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aus: Giffard et al. (2022)



Bodenorganismen
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Bodenorganismen haben Schlüsselfunktion in den Nährstoffkreisläufen
• Bodenflora: Bakterien, Algen, Pilze
• Bodenfauna: je nach Größe der Organismen unterteilt in 

Mikrofauna, Mesofauna, Makrofauna und Megafauna

aus: Spektrum.de, https://www.spektrum.de/lexikon/biologie-kompakt/bodenorganismen/1782 



Bodenorganismen
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aus: https://www.reterra-erden.de/humus-im-boden-eigenschaften-entstehung-und-kreislauf.html



Ökosystemleistungen von Bodenorganismen
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Bodenorganismen Ökosystemleistungen

Bakterien und Archaeen

Algen 

➢ Oxidation + Reduktion von N, Mn, S und C-Verbindungen 

➢ Förderung der Bodengesundheit durch Abbau von Schadstoffen 

➢ Stabilisierung von Aggregaten 

➢ Bindung von Luft-Stickstoff 

➢ Biologische Verwitterung 

Pilze ➢ Humifizierung 

➢ Stabilisierung von Aggregaten 

➢ Vergrößerung des Wurzelraumes, 

➢ Abwehr von Schaderregern / Versorgung mit Nährstoffen (Mykorrhiza) 

Mikrofauna 

z. B. Einzeller, Fadenwürmer

➢ Verbreitung von Mikroorganismen 

➢ Erhöhung der mikrobiellen Aktivität 

Mesofauna

z. B. Milben, Springschwänze, 

Enchytraeiden

➢ Zerkleinerung und Abbau organischer Substanz 

➢ Erhöhung der mikrobiellen Aktivität, selektiver Fraß

➢ Verbesserung der Bodenstruktur durch Bioturbation und 

Aggregatbildung (insbesondere Enchytraeen)

Makrofauna 

z. B. Asseln, Tausendfüßer, 

Regenwürmer 

➢ Zerkleinerung und Abbau organischer Substanz 

➢ Verbesserung der Bodenstruktur: Bioturbation und Aggregatbildung 

➢ Steigerung der Wasserinfiltration und des Gasaustauschs 

➢ Förderung der Bodengesundheit durch Fraß von Schaderregern und 

Abbau von Schadstoffen

nach BLE (2022)



Humus

© BIODIVina 2024
www.biodivina.de

2024 6
Wissenstransfer

nach:  BLE (2022)

Humus:
Gesamtheit der abgestorbenen organischen Substanzen im Erdboden
d.h. Überreste abgestorbener Pflanzen, Tiere, Pilze und Bakterien, die von den in der 
oberen Bodenschicht aktiven Organismen (Bodenflora und Bodenfauna) in ihre 
molekularen und mineralischen Bestandteile zerlegt werden.

Humus förderlich für:
• Biodiversität und Menge an Bodenorganismen
• mikrobielle Aktivität im Boden 
• Nährstoff- und Wasserverfügbarkeit für die Pflanzen
• Wurzelwachstum und damit die Wasser- und Nährstoffaufnahme der Pflanzen
• stabile Bodenstruktur mit hohem Porenvolumen
• Wasserinfiltration und –speicherung
• Schutz vor Erosion und 
• Schutz vor Bodenverdichtung
• stabilen pH-Wert im Boden
• CO2-Speicherung im Boden



Humus
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Humusgehalt bewirtschafteter Flächen (nach: Körschens, o.J.):
• Hauptquelle sind Wurzeln und Ernterückstände
• Wurzelmenge und -tiefe bedeutend
• abhängig vom C-Gehalt der organischen Substanz => 

Corg von 38 % (entspricht Zucker) bis Corg 60-65 % (etwa Lignin) 

Verlust von Humus:
• Erosion
• Erhöhung der mikrobiellen Aktivität durch Bodenumbruch, Klimaerwärmung
• Ernterückstände reichen nicht aus, um den Austrag an Biomasse zu ersetzen

Einstufung des Humusgehaltes in %

aus: BLMFUW (2014)

unter 1,5 1,5 – 4 über 4

niedrig mittel hoch



Stickstoff
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Stickstoff (N):

• zentrale Stellung im Stoffwechsel der Rebe 

• beeinflusst Wachstum, Fruchtansatz und Ertrag

• liegt in vielfältiger Form im Boden vor

• Hauptmasse relativ fest gebunden in der organischen Masse

• von dem organisch gebundenen Stickstoff werden jährlich nur 

etwa 1 % (bis 4 %) durch die Tätigkeit der Bodenmikroorganismen freigesetzt 

• Nachlieferung von ca. 50-150 kg N/ha/Jahr 

aus: BLMFUW (2014)



