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Vorstellung

ÁDiplom-Agraringenieur; Studium des Pflanzenbaus und 

der Bodenkunde an der Universität Göttingen

ÁPromotion am Institut für Landeskultur der Universität 

Gießen

Áseit 2000 Inhaber des Ingenieurbüros für Ökologie und 

Landwirtschaft (IfÖL)

ÁNebenerwerbslandwirt mit kleinem Ackerbaubetrieb



Vorstellung IfÖL

ÅGründung im Jahr 2000

ÅArbeitsschwerpunkte:
ï Bodenschutz

ï Standortkartierungen/Standortbewertungen

ï Gewässerschutz 

ï Umweltplanung

ï Agrar- und Umweltberatung

ÅBeratung und Betreuung verschiedener Kooperationen 
und Wasserversorger in Hessen, Thüringen, Nordrhein-
Westfalen und Sachsen-Anhalt

Å Landwirtschaftliche Zusatzberatung in fünf 

Maßnahmenräumen zur WRRL-Umsetzung in Hessen



Einleitung

ĂSchon längst sagten daher alte erfahrene 
Landwirthe , die ganze Kunst der 
Landwirthschaft besteht darin, Mist genug zu 
machen.ñ

(Albrecht Daniel Thaer, 1752-1828)

ĂImmer und zu allen Zeiten ist es der Boden 
mit seiner Fruchtbarkeit gewesen, der über 
das Wohl und Wehe eines Volkes 
entscheidet.ñ
(Justus von Liebig, 1803 -1873)
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Stagnierende Erträge?1.

http://www.ahabc.de/stagnierende-ernteertraege-bedrohen-boeden-humusschwund-durch-klimawandel/
http://www.landwirtschaft-mv.de/cms2/LFA_prod/LFA/content/de/Fachinformationen/Sorten/weitere_Artikel_und_Vortraege/Aktuelle_Praesentationen_(Vortraege)_und_Beitraege_aus_dem_Sortenwesen/Zuechtungsfortschritt_bei_Weizen/Zchtungsfortschritt.pdf
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Ertragsentwicklung (GE) in Hessen seit 1990

Hessisches Statistisches Landesamt, Statistische Jahresberichte 2011-2016 : Daten der 
Besonderen Ernteermittlung. Ernte- u. Betriebsbericht: Feldfrüchte und Grünland 

1.



Ertragsentwicklung Getreide

Á Relativer Ertragszuwachs [%] der Getreidearten in Hessen seit 1990

Hessisches Statistisches Landesamt, Statistische Jahresberichte 2011-2016 : Daten der 
Besonderen Ernteermittlung. Ernte- u. Betriebsbericht: Feldfrüchte und Grünland 
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Ertragsentwicklung Raps und Hackfrüchte

Á Relativer Ertragszuwachs [%] in Hessen seit 1990

Hessisches Statistisches Landesamt, Statistische Jahresberichte 2011-2016 : Daten der 
Besonderen Ernteermittlung. Ernte- u. Betriebsbericht: Feldfrüchte und Grünland 
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Ertragsentwicklung Getreide und Raps

Á Rel. Ertragszuwachs Hessen; gleitendes 3-jähriges Mittel seit 1990

Hessisches Statistisches Landesamt, Statistische Jahresberichte 2011-2016 : Daten der 
Besonderen Ernteermittlung. Ernte- u. Betriebsbericht: Feldfrüchte und Grünland 
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Ertragsentwicklung Hackfrüchte

Á Rel. Ertragszuwachs Hessen; gleitendes 3-jähriges Mittel seit 1990

Hessisches Statistisches Landesamt, Statistische Jahresberichte 2011-2016 : Daten der 
Besonderen Ernteermittlung. Ernte- u. Betriebsbericht: Feldfrüchte und Grünland 
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Züchtungsfortschritt Winterweizen

Á Entwicklung der Durchschnittserträge in LSV in Mecklenburg-

Vorpommern (1998-2011), die sich rechnerisch ergeben, wenn in 

allen Jahren das gleiche Sortensortiment geprüft worden wäre

Quelle: Michel, Landesforschungsanstalt für Landwirtschaft und Fischerei

1.
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Bodenfruchtbarkeit ïwas ist das?

