss
2 |POd phlanzemeritg [kyhal 165 #00 | Obarschuss
3 MH4-M [kg'hal a7 {10} Mangsl
T [MO3-M [ly'ha) 25,56 {180} starker Mangsd
5 [Hmin prgrhal =2 160 starker Mangsl
5 |04 planzamaritg [kyha] 1074 Ubarschuss
= [Fe phianzemvariig kgiha) 24,82 100 | Ubarschuss
E KN pllareerseriog [kahs] 0,52 450 | 1640 Mangsl
U plarmemeariig [kyha) 0,25 5 ssrsiohand
[T planzam elig o'ha) 1,01 106 | ssreichand
MG phanz ervert g [kg/hal 001 0,20 0 Mangsl
E plazenveni (kg ha) 021 e sasrsichand
Al pllarcenvanig [kaha) kwina Aufialighsilen
r, Pb, Cd, NI kwing Aufialighilen
Melioration
3 [Kak | CaCoa) kaha pdaonesium (M) kyha o] [corgkgha [
s (Casod* 2 HE0) kgha Kallum (K} kgha

Phanzereerflghars Soffe des Boders zum Zaiipunkt dar Probennahime.

Timibar ambt slch s DirasraT e Pflanrarhetarts farven Kidhir FAERTGFFF  Frivast A0 Phaas wSnirancd der e mmitad Veastairre rasrisrds
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Analytik

Ansatz

 VDLUFA

e Fraktionierte Analyse nach Husz
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Ansatz der traditionellen Analytik

e Steigerungsversuche
* 1 Variable

Nahrstoff

< Boden bleibt ,Black Box*

2 Kein kausaler Zusammenhang

< Ergebnisse nicht Gbertragbar

* traditionell abgeleitet:

Boden als Unbekannte
,Blackbox*

» Gehaltsstufen (A-B-C-D-E)

» Duingeempfehlung
(Humus, Ton beriicksichtigt)

Bodenfruchtbarkeit, Nahrstoffdynamik November 20:



‘e |ads.calls e

TECHNISCHES BURO DI HANS UNTERFRAUNER

Ansatz Fraktionierte Analyse

Kausalitatsprinzip

v’ Beziehung Ursache-Wirkung
v Boden als Modell (keine Blackbox)

< keine Steigerungsversuche notig
< standortsindividuelle MalRhahmen ableitbar

<@ Ergebnisse Ubertragbar

' | IKeine Klasseneinteilung!  §
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Beispiele Landwirtschaft

traditionell Neues Konzept
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Beispiele Landwirtschaft

--1:;. 8 i - - 1"' # .
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Beispiele Almsanierung

Flache am 07. Juli 08

Flache am 07. Oktober 08
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Zusammenfassung

 BOden sind komplexe Systeme

« Komplexe Losungen benotigt
e Forschen/Umsetzen

 Bewertung und schonende Nutzung nur maoglich:

€ Wirkungsgefiige analytisch erfasst wird

@ Individuelle Auswertung/Bewertung

‘ TBU Konzept: Alternative zu anderen Verfahren
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