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Sektion Gartenbau der Humboldt-Universitit zu Berlin

THoMAS GEISSLER, MICHAEL BOHME, REINHARD ScHMIDT

Messungen der Luftdurchlassigkeit von Gewichshausboden
zur Beurteilung ihres Strukturzustandes

Eingegangen: 4. Dezember 1978

1. Problemstellung

Die Gemiiseproduktion in Gewichshidusern als eine der intensivsten Formen der
Pflanzenproduktion erfordert, der Erhaltung und Erweiterung der Bodenfruchtbar-
keit als Voraussetzung fiir hohe und stabile Ertrige stindige Aufmerksamkeit zu
widmen. Dazu ist eine genaue Kenntnis und laufende Kontrolle der wichtigsten
auf die Ertragsbildung einwirkenden Bodeneigenschaften notwendig, um diese durch
gezielte agrotechnische MafBnahmen in den fiir das Pflanzenwachstum optimalen
Bereich zu bringen. Hohe Ertrage konnen nur erzielt werden, wenn die chemischen,
physikalischen und biologischen Eigenschaften des Bodens im Komplex in der ge-
wiinschten Richtung beeinflullt werden. Wihrend fiir die chemischen Eigenschaften
genaue Kenntnisse der anzustrebenden Bereiche sowie ein System von Schnellmetho-
den zu ihrer Kontrolle bereits vorliegen und sich auch in der Praxis bewidhrt haben
(GEISSLER u. GEYER 1976, GEISSLER u. ScHMIDT 1978 a u. b, GOHLER u. DrREWS 1978),
fehlten bisher fiir den fiir das Pflanzenwachstum ebenso entscheidenden Struktur-
zustand des Bodens geeignete einfach durchzufiihrende Kontrollmethoden mit quan-
titativer Aussagekraft. Mit Hilfe eines Luftpyknometers nach Kunze (1942) und 500 ml
fassenden Steckzylindern kénnen Porenvolumen, Luft- und Wasserkapazitit in Ge-
wiichshausboden bzw. -substraten hinreichend exakt und reproduzierbar bestimmt,
auch ein Optimalbereich fiir das Wachstum der wichtigsten Gemiisearten fiir die
gemessenen GroBen festgelegt werden (GEISSLER u. GROSSKOPF 1973, ScHMIDT 1977).
Diese Methode ist jedoch zu aufwendig, um sie zur regelméiBigen Kontrolle der Boden-
struktur unter Produktionsbedingungen anwenden zu kénnen.

Unter Gewichshausbedingungen mit jederzeit regulierbarer Wasserversorgung hat
von den genannten MelgroBen die Luftkapazitit die stirkste Auswirkung auf
die Ertragsfihigkeit des Bodens bzw. Substrates (GEISSLER u. GROSSKOPF 1973,
REINHOLD u. a. 1974). Einfacher als diese ist jedoch die Luftdurchlissigkeit (LD)
eines Bodens zu bestimmen, die, bei gegebener Auffilllung der Wasserkapazitit,
eine enge korrelative Abhingigkeit von der Luftkapazitidt aufweist (Abb. 1). Entspre-
chende MeBprinzipien von Rip (1960), KAuFrMaNN u. VORWERK (1970), REINHOLD
u. a. (1974) wurden deshalb in apparativer und anwendungstechnischer Hinsicht
so weiterentwickelt, daB den Strukturzustand des Bodens gut charakterisierende
und reproduzierbare Werte mit geringem Aufwand. als auch unter Produktionsbe-
dingungen anwendbare Schnellmethode erhalten werden konnten. Neben der Dar-
11 Arch. Gartenbau, Bd. 27, H. 4
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Abb. 1 Zusammenhang zwischen Luftkapazitat und Luftdurchlassigkeit
in 10 ¢m Tiefe bei Bioden, Erden und Substraten in Modelluntersu-
chungen (ohne Beriicksichtigung der Gerdtekonstante)

stellung der Methodik war auBerdem aufzuzeigen, wie auf Grund der gewonnenen
MeBwerte Aussagen iiber den Effekt der Einbringung von organischen Diingestoffen
sowie von Bodenbearbeitungsmafinahnien auf die Bodenstruktur gewonnen werden
kénnen.

Um die erhaltenen Untersuchungsergebnisse bei diesen LID-Messungen hinsichtlich
ihrer wissenschaftlichen Aussage iiberpriifen zu konnen, war es erforderlich, einen
Vergleich zu bereits bekannten exakteren MefSmethoden durchzufithren. Dazu dienten
analog durchgefithrte Messungen des Bodenwiderstandes, der eine komplexe GroBe
des Bodenverbandes darstellt, in die besonders die Lagerungsdichte, die Textur
und der Wassergehalt eingeht (KN1TTEL, 1975). Diese Messungen wurden mit einem
Penetrometer (Drucksonde) durchgefiihrt, das eine sofortige mechanische Aufzeich-
nung des Bodenwiderstandes als Tiefenfunktion ermdaglicht.

