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Gutachten und Laboranalysen

Bodenuntersuchungen fur Ful3ball- und
Golfplatze:

» Untersuchungen RTS & DS nach
DIN, FLL & ONROM

= Nahrstoffanalysen

= Baugrunduntersuchungen

»  Aufbauempfehlungen

= Schaden- und Mangel

Klimawandelanpassungen

= Hartemessungen

Wasserrechtliche Enthahmegenehmigungen
Bodenkundliche Baubegleitungen
Okologische Bilanzierungen




Vorstellung

Praxisbeispiel: Okologische Bilanzierung — Schutzgut Biotope

Ausgangszustand Endzustand
Fldache Fliache
Biotop- Grund- Wert- Basis- Bilanz- | Biotop- Planungs- Bilanz-
Pos. Schilissel Biotoptyp Bezeichnung e spanne modul [m#] / T Schiiissel Biotoptyp Bezeichnung — [m?] / — Ergebnis
Anzahl Anzahl
Naturfernes ) MNaturfernes .
1 |13.80 Kleingewasser Teichbestand 4 2-8 I 1736  6.944113.80 Kleingewasser Teichbestand 4 1.736 6.944 0
. . MNaturfernes P
2 |33.80 Zierrasen Semirough 4 4-12 I 5.066 20.264 | 13.80 KleingewAsser Teichflache neu 4 5.066 20.200 0
Semirough:
3 33.80 Zierrasen Semirough 4 4-12 I 4026 16.104 | 33.80 Zierrasen Einbaustelle 4 4.100 16.400 + 296
Aushub
Fettwiese Rough:
4 33.80 Zierrasen Semirough 4 4-12 I 1.607 6.428 | 33.41 mittlerer Einbaustelle 13 1.650 21.4501 +15.022
Standort Aushub
Fettwiese
5 33.80 Zierrasen Semirough 4 4-12 I 1.327 5.308 | 33.41 mittlerer Rough 13 1.327 17.251 +11.943
Standort
Fetiwiese Rough:
6 |33.80 Zierrasen Semirough 4 4-12 I 917  3.668 | 33.41 mittlerer Einbaustelle 13 950 12.350 + B.682
Standort Aushub
Fettwiese
7 |33.80 Zierrasen Semirough 4 4-12 I 669  2.676 | 33.41 mittlerer Rough 13 669 8.687 +6.021
Standort
8 |33.80 Zierrasen Semirough 4 4-12 I 217 868 | 13.20 Tampel/ Hile LaniEs 21 217 4.557 + 3.689
- 9 - feuchtes Biotop - -
Einzelbaume : Streuobst auf . 5
9 |45.10a®  geringwertiger {F{,’“””fm"g'c“h”;) 6 46 I stck:s 1026 |45.400 Fettwiese 33.41 (Es'?é‘ﬂgg‘s‘g‘e 5 (+) 3 Stck: 9 1440 4382
Biotope oge P1 heimisch.
Laubbaum auf
10 45.10b Fettwiese 33.41 Einzelbdume 5 Sick: 9 855 + 855
P1 heimisch
Summe: 15.565 63.286 15715 110.136-
4 26. Februar 2026 | Dr. Selina Thanheiser




Vorstellung

Praxisbeispiel: Okologische Bilanzierung — Schutzgut Boden

Eingriffs-Ausgleichsbilanz Béden

Ausgangszustand Planzustand
Pos. | Bezeichnung Fﬁ;:z?e Bodenfunktionen* ‘-::ur::- gjﬁl;te E;!it“z' Bezeichnung Fﬁ;:z?e Bodenfunktionen® ‘-:fur::- I?Ukr?;t . 32:1“2' Ergebnis
1 | Teichbestand 1.736 0-0-0 0 0 0 | Teichbestand 1.736 0-0-0 0 0 0 0
2 | Semirough Aushub | 5.066 2-2-2 2,00 8,00 40528 | Teichflache (neu) 5.066 0-0-0 0 0 0 -40.528
3 | Semirough Bestand | 6.700 2-2-2 200 8,00 53.600 | Semirough Einbau Aushub™ 6700 2-2-2 2,00 8.00 53.600 23.600
Summe 13.502 94.128 | Summe 13.502 53.600 | -40.528
* Die einzelnen Ziffern entsprechen der Bewertungsklasse jeweils einer der Bodenfunktionen »Natlrliche Bodenfruchtbarkeit«, »Ausgleichskdrper im Wasserkreislaufe und »Filter
und Puffer fir Schadstoffe«.
** Modellierungsfidche
Zusammenfassung der Bilanz
Ausgangszustand Planzustand
1 | Okopunkte Biotope* 63.286 Okopunkte Biotope* 110.136| +46.850
o | Okopunkte Boden 94 128 Okopunkte Boden 53600| -40528
Summe 157.414 | Summe 163.736| +6.322

* Bericht vom 30. April 2023 — Anlage 3
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Vorstellung

Praxisbeispiel: Probenahme Bodenmaterial
BEgS - T el :
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Vorstellung