Bodenfruchtbarkeit = Fähigkeit des Bodens, Frucht zu 

tragen (Ertragsfähigkeit)

... ist ein wissenschaftlich nicht exakt zu definierender Begriff für das 

komplexe Zusammenwirken der verschiedenen Wachstumsfaktoren

... ist der Wirkungsanteil des Bodens am Zustandekommen des 

Pflanzenertrages = Standortproduktivität (z. B. Baeumer, 1992)

... ist Ausdruck für das komplexe Zusammenwirken und das 

Wirkungsgefüge der Standortfaktoren sowie des Transport- und 

Transformationsvermögens des Systems Boden-Wasser-Pflanze

Vereinfachend:

Bodenfruchtbarkeit ist die Fähigkeit des Bodens, nachhaltig und 

umweltverträglich hohe und sichere Erträge zu erbringen

2.



Bodenfruchtbarkeit

Gestein und Relief Klima Bodenlebewesen

Natürliche Bodenfruchtbarkeit

Erworbene Bodenfruchtbarkeit

Ertragsleistung (Produktion)

Langfristige Bewirtschaftung

(Düngung, Fruchtfolge, Bearbeitung)

Momentane natürliche Einflüsse

(Witterung, Lufthygiene, Schädlinge, 

Pathogene)

Kurzfristige Bewirtschaftungsmaß-

nahmen (Düngung, Fruchtfolge, 

Bearbeitung, Pflanzenschutz)

Quelle: Gisi (1990) - Bodenökologie

?

2.

Acker-/Grünlandzahl



Einflussgrößen der Bodenfruchtbarkeit

ÁBodenart (Ton-, Schluff-, Sandanteil)

ÁMächtigkeit, Gründigkeit (Durchwurzelungstiefe)

ÁBodengefüge (Bodenstruktur)

ÁHumushaushalt (Menge, Qualität und Zusammensetzung 

der organischen Bodensubstanz)

ÁBodenleben (mikrobielle Aktivität)

ÁWasser- und Lufthaushalt

ÁpH-Wert und Redoxpotential

ÁNährstoffhaushalt und Düngung

ÁSorptionsfähigkeit Ą Nährstoff- und Schadstoffgehalt

2.



Was bestimmt die Bodenfruchtbarkeit?

Menge, Verfügbarkeit und 

Nachlieferungsgeschwindigkeit von 

Nährstoffen, mikrobielle Biomasse als 

Nährstoffpool und Transformator

Bodenmächtigkeit, 

durchwurzelbarer Raum, 

Textur

Luft-Wasser-Wärme-Haushalt, 

Humuskörper, 

Lebendverbauung, Mikroflora

u. -Fauna

Menge, Verfügbarkeit u. Nach-

lieferungsgeschwindigkeit von 

Nährstoffen, mikrob. Biomasse als 

Nährstoffpool u. Transformator

Bodenmächtigkeit, 

durchwurzelbarer 

Raum, Textur

Luft-Wasser-Wärme-

Haushalt, Humuskörper, 

Lebendverbauung, 

Mikroflora + Fauna

Bodeneigenschaften 

und - Bedingungen

BODENFRUCHTBARKEIT
= fruchtspezifischer 

Ertrag

Bewirtschaftung

Bodenbearbeitung, 

Düngung, Sorte, 

Pflanzenschutz, etc.

Klima

Witterungsverlauf, 

Mikroklima

2.

Quelle: Ottow (2011) - Mikrobiologie von Böden



Fruchtbare Böden haben....

Á Wurzelraum >120 cm Tiefe

Á gute Durchwurzelbarkeit auch des Unterbodens

Á ausgeglichenen Wasserhaushalt mit hohem 
Wasserspeichervermögen (200...>250 mm nFKWe)

Á keine Staunässe, keinen zu hohen Grundwasserflurabstand 
(Vernässung)

Á gute Bodendurchlüftung (8...10 Vol.-% LK)

Á guten und ungehinderten Wärmehaushalt

Á hohe Kationenaustauschkapazität (Tongehalt 20...30 %; 
KAK 100-200 mmolc/kg)

Á standorttypischen Humusgehalt und ausgeglichene Humusbilanz

Á aktives Bodenleben, hohe Biodiversität, hohe biologische Aktivität

Á standortgerechten pH-Wert

Á keine Belastung mit Schadstoffen oder phytotoxischen Substanzen

2.

Quelle: Brunotte et al. (2016) ïGute fachliche Praxis - Bodenfruchtbarkeit



Was vermindert die Bodenfruchtbarkeit?