2. Methodik
2.1. Beschreibung des Geriites und seiner Arbeitsweise

Nachdem eine erste, von REINHOLD u. a. (1974) ausfiihrlich beschriebene Variante
sich als zu arbeitsaufwendig erwies, es waren fiir den MeBvorgang jeweils zwei Arbeits-
krifte erforderlich, wurden von Vorwerk, RoHDE, ScHMIDT u. BRUDEL (1976)
entscheidende Verbesserungen an dem Gerdt vorgenommen, die einen Einsatz als
echte Schnellmethode mit nur einer Arbeitskraft ermdglichten. Aus den Abbildungen
2 und 3 geht der Aufbau des Gerdtes hervor.

An einem drehbaren Teil sind Plasteflaschen mit 1 Liter Fassungsvermdgen, die mit-
einander sowie mit dem zum Boden fithrenden MeBrohr verbunden sind, befestigt.
Durch eine Drehung um 180° flieBt 1 Liter Wasser von einem Gefdll in das andere,
dadurch wird in den Boden 11 Luft gedriickt. Durch einen am drehbaren Teil be-
festigten Ring mit 4 Nocken sowie einen beweglich gelagerten Stift wird bei der Dre-
hung gleichzeitig eine Stoppuhr ausgeldst. Ist der Mefivorgang beendet, also die gesam-
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Abb. 2: MeBgerit zur Bestimmung der
Luftdurchlissigkeit

te Wassermenge im unteren Gefill angelangt, wird die Uhr durch eine kurze Dreh-
bewegung nach rechts gestoppt. Nach dem Ablesen wird durch die weitere Drehung
die Uhr auf die Nullstellung gebracht und die niichste Messung kann vorgenommen
werden. Das Gerdt kann mit zwei unterschiedlichen MeBsonden zum Einsatz kommen,
der ,Lanze” und der ,Glocke". Mit der ,,Lanze® ist eine MeBtiefe bis zu 70 ¢m erreich-
bar. Dabei muB darauf geachtet werden, daf3 die Sonde senkrecht in den Boden ohne
Seitenbewegungen gedriickt wird, um ein Entweichen der Luft am Schaft entlang
zu verhindern. Dies wird durch ein Fiihrungsgestell erleichtert. Am Lanzenschaft
befinden sich Markierungen, von denen die erreichte MeBtiefe abgelesen werden kann,
Die Lanzenspitze besteht aus einem unteren und einem chberen Konus. Der untere
Konus driickt die Erde auseinander. Dadurch, dafl der anschlieBende Teil mit der
Luftaustrittsoffnung einen geringeren Durchmesser aufweist als der untere Konus,
entsteht ein Hohlraum im Boden. Dieser Hohlraum wird nach oben von dem oberen
Konus abgeschlossen, der den groBiten Durchmesser aufweist.

Die Sonde in Glockenform ist fiir Messungen an der Bodenoberfliche geeignet. Sie
hat eine kreisrunde Form. Der aufien an der Glocke befindliche Ring dient der besse-
ren Abdichtung der Glocke und damit der Verminderung des Randeinflusses. Der
Luftstrom muB bei guter Abdichtung ohne Verluste in die zu messende Bodenober-
fliche fliefen. ;

Das Luftvolumen, das sich im Hohlraum zwischen Sonde und Boden befindet, ist
inbeiden Me sonden gleich, so dall die MeBwerte vergleichbar sind. Die gemessenen

11*
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Werte wurden bisher bei den iltereh Gerdteausfithrungen in mm/s als Durchdrin-
gungsgeschwindigkeit angegeben. Es erscheint jedoch physikalisch richtiger und
auch zur einfacheren Beriicksichtigung unterschiedlicher Geréitekonstanten zweck-
méBiger, die MeBwerte kiinftig in ml/s in den Boden gedriickter Luft anzugeben,

2.2. Ermittlung der MeBwerte

Mit diesem Gerit werden bei einem MeBvorgang 1000 ml Luft in den Boden gedriickt.
Die dafiir erforderliche Zeit wird erfafit, nach Abzug der Geridtekonstante (Zeitdauer
fiir den Durchflufl von 1000 ml Wasser ohne Bodeneinfluf), gelangt man zu MeB-
werten ml/s in den Boden driickte Luft. Die Berechnungsformel lautet

1000 ml 2y =Gesamtzeit in s

D= Ty —wy 8 ¥, =Gerdtekonstante in s

Auf verhdltnismiBig homogenen Bdden reichen 10 gleichmiiflig verteilte MeBpunkte
fiir eine reprédsentative Aussage aus; auf heterogenen Béden oder Substraten er-
moglichen 20 MeBpunkte eine sichere Aussage. Mit der Mefsonde ,,Lanze“ sind 40 bis
60 Messungen und mit der ,,Glocke® 60 bis 80 Messungen je Arbeitskraft und Stunde
moglich, wenn die MeBstellen nicht zu weit auseinander liegen. Die Bedingungen
einer echten Schnellmethode werden damit erfiillt.