Praxisbeispiel: Probenahme Bodenmaterial

23 Fotodokumentation:

Fotos 2 und 3: Baggerschurf 5.1 (links) und 5.2 (rechts)

Fotos 4-6: 3 Mischproben ( B5 5.1, 5.2 und 5.3)

7 26. Februar 2026 | Dr. Selina Thanheiser

Probenbezeichnung BS 1.1 BS 21 8521
Probenahmedatum! -zeit | 13.05.2024 | 13.05:2024 | 13.05.2024
Probennummer 024048777 | 024018778 | 024018779
Paramater |La|:|. |Ahh:.|“e-t|mde BG Einheit
Probenvorbereitung Feststoffe
Kinigewasseraufschiuss LEDIN EN urer unter unber
{angewandte Methods) o= ;ﬁ;ﬂ:‘;‘_’;‘:ﬁ?}f Rickfluss | Rickfiuss | Rickfluss
Physikalisch-chemische Kenngrofen aus der Originalsubstanz
Trockenmasse |wf |u |,?‘L.'_i§_'.‘j,‘;”"""‘““"“ 0.1 | Ma.-% | 848 | B84 | 86,0
Elemente aus dem Konigswasseraufschluss nach DIN EMN 13637 2003-04
Arsen [As) AT L8 |DINEMSSITI201T-01 0.8 mighg TS 72 8.5 T.e
Bl=i (Ph) AT L8 |DINEMSITIZ01T-01 2 migkg TS 17 14 17
Cadmium {Cdl) AT L8 |DINEMSITIZ01T-01 0,2 migkg TS 0.2 02 =02
Chrom {Cr) AT L8 |DINEN$EITI20IT0 i migkg TS 18 27 X
Kupfer (Cu) At [Le [oMEMSsITIZ0ITON migkg TS 16 13 15
Mickad [Nij At (L [oEMIsITIZ0ITON mgkg TS 21 a7 25
Cmpecksilber (Hg) AT LS DN EN 5171201701 0,07 migkg TS = 0,07 = 0,07 = 0,07
Thallam (TI} At (L8 [oMEMISITIZ0ITO 0z mgkg TS <02 <02 =02
Zink {Zn) AT L8 |DiNEM SITIZ0IT01 i migkg TS 40 2 BT
COrpganische Summenparameter aus der Originalsubstanz
DM EN 15535 201211
TOC AT LB :i:::'-‘en'c FO,FE 0.1 Ma - TS na 1,0 or
EOX s e [IEEETET 10 mghgTS | <10 <10 <10
DN EN 12035
Kiohlenwasserstoffe CT10-C22 (At e :':::il; LACA BN 41 mgkg TS <40 < A0 <40
DiM EN 14035
Hohlemvasserstioffe C10-C40 [aur L8 ﬁil; LACA BAPD: 20 migkg TS 44 < 40 =40




Vorstellung

Herausforderungen des Klimawandels fur Sportplatze in Mitteleuropa

Anpassung der Sieblinie der RTS an starke Niederschlagsereignisse

Schlammkorn Siebkorn
. Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
e Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel Grob-
100 p— ————
.',-ﬁ
L1 L

a0
- AN 1/
E Kornverteilungsbereich fiir / /
c% 70 Rasentragschichtgemische /
3 ONORM B 2606, Teil 1 (2009) / Kornverteilungsbereich fir
T w ’ Rasentragschichtgemische
v / / ONORM B 2606, Teil 1 (2021) _ o _
|- Weitere Moglichkeit:
x
Ey / Anpassung der
é “ / Kornform des
- / /] Besandungs-Sandes
) f :’ an klimatische

20 P 7 Veranderungen.

L /
10
e
| = L
atemm——) ,f‘
a
Knmuurmn?ﬁlnegnzlnm 0.006 0,02 0.06 01 02 0.6 2 6 20 60 100
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Vorstellung

Anpassung an Trockenheit

Trockenheitstolerante Graser Speicherteiche
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Vorstellung

Anpassung an Trockenheit

26. Februar 2026 | Dr. Selina Thanheiser




Vorstellung

Biotope

BoPHYS GmbH
D-04821 Brandis

Neuanlage eines Biotops
Okologische Bilanzierung

Flurnummer: 425/0 & 429/0
Gemarkung: Wintershof

Legende:

Matiirliche und natumahe
oligo- bis mesairophe
Stillgewssser (51237
Fléche: 700 m?

Matirliche und natumahe
Block- und Schutthalde
{©12*). Flache: 950 m*

Matirliche und natumahe
Block- und Schutthalde
{212%). Flache: 800 m*
{wenig - kein Plattenkalkstein)

Mesophile Gebisches und
Hecken [B112%)
Flache: 300 m?

....... Bictopflache gesamt 2.850 m?