Stickstoffkreislauf
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aus: https://geweb.de/OWS/Programm/lerneinheit?lp=2191&s=15



Stickstoff

© BIODIVina 2024
www.biodivina.de

2024
1
0Wissenstransfer

Stickstofffreisetzungsvorgang beeinflusst von: 

• Humusgehalt im Boden 

• Art, Menge und Leistungsfähigkeit der Bodenmikroorganismen

• Boden-pH

• Bodenfeuchtigkeit 

• Bodentemperatur 

• Lufthaushalt (Sauerstoffgehalt) im Boden 

• Bodenpflege bzw. Intensität der mechanischen Bearbeitung

Stickstoff (N):

• nimmt im Stoffwechsel der Rebe eine zentrale Stellung ein

• hat großen Einfluss auf das Wachstum, den Fruchtansatz und den Ertrag

• liegt in vielfältiger Form im Boden vor

Die Hauptmasse von N befindet sich in relativ fester Bindung in der 

organischen Masse. 

Von dem, in der organischen Masse gebundenen Stickstoff werden jährlich nur 

etwa 1 % (in günstigen Fällen bis 4 %) durch die Tätigkeit der 

Bodenmikroorganismen freigesetzt.



Stickstoffaufnahme - Begrünung 
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aus: Fox (ohne Jahr) 



Stickstoffaufnahme - Begrünung 
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aus: Fox (ohne Jahr) 

Dauerbegrünung: frühzeitiger (April/Mai) 
Wasser- und Nährstoffverbrauch => bereits 
vor der ersten Hauptbedarfsphase der Rebe 
(Mitte/Ende Juni bis 
ca. Ende Juli) Minderung der vorhandenen 
Reserven 

Winterbegrünung: nimmt von Herbst bis 
Frühjahr sehr viel Stick-stoff auf und senkt 
damit den Stickstoffaustrag; bietet sehr guten 
Erosionsschutz. Nach dem Mulchen und 
Einarbeiten der Begrünungspflanzen => 
kontinuierliche und lang anhaltende 
Mineralisation, deren Verlauf dem Bedarfs-
rhythmus der Rebe in idealer Weise entspricht. 



Begrünung - Stickstoffaufnahme
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aus: Fox (ohne Jahr) 

© R. Achtziger

? 

Zur Bedeutung einer niedrig-
wüchsigen, ausdauernden 
und angepassten Vegetation 
für den Nährstoff- und 
Wasserhaushalt der Rebe ist 
wenig bekannt.



Unterwuchsvegetation - Ökosystemservices
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aus: Vanden Heuvel & Centinari (2021)



Unterwuchsvegetation
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• Einfluss der Unterwuchsvegetation auf Wuchs und Ertrag der Reben variiert zwischen 
den Studien 

• in jungen Anlagen größer als in älteren
• Reduktion der Wüchsigkeit kann auf gut versorgten Böden und in Gebieten mit 

ausreichendem Niederschlag als Service gesehen werden, unter anderen Bedingungen 
evtl. als Disservice

aus: Vanden Heuvel & Centinari (2021)



Dauerbegrünung
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LVWO Weinsberg, https://lvwo.landwirtschaft-bw.de/,Lde/Startseite/Fachinformationen/Dauerbegruenung+-+positive+und+negative+Aspekte?LISTPAGE=669634



Förderung Humusaufbau
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Art C % in organ. 
Substanz

C/N

Traubenzucker 37,1

Cellulose 48,5

Winterweizen, Spross (grün) 38,5 10

Winterweizen, Wurzel 42,1 9

Winterweizen, Stroh 45,2 113

Weidelgras, Spross 41,1 20

Weidelgras, Wurzel 45,6 19

Luzerne, Spross 41,6 12

Luzerne, Wurzel 39,7 16

C_Gehalt und C/N-Verhältnis unterschiedlicher organischer Primärsubstanzen 
(Schulz et al. 1986; aus Körschens, o.J.)

Für die Umsetzung der Bio-
masse ist in erster Linie die 
Stabilität der organischen 
Verbindungen wichtig, 
weniger das C/N-
Verhältnis.
Ein hoher Anteil an Lignin 
verzögert die Umsetzung.