Rangfolge der Bodenschutzprobleme:

1. Versiegelung (Flächen- und Funktionsverlust) Ą Exkurs

2. Erosion

3. Gefügeschäden (Bodenschadverdichtung)

4. Irreversible Ausschöpfung der Nährstoffvorräte 

(Kalk, Versauerung, Tonmineralzerstörung)

5. Verarmung des Humusgehaltes und des Bodenlebens

6. Belastung mit anorganischen (Schwermetallen) und 

organische Schadstoffen

2.



Exkurs: Flächenversiegelung

Quelle: Deutscher Bauernverband (DBV); Situationsbericht 2015/16

Flächenverbrauch durch Siedlungs- und Verkehrsmaßnahmen (Ø 2012-15): 66 ha/d



Exkurs: Flächenversiegelung

Á Die Schere zwischen Bevölkerungswachstum und verfügbarer 

landwirtschaftlich nutzbarer Fläche geht immer weiter auseinander!!
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Bodengefüge und Bodenfruchtbarkeit

ÁBodengefüge = räumliche Anordnung der festen 

Bodenbestandteile, synonym: Bodenstruktur

Áhat wesentlichen Einfluss auf

o Wasserhaushalt

o Lufthaushalt

o Nährstoffversorgung

o Durchwurzelung

Allgemein gilt: Je gröber das Gefüge und/oder je dichter 

gepackt die Gefügeelemente sind, desto ungünstiger 

sind die Bodeneigenschaften

3.



Bodengefüge und Bodenfruchtbarkeit3.

Schema der Bodengefügeansprache für Mineralböden
(nach Kuntze, 1994; verändert) 

Fragmentgefüge

Einzelkorn-
gefüge

Aggregatgefüge

Abgesonderungs-
gefüge

Makrofeingefüge

Krümel-
gefüge

Wurmlosungs
gefüge

Bröckel Klumpen

Platten-
gefüge

Säulen-
gefüge

Prismen-
gefüge

Polyeder-
gefüge

Subpolyeder-
gefüge

Schicht-
gefüge*

nicht verklebt verklebt

Grundgefüge

Kohärent-
gefüge

Kitt-
gefüge

verkittet

Makrogrobgefüge

Riss-
gefüge

Aufbaugefüge

Splitter-
gefüge

ungegliedert gegliedert zertrümmert

zusammengeballtabgesondert ø < 5 cm ø > 5 cmø < 5 cm 

ø < 5 cmø > 5 cm

* Innerhalb der Schichten können verschiedene Gefügeformenausgebildet sein

Aggregat-Querachse Aggregat-Querachse



Bodenverdichtung

Águtes Bodengefüge ist entscheidend für den 

Wasser- und Nährstoffhaushalt

3.

Quelle: BAD (2003)



Bodenschadverdichtung

Wann ist eine Verdichtung eine Schadverdichtung?

Ą wenn die Eigenstabilität des Bodengefüges durch mechanische 

Kräfte (Auflast, Scherkräfte) überschritten wird und dadurch die 

Bodenfunktionen beeinträchtigt werden

Schadverdichtungen haben negative Auswirkungen auf:

Å Lufthaushalt (Durchlüftung, Erwärmung, Gasaustausch)

Å Wasserhaushalt (Wasserspeichervermögen, Infiltrationsleistung, 

Wasserleitfähigkeit)

Å Oberflächenabfluss und Erosion

Å Wurzelwachstum

Å Bodenleben, biologische Aktivität

Å Ertrag, Ertragssicherheit

3.



Bodenverdichtung

Druckbelastung beim Befahren des Bodens abhängig von

ÁRadlast

ÁAufstandsfläche

ÁÜberrollhäufigkeit

ÁBodenfeuchte

Kontaktflächendruck

Für Tiefenwirkung 
des Drucks hat die 
Radlast ent-
scheidendenEinfluss

3.



Bodenschadverdichtung

Druckzwiebeln beim Befahren mit Maschinen

- abhängig vom Bodenart, Wasserhaushalt, Vorbelastung

Grenze für die Druckbelastung ist die Eigenstabilität des Bodens 

(Vorbelastung) im krumennahen Unterboden: bei FK ~0,8-1,0 bar

bei Erhöhung der 
Radlast muss die 
Kontaktfläche 
überproportional 
(z. B. Faktor 4) steigen

3.