Flurgrenze

* Code der Biotopwertliste der Bayrischen
Kompensationsverordnung {BayKomp'f)

Maistahb: 1:250 ]
Erstelldatum 29.11.2024 N

BoPHYS GmbH = Gewerbeallee 5« 04821 Brandis | Datengrundiage: Bayemnatlas (2024)
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Fragestellungen

Der Boden als Basis

1. Was ist Boden?
2. Welche Boden gibt es?
3. Was ist der Unterschied zwischen Bodentyp und Bodenart?

4. Wie kommen Nahrstoffe in den Boden?

5. Wovon ist die Nahrstoffaufnahme der Pflanzen abhangig?

6. Welche Rolle spielt der pH-Wert bei der Nahrstoffaufnahme?

7. Ubersicht Gber Bodenuntersuchungen fiir FuRball- und Golfrasen.

12 26. Februar 2026 | Dr. Selina Thanheiser



1 Was ist Boden?

Bedeutung und Funktionen von Boden

Welternahrung

Bedeutung

von Béden Rohstofflager

CO2 Speicher (Klimasystem)

Lebensraum

Lebensmittelproduktion
Funktionen

Infrastruktur
von Boden

Trinkwasserfilter
Archiv

13 26. Februar 2026 | Selina Thanheiser



Teil 1: Was ist Boden?

Bundes-Bodenschutzverordnung (BBodSchV

Material darf nur auf oder in den Boden

eingebracht werden, wenn:

1. keine schadliche Bodenveranderung
entsteht und

2. min. eine Bodenfunktion nachhaltig
verbessert, gesichert oder
wiederhergestellt wird.

* Mineralische Fremdbestandteile <10 V.-%
(sofern bereits enthalten).

* Anlage 1 Tabelle 1 und 2 BBodSchV oder

* Anlage 1 Tabelle 1 EBV als BM0 und BG0

klassifiziert.

. Bodenmaterial ohne Oberboden

. Baggergut, das aus Sanden und

+ Kiesen besteht und dessen
Feinkornanteil < 63 Mikrometer ist,
hdchstens 10 M.-% betragt.

14 26.02.2026 Die Mantelverordnung | Dr. Selina Thanheiser

)

Wann muss keine Untersuchung gemacht werden?

+ § 18 Sachverstandiger BBodSchG (o. vergleichbare
Sachkunde), keine Anhaltpunkte, dass die Werte in
Anlage 1 Tabelle 1 und 2 BBodSchV Uberschritten
werden.

+ weniger als 500 m?® Material

+ Bei Umlagerung der Materialien am Herkunftsort
oder in dessen raumlichen Umfeld

W Z "uiw

Bei Verfilllung einer Abgrabung und beim
Massenausgleich von BaumaRnahmen:

- Anlage 1 Tabelle 4 (BBodSchV) oder
Anlage 1 Tabelle 1 (EBV) BM0* BG0*

Abstand Grundwasser: 1,5 m, Machtigkeit der
durchwurzelbaren Bodenschicht: min. 2 m.



../Datein für TN/BBodSchV_Anhänge_Vergleich.pdf
../Datein für TN/Anlage 1 Tabelle 3 - EBV.pdf

1 Was ist Boden?

§ 2 Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG)

o
(2) Der Boden erfilllt im Sinne dieses Gesetzes w ” i &

1. naturliche Funktionen als: 6o
a) Lebensgrundlage und Lebensraum fur Menschen, Tiere, Pflanzen und Bodenorganismen,
b) Bestandteil des Naturhaushalts, insbesondere mit seinen Wasser- und Nahrstoffkreislaufen,
c) Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium fur stoffliche Einwirkungen auf Grund der Filter-, Puffer- und AMA
Stoffumwandlungseigenschaften, insbesondere auch zum Schutz des Grundwassers,

2. Funktionen als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte sowie

3. Nutzungsfunktionen als

a) Rohstofflagerstatte, &
b) Flache fur Siedlung und Erholung, ﬁ

c) Standort fur die land- und forstwirtschaftliche Nutzung,

d) Standort fur sonstige wirtschaftliche und 6ffentliche Nutzungen, Verkehr, Ver- und Entsorgung.

(3) Schadliche Bodenveranderungen im Sinne dieses Gesetzes sind Beeintrachtigungen der Bodenfunktionen, die geeignet

sind, Gefahren, erhebliche Nachteile oder erhebliche Belastigungen fur den einzelnen oder die Allgemeinheit
herbeizufuhren.

15 26. Februar 2026 | Selina Thanheiser






Teil 1: Was ist Boden?

Entstehung von Boden

Mineralische Substanz

| Organische Substanz

1 Wasser

Luft

Boden ist der oberste, meist belebte
Teil der Erdkruste. Nach unten wird er
von festem oder lockerem Gestein
begrenzt, nach oben durch eine
Vegetationsdecke und die
Erdatmosphare.

© Thanheiser (2026)

17 26. Februar 2026 | Dr. Selina Thanheiser
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Teil 1: Was ist Boden?

Bodenbildende Faktoren

Atmosphdre Klima
4
dd gjdjddd
Vegetation 999974
4999 3
‘ %
Biosphdre
~ |Pedosphdare],
Ausgangsgestein
Hydrosphire I Transp - Wasser
Litosphdre <

Zeit

Quelle: Umweltbundesamt (2013)

19 26. Februar 2026 | Selina Thanheiser



icht

Bodenubers

den gibt es?