Förderung Humusaufbau
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Art C % in organ. 
Substanz

C/N

Traubenzucker 37,1

Cellulose 48,5

Winterweizen, Spross (grün) 38,5 10

Winterweizen, Wurzel 42,1 9

Winterweizen, Stroh 45,2 113

Weidelgras, Spross 41,1 20

Weidelgras, Wurzel 45,6 19

Luzerne, Spross 41,6 12

Luzerne, Wurzel 39,7 16

Luzernewurzel: niedrige Lignin- aber hohe Protein-Gehalte => Biomasse wird schnell 
abgebaut und trägt kaum zur Humusanreicherung bei

C_Gehalt und C/N-Verhältnis unterschiedlicher organischer Primärsubstanzen 
(Schulz et al. 1986; aus Körschens, o.J.)



Knöllchenbakterien (Rhizobium) - Klee (Trifolium)
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© Schneider, Albert, 1863-1928, 
Public domain, via Wikimedia 
Commons

© Bwiltz, Public domain, via Wikimedia Commons

Bei Stickstoffmangel locken Botenstoffe 
Knöllchenbakterien an ihre Wurzeln. 
Diese „Rhizobien“ wandeln den Luft-
stickstoff (N2) in für die Pflanze ver-
wertbares Ammonium (NH4) um und 
beliefern damit die Pflanzen. Im 
Gegenzug erhalten die Bakterien 
pflanzliche Kohlenstoffverbindungen für 
ihre Vermehrung

Zeichnung: Längsschnitt durch eine Rotkleewurzel mit Knöllchenbildung 
durch die Wurzelknöllchenmikrobe Rhizobium mutabile. Das Knöllchen ist 
nur zum Teil entwickelt. a) Wurzelhaare; b) Wurzelparenchym; c) 
Gefäßgewebe; d) infizierter Bereich mit Infektionsfäden; die Zellen sind mit 
Bakterien gefüllt; e) Wachstumsbereiche des Tuberkels

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=User:Bwiltz&action=edit&redlink=1


Mykorrhiza der Reben
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aus: Niggli (2010b)

Mykorrhiza:
• verbessert Nährstoffaufnahme (u.a. Phosphor, Stickstoff)
• bessere Abwehr von Schadorganismen und –stoffen
• fördert Bildung von Biomasse und Traubenzahl sowie Anzahl und Größe der Beeren

Interessant: Mykorrizierung von Wein nimmt in Anwesenheit von Begleitkräutern zu

aus: Niggli (2010b)



Beispiele Arten BIODIVina-Steckbriefe
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Auswahl Arten:
• 1jährig überwinternd bis 2jährig
• skleromorphes Blatt

• Wurzeln über 70 cm lang 
• Stickstofffixierer

Art Wurzellänge

Gewöhnliche Ochsenzunge (Anchusa officinalis ) 120

Gewöhnlicher Natternkopf (Echium vulgare) 260

Mehlige Königskerze (Verbascum lychnitis) 320

Kompass-Lattich (Lactuca serriola) 200

Weißer Steinklee (Melilotus albus) 70

Kleiner Hopfenklee (Medicago lupulina)

Schmalblättrige Vicke (Vicia angustifolia)

Roter Schwingel (Festuca rubra)



Leguminosen – Beispiel Hopfenklee
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aus: Kutschera et al. (1992)

40 cm



Leguminosen – Beispiel Hasen-Klee
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40 cm

aus: Kutschera et al. (1992)



Leguminosen – Beispiel Hasen-Klee
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40 cm

aus: Kutschera et al. (1992)



Leguminosen – Beispiel Bunte Kronwicke
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40 cm

80 cm

aus: Kutschera et al. (1992)



Blütenreicher Saum
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Blütenreicher Saum
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Magerrasen-Typ
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Magerrasen-Typ
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Schlussfolgerungen/Ableitungen
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• Begrünung fördert Humusgehalt, Bodenorganismen, Erosionsschutz

• zum Schutz vor Bodenerosion und damit Humusverluste ist eine Begrünung im 
Winter unverzichtbar 

• Dauerbegrünung mit angepasster, standortgerechter Vegetation bietet viele 
Vorteile, u.a.
Leguminosen zur N-Fixierung wie Klee-Arten 
unterschiedliche Wurzelsysteme und Lebensdauer der Arten
Beschattung des Bodens (Schutz vor Erwärmung, Verdunstung)

• Verluste von Biomasse minimieren, mögl. „geschlossener“ Nährstoffkreislauf

• auftretenden Aushagerungserscheinungen ggf. mit organischem Material 
(Mulch, Häckselgut) und/oder Leguminosen entgegenwirken

• Vermeidung von Bodenverdichtung

• Förderung von artenreichen Flächen
im Weinberg und der Umgebung

aus: Löhnertz (2021)
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