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Trockenheit und Nasse gab es schon immer...
. to9:4 | Hannover
Aber die Extreme nehmen zu!!!

Entweder zu ...oder zu nass

berschwemmte Felde
Hemmendorf und Lahm
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Bodenfunktlon und Bodenarchltektur au1c unterschledllchen Skalen

Image Zeismann/Uteau"

41.000 km3al
Wasser

e

\*’J"\\uo f

A_,

P@@ﬂ@m \’/ \7 —./




Bodenstruktur gibt Raum fur Organismen, Wasser und Luft
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Wie sieht denn ein Schwammboden von innen aus?

KBU-Tagung ,,Schlamm- oder Schwammlandschaften? — Der Boden entscheidet” Berlin, 6. Dezember 2024
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Ubersicht
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o Wie entsteht Bodenstruktur?

o Welche Bedeutung hat sie fur die Speicherfahigkeit und
Infiltration von Wasser?

o Was konnen wir tun, um die Bildung von Bodenstruktur
zu fordern und sie zu erhalten?

KBU-Tagung ,,Schlamm- oder Schwammlandschaften? — Der Boden entscheidet” Berlin, 6. Dezember 2024
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o Wie entsteht Bodenstruktur?

KBU-Tagung ,,Schlamm- oder Schwammlandschaften? — Der Boden entscheidet” Berlin, 6. Dezember 2024
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Bodenstruktur auf der mikroskopischen Skala
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Feeser et al. 2001
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Poren lassen sich in strukturierten Boden in zwei Bereiche unterscheiden

wichtig fir Transport von
Wasser, gelosten Stoffen
und Luft

Bodenaggregat

wichtig fur die Speicherung
von Wasser und Nahrstoffen

Intra-Aggregat
Porenvolumen
(intra = innerhalb)

Inter-Aggregat
Porenvolumen
(inter = zwischen)

KBU-Tagung ,,Schlamm- oder Schwammlandschaften? — Der Boden entscheidet” Berlin, 6. Dezember 2024
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Ursachen fur die Gefligeentstehung
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(das Bodengefige wird haufig auch als Bodenstruktur bezeichnet)

1) Quellen und Schrumpfen —in tonhaltigen Boden durch wiederholtes Austrocknen und
Wiederbefeuchten

2) Frieren und Tauen — Frostaufbriiche und horizontale Bodenpressung beim Gefrieren von Wasser durch
Volumenausdehnung (+9 Vol.-%)

3) Biologisch — Durchporung (z.B. Regenwiirmer, Wurzeln) und Vermischung/Verklebung von
mineralischer und organischer Substanz (Abbauprodukte von Mikroorganismen und
Ausscheidungsprodukte von Bodentieren)

4) Chemisch —durch Ausfallung und Verkittung von Bodenteilchen

5) Mechanisch — durch Bruch und Scherung z.B. bei der Bodenbearbeitung

KBU-Tagung ,,Schlamm- oder Schwammlandschaften? — Der Boden entscheidet” Berlin, 6. Dezember 2024
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Fungal hyphae

/% Entanglement of soil particles
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A Fungal products & necromass
,% % Interaction with other soil biota

Miiller et al. 2024
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(Rontgen-CT Aufnahme eines 5mm Bodenaggregates)

Peth 2010
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Ubersicht 0 [P
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o Welche Bedeutung hat sie fur die Speicherfahigkeit und
Infiltration von Wasser?