5

Ausgangsgesteine

der Bodenbildung

Welche B

Teil 2

Quelle: Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe BGR (2013)

| Selina Thanheiser
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Teil 2: Welche Boden gibt es?

Bodenbildende Prozesse

Kalkgestein Mergelgestein Silikatgestein

Parabraunerde Braunerde

Pseudogley Podsol

Quelle: Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau LGRB (2026)

E.
_:g
E
E

21 26. Februar 2026 | Dr. Selina Thanheiser
Quelle: Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen (2026)



Teil 2: Welche Boden gibt es?

Ubersicht Uiber die Bodenhorizonte

22

Ol
Of
Oh

Ah
Al

Bh
Bs
Bv

L — Streuschicht
O — Organischer Horizont
A — Oberer mineralischer mit organischer Substanz

B — Mineralhorizont im Unterboden

Organischer Auflagehorizont, org. Substanz kaum zersetzt (Streu)

Organischer Auflagehorizont, org. Substanz mehr oder weniger stark zersetzt bzw. fermentiert

Organischer Auflagehorizont, stark humushaltig, org. Substanz weitgehend zersetzt

Terrestrischer Oberbodenhorizont, mit Humusanreicherung

Terrestrischer Oberbodenhorizont, verarmt an organischer Substanz, Ton und Eisen

(Auswaschungshorizont)

Terrestrischer Unterbodenhorizont mit Humusanreicherung

Terrestrischer Unterbodenhorizont mit Anreicherung von Sesquioxiden (Al, Fe)

Terrestrischer Unterbodenhorizont mit Anreicherung von Tonmineralen (verwittert)
Ausgangsgestein

26. Februar 2026

| Dr. Selina Thanheiser



Teil 2: Welche Boden gibt es?

Bodenbildende Prozesse: Entsalzung & Entkalkung

;5
Entsalzung (Translokationsprozess) -> Salze werden durch

Niederschlag ausgewaschen.
Entkalkung / Entbasung (Translokationsprozess) -> Fallung
von CaCo3 (Calciumkarbonat), Freisetzung von Eisenoxiden,
pH-Wert Abnahme;

-> Ah Horizont entsteht (Terrestrischer Oberbodenhorizont,

mit Humusanreicherung)

_Ranker

-> Rendzina entsteht bei Kalkstein als Ausgangsgestein "'_ y

-> Ranker entsteht bei Silikatgestein als Ausgangsgestein

23 26. Februar 2026 | Dr. Selina Thanheiser



Teil 2: Welche Boden gibt es?

Bodenbildende Prozesse: Verbraunung

Verbraunung (Transformationsprozess)

Setzt nach der Entkalkung und nach dem sinken des pH-Werts ein. Durch
Verwitterung eisenhaltiger Minerale bilden sich Eisenoxide (daher
Braunfarbung).
-> brauner Bv Horizont zw. Ah und C Horizont (Terrestrischer
Unterbodenhorizont mit Anreicherung von Tonmineralen)

-> Braunerde entsteht

24 26. Februar 2026 | Dr. Selina Thanheiser



Teil 2: Welche Boden gibt es?

Bodenbildende Prozesse: Tonverlagerung/Lessivierung (Umlagerung o. Translokationsprozess)

1. Dispergierung:  Zerlegung der Ton-Aggregate in Primarteilchen (durch
Entsalzung / Entkalkung des Oberbodens)

2. Transport: schnell bewegliches Sickerwasser 10st Tonminerale und
lasst diese nach unten wandern (v.a. in Grob-/Mittelporen)

3. Ablagerung: Ablagerung der Tonminerale (Ursachen: erhohte
Salz-/Kalkkonzentration, Verengung von Poren, etc.)

25 26. Februar 2026 | Dr. Selina Thanheiser
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Teil 2: Welche Boden gibt es?

Puffersysteme im Boden

27

Die Pufferung eines Bodens ist seine Widerstandsfahigkeit gegen pH-Wert-Anderungen.

pH-Bereich Puffersystem

8,6 —6,2 Karbonat-Pufferbereich (Entkalkung)
6,2-5,0 lonenaustausch-Silikat-Pufferbereich (Tonminerale)
5,0-4,2 Austausch-Pufferbereich (Kationen durch H+-lonen ausgetauscht)
4,2 -3,0 Aluminium-Pufferbereich (Freisetzung von Aluminium-lonen)
<3,0 Eisen-Pufferbereich (Auflosung von Fe- und Al-Oxiden)

26. Februar 2026
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Teil 3: Wovon ist die Nahrstoffaufnahme der Pflanzen abhangig?

lonen )

