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Bodenstruktur

„… experienced farmers … judge great soil by feeling the smooth 

granules as they flow through their fingers...”

12. April 2017

https://agresearchmag.ars.usda.gov/2002/sep/soil



Verdichtung Auswirkungen



Beispiel: Erosion



Erosion sichtbar machen



Erosion 2008

Ursprünglicher Ap-

Horizont ist von 

Unterboden überdeckt



Verdichtung 2007



Verdichtung 2007

Lagerungsdichte der Böden [g cm-3]

1,5

1,8



Verdichtung 2007

* Durchschnitt



1 … Bodenstruktur

Bodenstruktur

1.1 … Was steht im Lehrbuch?
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1.2 … Was gibt es Neues?
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Bodenstruktur

12. April 2017

1.1 … Was steht im Lehrbuch?

„Inwieweit die potenziell im Boden zur Verfügung stehenden Nährstoffe auch 

tatsächlich für das Kuturpflanzenwachstum nutzbar sind, hängt entscheidend 

vom Gefügezustand des Bodens ab.“ (Wiermann 2017)

„Das Gefüge bzw. die Struktur des Bodens basiert auf den 

Bodenaggregaten“



Hierarchie der Bodenaggregate
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Hierarchie der Bodenaggregate





Bodenstruktur

12. April 2017 Büks & Kaupenjohann 2016

1.2 … Was gibt es Neues?



Bodenstruktur
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1.2 … Was gibt es Neues?

Büks et al. 2017



… Stabilisierung von Aggregaten durch...

Bodenstruktur Take Home

1 … Pflanzenwurzeln, Pilzhyphen (Makroaggregate)

12. April 2017

2 … Partikuläre organische Substanz (Mikroaggregate)

4 … Kationenbelegung (Koagulation der Tonminerale)

5 … Kalzium (Ton-Humuskomplexe)

3 … Bakterielle EPS (kleine Mikroaggregate)



2 … Einfluss der Kalkung

Bodenstruktur

2.1 … Was ist empirisch gezeigt?

12. April 2017

2.2 … Altes/Neues?



Kalkung
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L. Kaupenjohann 2016

2.1 … Lehrbuch...



Kalkung
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2.2 … Altes/Neues?

Müller & Fastabend 1963



Kalkung
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2.2 … Ist Kalk gleich Kalk?

Müller & Fastabend 1963



… Kalk wirkt...

Kalkung Take Home

1 … strukturstabilisierend (Koagulation der Tonminerale)
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2 … Kalk ist nicht gleich Kalk

3 … wirklich quantitative Untersuchungen fehlen



3 … Bodenstruktur und Nährstoffeffizienz

Nährstoffeffizienz

3.1 … Phosphor
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3.2 … Stickstoff
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Diederich Seffens 2017

3.1 … Phosphor

Nährstoffeffizienz



Nährstoffeffizienz
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3.2 … Stickstoff  

!!!



1 … Ausgangssituation
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1 … Ausgangssituation

Planetary Boundries: Exploring the Safe Operating Space for Humanity

„nitrogen far beyond…“

Rockström et al. 2009, Nature 461, 472-475
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Fageria & Baligar 2005: „Recovery of N in crop plants is usually less than 50% worldwide...”

Problem: N Ausnutzung < 50 %

Raun & Johnson 1999: „cereal NUEs are 42 and 29% in developed and developing nations...”

1 … Ausgangssituation

Folgen: Gewässerbelastung,

Biodiversitätsverluste,

Klimawandel, …. und...!

12. April 2017



1 … Ausgangssituation

Erhöhte Urangehalte im Grund- und Trinkwasser

in Mecklenburg-Vorpommern

Erkenntnisse zur Ursachenhypothese

Beate Schwerdtfeger 2015

http://tw.strahlen.org/fotoatlas/Uraninite_Uraninit_3.jpg
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1 … Ausgangssituation

2 NO3
- (aq) + 5 UO2 (s; Uraninit) + 12 H+ (aq) = 5 UO2

+2 (aq) + 1 N2 (aq/g) + 6 H2O

5 UO2
+2 (aq) + 2,5 CH2O(s) + 5 H2O = 5 UO2 (s; am.) + 2,5 HCO3

- + 12,5 H+ (aq)

5 UO2 (s; am.) + 2 NO3
- (aq) + 12 H+ (aq) = 5 UO2

+2 (aq) + 1 N2 (aq/g) + 6 H2O
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1 … Ausgangssituation

1 … NUE muss erhöht werden

2 … Ackerböden sind heute stärker verdichtet als früher

4 … Kalkzustand der Ackerböden ist unbefriedigend

Zusammenfassung

3 … Hinweise auf abnehmende Strukturstabilität

12. April 2017



2 … Hypothesen

Durch Schaffung einer bodenartspezifisch optimalen Bodenstruktur 

kann die NUE wesentlich gesteigert werden, weil dadurch

(1) eine homogene, tiefgründige Durchwurzelung gefördert,

Arbeitshypothese I

12. April 2017



Durch Schaffung einer bodenartspezifisch optimalen Bodenstruktur 

kann die NUE wesentlich gesteigert werden, weil dadurch

(1) eine homogene, tiefgründige Durchwurzelung gefördet,

(2) die Wasserspeicherfähigkeit erhöht,

(3) anaerobe Bodenzonen vermieden und

(4) erosionsbedingte Verluste verringert werden.

Arbeitshypothese I

2 … Hypothesen

12. April 2017



Durch optimale Kalkversorgung wird eine ökologisch günstige 

Bodenstruktur geschaffen, weil

(1) dadurch stabile Ton-Humus-Komplexe entstehen

Arbeitshypothese II

2 … Hypothesen
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Durch optimale Kalkversorgung wird eine ökologisch günstige 

Bodenstruktur geschaffen, weil

(1) dadurch stabile Ton-Humus-Komplexe entstehen und

(2) die Aggregatstabilität steigt.

Arbeitshypothese II

2 … Hypothesen
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Durch optimale Kalkversorgung wird eine ökologisch günstige 

Bodenstruktur geschaffen, weil

(1) dadurch stabile Ton-Humus-Komplexe entstehen und

(2) die Aggregatstabilität steigt.

Arbeitshypothese II

Briedis et al., 2012,

Haynes + Naidu, 1998,

Rogasik et al., 2005,

Tisdall + Oades, 1998,

Beese et al., 1979

2 … Hypothesen

12. April 2017



3 … Projektbeschreibung

•Quantifizierung der durch optimale Kalkversorgung potentiell 

möglichen Steigerung der NUE

•Beitrag zur Erforschung der Kalkwirkung auf OBS (kurz- und 

langfristig)

•Quantifizierung der N-Freisetzung bei Aufkalkung einer (stark) 

kalkbedürftigen Ackerfläche (Mineralisationsschub)

Projektziele



Durchführung

3 … Projektbeschreibung

•Kalkungsexperimente auf ca. 20 Ackerstandorten

•Versuchsaufbau und –Durchführung nah an der 

landwirtschaftlichen Praxis

•Zusammenarbeit mit LWK SH sowie NRW

12. April 2017



… in 3 Jahren würden wir auf der Jahrestagung 

des BAD gerne quantitative Ergebnisse vorstellen...

Nährstoffwirkung Take Home

12. April 2017



Ich danke für Ihr Interesse


