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Entweder zu trocken ...oder zu nass

Reinhold Möller, CC BY-SA 4.0 , Wikimedia Commons, Aufnahme vom 9.1.22Bundesarchiv, CC BY-SA 3.0 DE, Wikimedia Commons, Aufnahme vom 12.8.71

Trockenheit und Nässe gab es schon immer... 
Aber die Extreme nehmen zu!!!

Futterernte in Biesentahl (Kreis Bernau) Überschwemmte Felder im Itzgrund (zwischen 
Hemmendorf und Lahm)
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Bodenfunktion und Bodenarchitektur auf unterschiedlichen Skalen

Image Zeismann/Uteau

60 – 120 GT a-1

CO2 41.000 km3 a-1

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

o Wie entsteht Bodenstruktur?

o Welche Bedeutung hat sie für die Speicherfähigkeit und 
Infiltration von Wasser?

o Was können wir tun, um die Bildung von Bodenstruktur 
zu fördern und sie zu erhalten?
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Bodenstruktur auf der mikroskopischen Skala

Feeser et al. 2001
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Trocken - homogen angefeuchtet ausgetrocknet

Peth et al. 2013 

Bodenstruktur ist dynamisch
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Poren lassen sich in strukturierten Böden in zwei Bereiche unterscheiden 

Inter-Aggregat
Porenvolumen
(inter = zwischen)

Intra-Aggregat
Porenvolumen
(intra = innerhalb)

Bodenaggregat

wichtig für die Speicherung
von Wasser und Nährstoffen

wichtig für Transport von 
Wasser, gelösten Stoffen
und Luft
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Ursachen für die Gefügeentstehung
(das Bodengefüge wird häufig auch als Bodenstruktur bezeichnet)

1) Quellen und Schrumpfen – in tonhaltigen Böden durch wiederholtes Austrocknen und 
Wiederbefeuchten

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

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

4) Chemisch – durch Ausfällung und Verkittung von Bodenteilchen

5) Mechanisch – durch Bruch und Scherung z.B. bei der Bodenbearbeitung
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Müller et al. 2024
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Porenräume sind 3-dimensional vernetzt

(Röntgen-CT Aufnahme eines 5mm Bodenaggregates)

Peth 2010
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2.5 mm
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2.5 mm

3D-Porennetzwerk in einem 5 mm Bodenaggregat 

Peth 2010
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„Land use change impacts on floods at the catchment scale: 
Challenges and opportunities for future research“ (Rogger et al. 2017, WRR)

Faktoren, die direkt 
mit der Bodenstruktur 
zusammenhängen
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Niederschlagsverteilung bei der Flut 2013
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Quelle: DWD

Schröter et al. 2015: ... insbesondere das Zusammenspiel von 
Ereignisniederschlägen und nassen Einzugsgebieten innerhalb 
einer großflächigen Überlagerung erweist sich als Schlüsselfaktor 
für die außergewöhnliche hydrologische Schwere des Juni-
Hochwassers 2013 ... 

Bodenfeuchteverteilung bei der Flut 2013
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Bodenfeuchteverteilung bei der Flut 2013
Zwischen dem 30.5 und 2.6.2013 sind

22.750.000.000.000 Ltr. Wasser über Deutschland niedergegangen

Wieviel mehr Wasser kann man im Boden speichern wenn wir ca. 5% 
mehr Porenvolumen haben?

Die gesamte landwirtschaftliche Nutzfläche in Deutschland beträgt:
= 166.673.000.000 m2

Geteilt durch 2, da nur ca. ½ der Fläche betroffen war
= 83.336.500.000 m2

Nehmen wir eine Bodentiefe von ca. 50 cm an:

è 0.5 m3 / m2  x 0.05 = 25 Ltr. / m2

è 83.336.500.000 m2 x 25 Ltr./m2 =

 2.083.412.500.000 Ltr. höherer Wasserspeicher
--------------------------------
22.750.000.000.000 Ltr. NiederschlagQuelle: DWD
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Einfluss der Porenraumverteilung auf die Wasserleitfähigkeit
Festphase

Porosität = 20 %
Porenradius = 1,8 mm

Annahme:
Länge der Pore = 1 m
Hydr. Potenzial = 1 m WS

Durchflussrate = 138 l/h

Porosität = 20 %
Radius der Einzelpore = 0,5 mm

Annahme:
Länge der Poren = 1 m
Hydr. Potenzial = 1 m WS

Durchflussrate = 14,1 l/h (für alle 16 Poren)
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Hagen-Poiseuille´sches 
Gesetz:
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Festphase