‘ Elektron
. Proton

‘ Neutron

Periodic Table of the Elements
;k E
| HHEOAAN
D ma [zl [an
lﬁﬂﬂm@ﬁﬁﬂﬂﬂﬂf

Q o

Quelle: Mortimer, Muller 2007, S.26

28 26. Februar 2026 | Dr. Selina Thanheiser



Sauer Neutral Alkalisch

Teil 3: Wovon ist die Nahrstoffaufnahme der Pflan: bhang

Boden als Puffersystem

atmung

Abgabe von H+ lonen bei der Kationenaufnahme

Freisetzung organischer Sauren

Metalloxide o ]
- Aktivitat der Bodenorganismen

CO2 Bildung durch Atmung
Schadstoffe Abgabe von H+ lonen bei der Nitrifikation

Freisetzung Sauren bei der Humifizierung

29 26. Februar 2026 | Selina Thanheiser



Sauer Neutral Alkalisch

Teil 3: Wovon ist die Nahrstoffaufnahme der Pflan: bhang

Boden als Puffersystem

atmung

Abgabe von H+ lonen bei der Kationenaufnahme

Freisetzung organischer Sauren

Metalloxide o ]
- Aktivitat der Bodenorganismen

CO2 Bildung durch Atmung

Schadstoffe Abgabe von H+ lonen bei der Nitrifikation

Freisetzung Sauren bei der Humifizierung

30 26. Februar 2026 | Selina Thanheiser



Teil 3: Wovon ist die Nahrstoffaufnahme der Pflanzen abhangig?

pH-Wert / Bodenreaktion

Sauer Neutral Alkalisch V ' '
Ay H* ,
. \ H* h H* . At
T OVo @ : H M 4
. %

H
. H' H H ) H
" H H*
- H H H’
H H 1
H- H. H
< J H
___/ v

<3,0 3,0-3,9 4,0-4,9 5,0-5,9 6,0-6,9 7 7,1-8,0 8,1-9,0 9,1-10,0 10,1-11,0 >11,0
etrem sauer sehr stark stark sauer maRig schwach neutral schwach maRig stark sehr stark extrem

sauer sauer sauer alkalisch alkalisch alkalisch alkalisch alkalisch

Einstufung der Boden nach dem pH (CaCl,)-Wert.

31 26. Februar 2026 | Dr. Selina Thanheiser



Teil 3: Wovon ist die Nahrstoffaufnahme der Pflanzen abhangig?

Nahrstoffe im Boden

\.b“ S 90, Die flr die Pflanze wichtigsten
NS V io Nahrstoffe liegen als Kationen vor:

Ca2+, Mg2+, K+, Na+, Al3+

Die Pflanzen geben Wasserstoff-

lonen (H*) im Austausch fur Kationen

Mg2+

an den Boden ab.

Quelle: https://www.edingershops.de/ (2021)

32 26. Februar 2026 | Selina Thanheiser
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Teil 3: Wovon ist die Nahrstoffaufnahme der Pflanzen abhangig? i
Einflusse auf den Austauschvorgang der Kationen [w] e

Kurzformel der Nahrstoffe: 18+20+10+2 Rasen— r |
La ngZEltd ge

i Aichier tiefigrune er & robuste! 1L
. .' -:.':dml.- yahrstoffe in € mF'nE:l-'"'ﬂ G ; —
Stickstoff Phosphor Kalium Magnesium | & keine Verbrennungsgeldty (= q
Kurzformel 18 20 10 2 ' T Iy
Verhaltnis 1 1,1 0,6 0,1
Wertigkeit 3 3 1 2
znkg | 800 m?

lonenradius 146 44 138 72 mthmb-glmft

33 26. Februar 2026 | Dr. Selina Thanheiser



Teil 3: Wovon ist die Nahrstoffaufnahme der Pflanzen abhangig?

Nahrstoffanalyse

_ Green 7 Green 7
Probenbezeichnung/ Probe 1 Probe 2
Parameter 0—5cm 5—-15cm
Phosphor P20s
[mg/100 g] o4 >0 +04
Kalium K20
(mg/100 g] 1% ! o0
Magnesium Mg
(ma/100 g] ! > =

Tabelle 6: Nahrstoffgehalt

34 26. Februar 2026 | Dr. Selina Thanheiser



Teil 3: Wovon ist die Nahrstoffaufnahme der Pflanzen abhangig?

Nahrstoffanalyse

I Vassergehalt 19 4 14 2
I oH-Wert
I Giihverlust (org.Substanz) % 2,525) 1,255)
B salzgehalt mgl/l 183 255
B L citfahigkeit uS/cm 27 30
I Kohlenstoff (C) organisch % 1,275 0,4675,
I C/N-Verhaltnis % 135, 125,
B Stickstoff gesamt mgl/l 1030 552
I Stickstoff gesamt (N) % 0,105, 0,045,
I Phosphat gesamt mgl/l 942 1210
I Phosphat gesamt (P205) % 0,0915, 0,088;,
B Kalium gesamt mgl/l 600 800

g J
I Kaliumoxid gesamt (K20) % 0,058, 0,0585,
B Vagnesium gesamt mgl/l 3.020 4.540
B Vagnesium gesamt % 0,295, 0,335,
I N (6s1. (CaCl2)*, mgl/l 12 16
B Ammonium-N IosI (CaCl2)*, mgl/l 62 8,
I Nitrat-N 16sl. (CaCl2)*, mgl/l 6, 8,