KBU-Tagung ,,Schlamm- oder Schwammlandschaften? — Der Boden entscheidet” Berlin, 6. Dezember 2024
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,Land use change impacts on floods at the catchment scale: ,;é mbmz
(RH Universitat
Challenges and opportunities for future research” (Rogger et al. 2017, wrr) ~ T<dd KiEiaZ
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Niederschlagsverteilung bei der Flut 2013

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand N\ ‘

Legende
Wochensumme bis 03.06.2013, 06 UTC
(1o

[ ]>0bis1,0

[ ]>1,0bis2,0

[ ]1>2,0bis 5,0

[ >5,0 bis 10,0
I >10.0 bis 20,0
[ >20.0 bis 50,0
Il >50.0 bis 100,0
I >100.0 bis 200,0
[ >200.0 bis 300,0
I >300.0

inmm

l | (c) DWD-Hydrometeorologie, 2013

KBU-Tagung ,,Schlamm- oder Schwammlandschaften? — Der Boden entscheidet” Berlin, 6. Dezember 2024
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Bodenfeuchteverteilung bei der Flut 2013

Extremwerte derBodenfeuchteam 26.05.2013

Schroter et al. 2015: ... insbesondere das Zusammenspiel von
Ereignisniederschldgen und nassen Einzugsgebieten innerhalb
einer grof3fiichigen Uberlagerung erweist sich als Schliisselfaktor
fiir die aufergewéhnliche hydrologische Schwere des Juni-

, Hochwassers 2013 ...

':;)91/ 0 — kein Maximum Uberschritten
Y Index Max 1 — derdritthéchste Bodenfeuchtewert wird Giberschritten
—H 2 — der zweithdchste Bodenfeuchtewert wird Gberschritten
— K 3 —der héchste Bodenfeuchtewert wird (iberschritten —neues

absolutes Maximum

Quelle: DWD

KBU-Tagung ,,Schlamm- oder Schwammlandschaften? — Der Boden entscheidet” Berlin, 6. Dezember 2024
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Bodenfeuchteverteilung bei der Flut 2013
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Wieviel mehr Wasser kann man im Boden speichern wenn wir ca. 5%
mehr Porenvolumen haben?

Die gesamte landwirtschaftliche Nutzflache in Deutschland betragt:
= 166.673.000.000 m?

Geteilt durch 2, da nur ca. ¥ der Flache betroffen war
= 83.336.500.000 m?

Nehmen wir eine Bodentiefe von ca. 50 cm an:

=> 0.5 m3/ m? x0.05 = 25 Ltr. / m?

=» 83.336.500.000 m? x 25 Ltr./m? = i e |

2.083.412.500.000 Ltr. hoherer Wasserspeicher

Quelle: DWD 22.750.000.000.000 Ltr. Niederschlag

KBU-Tagung ,,Schlamm- oder Schwammlandschaften? — Der Boden entscheidet” Berlin, 6. Dezember 2024
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Einfluss der Porenraumverteilung auf die Wasserleitfahigkeit

Festphase

Hagen-Poiseuille’sches

Gesetz:
4
r'mw Ap
q e ———
8n L
Porositat =20 % Porositat =20 %
Porenradius =1,8 mm Radius der Einzelpore = 0,5 mm
Annahme: Annahme:
Lange der Pore=1m Lange der Poren=1m
Hydr. Potenzial =1 m WS Hydr. Potenzial =1 m WS
Durchflussrate = 138 I/h Durchflussrate = 14,1 I/h (fiir alle 16 Poren)

KBU-Tagung ,,Schlamm- oder Schwammlandschaften? — Der Boden entscheidet” Berlin, 6. Dezember 2024

Seite 19



Einfluss der Porenraumverteilung auf die Wasserleitfihigkeit

Festphase

Hagen-Poiseuille

————
- '~

\,

\ 4
\ rrzw Ap
I"I q R —

8n L

Porositat =20 % Porositat =20 %

Porenradius = 1,8 mm Radius der Einzelpore = 0,5 mm

PV reduziert um 5 % PV reduziert um 5 %

Annahme: Annahme:

Lange der Pore=1m Lange der Pore=1m

Hydr. Potenzial =1 m WS Hydr. Potenzial =1 m WS

Durchflussrate =138 1/h Durchflussrate = 14,1 1/h (fur alle 16 Poren)

bei 15 % PV =82 I/h bei 15 % PV =7,6 I/h

KBU-Tagung ,Schlamm- oder Schwammlandschaften? — Der Boden entscheidet” Berlin, 6. Dezember 2024 seite 20
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Einfluss der Porenraumverteilung auf die Wasserleitfihigkeit

Festphase Festphase

Hagen-Poiseuille

r'rw Ap
q - — e
8n L
Scherdehnung = 0.28

PV=20% PV=20%

Porenradius = 1,8 mm Radius der Einzelpore nach Scherung = 1,24 mm

Annahme: Annahme:

Lange der Pore=1m Lange der Pore=1m

Hydr. Potenzial =1 m WS Hydr. Potenzial =1 m WS

Flussrate = 145 I/h Flussrate = 32,7 I/h

KBU-Tagung ,,Schlamm- oder Schwammlandschaften? — Der Boden entscheidet” Berlin, 6. Dezember 2024
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Einfluss des Bodenmanagements auf die Infiltrationsleistung [ Eaall
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Quelle: (Schmidt 2003, Séchsische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Leipzig)
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Die Beschaffenheit der Oberflache ist ein kritischer Faktor

Hannover
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o Was konnen wir tun, um die Bildung von Bodenstruktur
zu fordern und sie zu erhalten?

KBU-Tagung ,,Schlamm- oder Schwammlandschaften? — Der Boden entscheidet” Berlin, 6. Dezember 2024
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Einfluss der Porenraumverteilung auf Schwammeigenschaften

Zwei Porendomanen

Interaggregat-Poren = Infiltration
Intraaggregate-Poren =» Speicherfunktion
gregat-Poren

Wassergehalt [cm3 cm3]

\ Gut strukturierter Boden
S ~_/ ¢ Hohe Wasserhaltefahigkeit
' Q) . .

VR * Hohe Infiltration

'8 Geringer Oberflachenabfluss
v O

e

\‘ —(6

(-]

Matrix-Potenzial [hPa]

KBU-Tagung ,,Schlamm- oder Schwammlandschaften? — Der Boden entscheidet” Berlin, 6. Dezember 2024
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Einfluss der Porenraumverteilung auf Schwammeigenschaften
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Homogenisierung durch

intensive Bodenbearbeitung
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Jonathan Billinger, CC BY-SA
4.0, Wikimedia Commons

Matrix-Potenzial[hPa]

Volker Prasuhn, CC BY-SA
4.0, Wikimedia Commons
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Bioporen sind gut flir Nahrstoff- und Wasserkreislaufe
to9:4 | Hannover

Bioporennetzwerk Luzerne Porennetzwerk in der Rhizosphare

0oL
001

002
002

00t
00t

00¥
00¥

008
00§

KBU-Tagung ,,Schlamm- oder Schwammlandschaften? — Der Boden entscheidet” Berlin, 6. Dezember 2024

Seite 29



Leibniz
Universitat
Hannover

Grﬁnlandboden

Peth et al. 2008
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Die Bodenstruktur hat eine herausragende Bedeutung fur die
Aufnahmefahigkeit, Speicherung und Infiltrationsleistung von Wasser

Das Zusammenspiel von Bodenbiologie, -physik und -chemie fuhrt zum
Geflgeaufbau = wichtig fir eine Vielzahl von Bodenfunktionen

Forderung der Bodenstrukturbildung und -stabilisierung durch
Wurzelwachstum, Humusaufbau und vor allem Bodenruhe (Reduzierung
von Bodendruck und Bodenbearbeitung) macht Boden resilienter
gegenuber Trockenheit, Staunasse und Erosion

Bodenschutz ist Hochwasserschutz!

KBU-Tagung ,Schlamm- oder Schwammlandschaften? — Der Boden entscheidet” Berlin, 6. Dezember 2024 seite 31
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Wie Wassertropfen den Boden verandern
tog:4 || Hannover
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