Porosität = 20 %
Porenradius = 1,8 mm
PV reduziert um 5 %

Annahme:
Länge der Pore = 1 m
Hydr. Potenzial = 1 m WS

Durchflussrate  = 138 l/h
bei 15 % PV = 82 l/h

Porosität = 20 %
Radius der Einzelpore = 0,5 mm
PV reduziert um 5 %

Annahme:
Länge der Pore = 1 m
Hydr. Potenzial = 1 m WS

Durchflussrate  = 14,1 l/h (für alle 16 Poren)
bei 15 % PV = 7,6 l/h
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Hagen-Poiseuille

Pore

Einfluss der Porenraumverteilung auf die Wasserleitfähigkeit
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Festphase

PV = 20 %
Porenradius = 1,8 mm

Annahme:
Länge der Pore = 1 m
Hydr. Potenzial = 1 m WS

Flussrate = 145 l/h
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Hagen-Poiseuille

PorePore

Festphase

Pore

PV = 20 %
Radius der Einzelpore nach Scherung = 1,24 mm

Annahme:
Länge der Pore = 1 m
Hydr. Potenzial = 1 m WS

Flussrate = 32,7 l/h

Scherdehnung = 0.28

Einfluss der Porenraumverteilung auf die Wasserleitfähigkeit
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Einfluss des Bodenmanagements auf die Infiltrationsleistung
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Dünnschliffbilder: M. Pagliai

Die Beschaffenheit der Oberfläche ist ein kritischer Faktor

KBU-Tagung „Schlamm- oder Schwammlandschaften? – Der Boden entscheidet“ Berlin, 6. Dezember 2024
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Übersicht

o Wie entsteht Bodenstruktur?

o Welche Bedeutung hat sie für die Speicherfähigkeit und 
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o Was können wir tun, um die Bildung von Bodenstruktur 
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Einfluss der Porenraumverteilung auf Schwammeigenschaften

Zwei Porendomänen
• Interaggregat-Poren è Infiltration
• Intraaggregate-Poren è Speicherfunktion
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Interaggregat-Poren

Intraaggregat-Poren

Gut strukturierter Boden
• Hohe Wasserhaltefähigkeit
• Hohe Infiltration
• Geringer Oberflächenabfluss
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Einfluss der Porenraumverteilung auf Schwammeigenschaften
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Homogenisierung durch 
intensive Bodenbearbeitung
möglichst vermeiden

Verdichtung 
vermeiden

Jonathan Billinger, CC BY-SA 
4.0 , Wikimedia Commons

Volker Prasuhn, CC BY-SA 
4.0 , Wikimedia Commons
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Bioporen sind gut für Nährstoff- und Wasserkreisläufe

Kautz et al. (2013). SBB 57: 1003-1022
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Bioporen sind gut für Nährstoff- und Wasserkreisläufe
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Bioporen sind gut für Nährstoff- und Wasserkreisläufe

Bioporennetzwerk Luzerne

15 mm

35 m
m

Porennetzwerk in der Rhizosphäre
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Konventionell bearbeitet Grünlandboden

Bioporen sind gut für Nährstoff- und Wasserkreisläufe

Peth et al. 2008
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Fazit

o Die Bodenstruktur hat eine herausragende Bedeutung für die 
Aufnahmefähigkeit, Speicherung und Infiltrationsleistung von Wasser

o Das Zusammenspiel von Bodenbiologie, -physik und -chemie führt zum 
Gefügeaufbau è wichtig für eine Vielzahl von Bodenfunktionen

o Förderung der Bodenstrukturbildung und -stabilisierung durch 
Wurzelwachstum, Humusaufbau und vor allem Bodenruhe (Reduzierung 
von Bodendruck und Bodenbearbeitung) macht Böden resilienter 
gegenüber Trockenheit, Staunässe und Erosion

Bodenschutz ist Hochwasserschutz!
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Wie Wassertropfen den Boden verändern

Ein Film von Ines Reinisch
InEs ReInIsCh | DeSiGn & FiLmInEs ReInIsCh | DeSiGn & FiLm

IhRe PaRtNeRiN FÜR IhRe PaRtNeRiN FÜR 
FiLmIsChEn WiSsEnStRaNsFeRFiLmIsChEn WiSsEnStRaNsFeR

DoKuMeNtArFiLm
WiSsEnScHaFtSkOmMuNiKaTiOn
ÖKoLoGiScHe LaNdWiRtScHaFt

MeErEsWiSsEnScHaFtEn

WwW.InEsReInIsCh.De
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