B Vagnesium 16sl. (CaCI2) mgl/l 72 70
I Phosphor [8s]. (P205-CAL)*, mgl/l 95 129

B <:lium [6sl. (K20-CAL) mg/l 145 64
I Caicium/eff KAKY, cmol+/kg 3,535 3,355,
I \Vagnesium/eff KAK* cmol+/kg 0,615 0,52
I Kalium/eff KAK*, cmol+/kg <0,1045 <0,1045
I Natrium/eff KAK* cmol+/kg <0,05,5 <0,05,5
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Teil 3: Wovon ist die Nahrstoffaufnahme der Pflanzen abhangig? @

Zusammenfassun
J Es kann auch dann zum

v Nahrstoffe im Boden liegen als Kationen vor. Nahrstoffmangel kommen

v" Hoherwertige lonen starker adsorbiert als einwertige.

wenn ein Nahrstoff haufiger

— Verdunnung (z.B. NS, Beregnung) einwertige Kationen besser pflanzenverfugbar

vorhanden ist als andere!
— Erhohung (z.B. Dingung) zweiwertige Kationen besser pflanzenverfugbar

v" Die Pflanzen geben Wasserstoff-lonen (H*) im Austausch flir Nahrstoffe (Kationen) an den Boden ab.
v" Bodenorganismen geben bei der Zersetzung der Pflanzenreste ebenfalls H+ lonen an den Boden ab.
— Die Folge ist eine naturliche Versauerung bzw. pH-Wertabnahme. (auch durch humides Klimal!)

v" Tonminerale, Metalloxide und Huminstoffe nehmen H+ auf und wirken der natirlichen Versauerung

entgegen.
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Teil 4: Wie kommen Nahrstoffe in den Boden?

Organische Substanz

(engl. SOM = soil organic matter)

7

Wochstum Feife
Edaphon \L@é ??
(lebende Organismen) = ._
Néihrstoff- 6— Ernte +
cufnohme Laubfall

Umbou in
Mahrstoffe
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Teil 4: Wie kommen Nahrstoffe in den Boden?

Organische Substanz

Faktoren Abbau org. Substanz:

Edaphon
C/N-Verhaltnis

Luft- und Wasserhaushalt
Humifizierung: Umwandlung in Huminstoffe. oH-Wert

Zersetzung: Abbau organischer Substanzen.

Mineralisierung: vollstandiger mikrobieller Abbau zu
anorganischen Stoffen und Freisetzung von

Pflanzennahrelementen (Stickstoff, Phosphor und Schwefel).
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Teil 4: Wie kommen Nahrstoffe in den Boden?

Edaphon - Bodenleben

Bakterien: Zersetzung der Streu, N-
Lieferant, Symbiose mit Pflanzen

(Leguminosen).

Pilze: Speicherung von Kohlenstoff und
Aufbereitung von Nahrstoffen, oftmals ir

Symbiose mit Pflanzen (Mykorrhiza).

Tiere: kleiner 20mm — Markofauna
(Spinnen, Schnecken), groRer 20mm
Megafauna (Mause, Maulwurfe),

Durchmischung, Belluftung, Lockerung;

26. Februar 2026 | Selina Thanheiser
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Penicillium

Quelle: https://hypersoil.uni-muenster.de/0/03/01.htm (2020)

Tiere

s

Flagellata 20-50um  Mematoda 0,4-2mm

G o

Enchytraeida Lumbricida 2-20cm
5-15mm

Collembaola
05-2mm

Carabidae 1cm und griiBer



Teil 4: Wie kommen Nahrstoffe in den Boden?

Gluhverlust DIN 18128

w,=(m,-m.)/ (my, x 100)

w, Gluhverlust in Massenprozent [M.-%)]
m, Gewicht nach Ofentrocknung bei 105°C
m, Gewicht nach dem Gluhen im Muffelofen bei 550°C

Gluhen bei 550 °C im Muffelofen
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Teil 4: Wie kommen Nahrstoffe in den Boden?

Ubersicht

™ . ..
5%

TOC: Gesamter org. Kohlenstoff

DOC: Geloster org. Kohlenstoff

Organische Substanz: Humus + Edaphon

Humus: Tote org. Substanz (Streu + Huminstoffe)

Kompost: Biologischer Abfall aus Gartenabfalle, Kichenabfalle, Laub, Schnittgut

Torf: Organisches Sediment, das in Mooren entsteht. Nicht oder nur unvollstandig

zersetztes pflanzliches Material (Sauerstoffarmut).
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Teil 4: Wie kommen Nahrstoffe in den Boden?

C/N Verhaltnis

Das C/N-Verhaltnis ist ein Parameter fur die Abbaubarkeit der organischen

Substanz:

20:1 — leichter zersetzbar

30:1 — schwerer zersetzbar

Je kleiner die Zahl, desto enger ist das C/N-Verhaltnis und umso mehr Stickstoff steht zur Verfugung.
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Teil 5: Was ist der Unterschied zwischen Bodentyp und Bodenart?

Sandboden Lehmboden Organische Boden
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Teil 5: Was ist der Unterschied zwischen Bodentyp und Bodenart?

Kornverteilung KorngroRenverteilung

Quelle: Georg Armbruster (2016)
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Teil 5: Was ist der Unterschied zwischen Bodentyp und Bodenart?

Bodenart & Korngrof3enverteilung

f Blocke o | Stones
E_ -t | Steine grz:m“
INntelung. (X) mtte
9 , Grobboden | < 20 17 obbles
* Grobboden €<= Feinboden (2 mm) -
* in 6 Hauptfraktionen *:— Gravl
. . . G] 63 4
« mit je 3 Unterfraktionen \ o
(grob, fein, mittel) Sand_ ™ Joson™
* basierend auf logarithmischer Skala: () "o {28 Sond
Schluffgng 50— -
- Sand 0,063 mm - 2 mm Feinboden < (u) e sil
« Schluff 0,002 mm - 0,063 mm
» Ton < 0,002 mm T el
M % |

Scheffer & Schachtschabel 2012
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Teil 5: Was ist der Unterschied zwischen Bodentyp und Bodenart? L—I

Bodentyp & Bodenart

Wahrend der Bodentyp die Erscheinungsform eines
Bodens als Folge der Bodenbildung beschreibt, werden

Bodenarten (auch Bodentextur oder Kornung genannt)

nach der Korngrolienzusammensetzung der mineralischen
Bodensubstanz unterschieden. Die Hauptbodenarten des

Feinbodens sind Sand, Schluff und Ton.

47 26. Februar 2026 | Dr. Selina Thanheiser



Bodenarten: Sand,
Tell 5: Was ist der Unterschied zwischen Bodentyp und Bodena@ste ity hre:?

Bodenansprache Lehm ist ein Gemisch

« Naturliche Boden bestehen selten aus Einkorngemengen. aus Sand, Ton und

« /wei oder herrschen vor. SN
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Teil 5: Was ist der Unterschied zwischen Bodentyp und Bodenart?

Bodenansprache
« Naturliche Boden bestehen selten aus Einkorngemengen.

Zwei oder herrschen vor.

Bei Zweikorngemengen gibt es eine Hauptfraktion und eine Nebenfraktion.
Die Bezeichnung eines Boden richtet sich nach der Hauptfraktion. Q

Die Nebenfraktion wird als Beiwort angefugt — schluffiger Sand.
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Teil 5: Was ist der Unterschied zwischen Bodentyp und Bodenart?

Bodenansprache

50

Naturliche Boden bestehen selten aus Einkorngemengen.

Zwei oder herrschen vor.

Bei Zweikorngemengen gibt es eine Hauptfraktion und eine Nebenfraktion.
Die Bezeichnung eines Boden richtet sich nach der Hauptfraktion. Q

Die Nebenfraktion wird als Beiwort angefugt — schluffiger Sand.

Wenn Ton, Sand und Schluff nahezu gleichrangig vorkommen — Lehm.
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Teil 5: Was ist der Unterschied zwischen Bodentyp und Bodenart?

Bodenansprache
« Naturliche Boden bestehen selten aus Einkorngemengen.

Zwei oder herrschen vor.

« Bei Zweikorngemengen gibt es eine Hauptfraktion und eine Nebenfraktion.
« Die Bezeichnung eines Boden richtet sich nach der Hauptfraktion. Q

* Die Nebenfraktion wird als Beiwort angefliigt — schluffiger Sand.

* Wenn Ton, Sand und Schluff nahezu gleichrangig vorkommen — Lehm.

« Sobald eine der drei Grundfraktionen in einem Dreikorngemenge Uberwiegt wird diese als Beiwort

hervorgehoben. Zum Beispiel sandiger Lehm.
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Teil 5: Was ist der Unterschied zwischen Bodentyp und Bodenart?

Bodenansprache
 \Wenn ein Bestandteil dominiert und die beiden anderen

gleichrangig zurtcktreten dann bezeichnet man das als

lehmig. Zum Beispiel lehmiger Schiuff.
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Teil 5: Was ist der Unterschied zwischen Bodentyp und Bodenart?

Fingerprobe feuchte Bod =7
euchte Bodenprobe "ﬁ

eher lehmiger Boden eher sandiger Boden , C:,
p—
Bleistiftdick bindi nicht i o —.Hrf}__:.,
ausrollba nicht bleistiftdick bindig =
ausrollbar
Auf halbe Bleistift-Starke haftet in den Handlinien?

lehmiger Sand

ausrollbar?
nein
ja nein ]
ja

stark sandiger Lehm Sand

Hérprobe

StE_IrkES schwaches oder
knirschen kein Knirschen

Oberflache
sandiger Lehm

glanzend stumpf

Ton Lehm

Quelle: www.die-parzelle.de/
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Teil 5: Was ist der Unterschied zwischen Bodentyp und Bodenart?

KorngrofRenverteilung: Sedimentation
Aarometerverfahren (DIN EN ISO 17892-4) KorngroRenverteilung Siebung (DIN EN ISO 17892-4)

TN

; r e FI .
eyl

e

Bestimmung der Anteile
der > 0,063 mm.

_ Bestimmung der Anteile
& .5 der Schluff- und der
=@ Tonfraktionen < 0,063 mm.

SO 1 Sinkgeschwindigkeit der
= M Partikel abhangig von:

; * Durchmesser der
Partikel,
temperaturabhangige
Zahigkeit (Viskositat)
der MessflUssigkeit

sowie
Dichtedifferenz zw.
Partikel &
Messflussigkeit.

(8102) op'meq mz|//:sdny
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Koérnungslinie

Massenanteile der Korner < d in % der Gesamtmenge

Bauvorhaben: Musterstadt
tadion
Ausgefuhrt durch: AH Datum: 16.11.16 Stadlo Labor-Nr.:
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes = - . :
o Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
90 - g
| f
80 -+ - £ ; 2
. Kornverteilungsbereich fiir ~
" Gemische der Rasentragschicht | 1"
= ’ +
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40 -
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' DIN 18 035, Teil 4 (2012)

L]
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Teil 5: Was ist der Unterschied zwischen Bodentyp und Bodenart? @

Konstruktionsprinzipien von Greens im Vergleich FLL / USGA
FLL (K 3)

Rasentragschicht

»
»

A

25 cm 30 em

Dranschicht

D¢ & QI YO
® .
oY) 09T e ) 07 Jegen)
T BEORE08
o

12 cm min. 10 cm o C)OO 5
O Qo@@o
Baugrund
Prinzip: Porenkontinuitat
— gleichmaldiger Wasserabfluss Prinzip: Kapillarbruch
— gleichzeitig Wasserspeicherung — Saugspannung der Poren in der RT ist hoher als in der Dranschicht
— Wassereinstau vermeiden —s Wasser staut in RT ein

— erst wenn Eigengewicht des Wassers hoher ist erfolgt Entwasserung
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Teil 6: Ubersicht Uber Bodenuntersuchungen fir FuRball- und Golfrasen

Laboranalysen

1. Wassergehalt

2. KorngrofRenverteilung
3. pH-Wert

4. Organische Substanz
5. Gesamtnahrstoffe

6. Losliche Nahrstoffe
7. C/N-Verhaltnis

8. Kationenaustauschkapazitat
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Teil 6: Ubersicht Uber Bodenuntersuchungen fir FuRball- und Golfrasen L—I

Anforderungen an die Rasentragschicht fur Gruns und Vorgrins — FLL-Golfplatzbaurichtlinie (2008)

5 VerschleiRbestandigkeit > Siebdurchgang bei 0,25 mm = 20 % DIN 18035-5

. Empfehlung: In Bereichen der Flaggenpositi-
6 Gefalle onen nicht mehr als 3,0 %

Nivellement

7 Héhenlage Abweichung von der Nennhéhe + 20 mm Nivellement

Stichmale als Grenzwerte
8 Ebenheit bei Messpunktabstand DIN 18202

2m<10 mm

12 cm bei Konstruktion K 1
9 Mindestdicke ® 20 cm bei Konstruktion K 2 —
25 cm bei Konstruktion K 3

10 Salzgehalt = 200 mg/100 g Substrat VDLUFA A 10.1.1
11 Bodenreaktion " pH50—-pH 7,5 VDLUFA A 5.1.1

' DIN 18128 oder
12 Organische Substanz >1.5M.-% < 2.5 M.% 0

(Gluhverlust ./. 0,5) ¥ DIN 19684-3
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Teil 6: Ubersicht Uber Bodenuntersuchungen fir FuRball- und Golfrasen

Anforderungen an die Rasentragschicht — DIN 18035-4

Parameter Anforderung
KorngroBenverteilung Innerhalb des Sieblinienbandes
Wasserinfiltrationsrate > 60 mm/h
Scherfestigkeit >12 kPa (Feldversuch)
Wasserkapazitat > 30 Vol.-%

Organische Substanz 1 bis 3 M.-%
Bodenreaktion pH 5 bis pH 7,5

Frostwiderstand

Veranderung der einzelnen Fraktionen der
einzelnen Korn-gruppen < 20 %

Lagerungsdichte

>90 % Dy, < 95 % Dy, (Neu)
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Teil 6: Ubersicht Uber Bodenuntersuchungen fiir FuRball- und Golfrasen L—I

Wasserdurchlassigkeit

Wasserdurchlassigkeit eines Bodens wird durch den sog.

Durchlassigkeitsbeiwert k (m/s, mm/min, cm/s) beschrieben. Sie

ist abhangig von bodenphysikalischen Parametern wie:

v' Wassergehalt

v' Korngroflenverteilung Splash
Kornform
Lagerungsdichte

Porenverteilung/Porengrole

<X X X

organischer Substanz
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Der Boden als Basis

Dr. rer. nat. Selina Thanheiser

Am Mittleren Moos 48
86167 Augsburg

Tel.: +49 160/7946336
E-Mail: info@st-boden.de
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