
71

THOMAS ZIMMER*

Die Karte der nutzbaren Feldkapazität

*Dr. T. Zimmer, Ringstr. 42, D-63303 Dreieich

Eine der wichtigsten Bodenfunktionen für den
Weinbau ist die Fähigkeit des Bodens Wasser zu
speichern und den Pflanzen bei Bedarf abzuge-
ben. Für die Pflanzen ist vor allem das pflanzen-
verfügbare Wasser wesentlich, das durch die Grö-
ße der nutzbaren Feldkapazität (nFK) charakteri-
siert wird. Die nFK stellt zudem einen wichtigen
Parameter zur Definition ökologischer Boden-
gruppen, zur Gefährdungseinschätzung durch
Nitratverlagerung sowie für verschiedene Boden-
pflegemaßnahmen dar.

Bei der nFK handelt es sich um Bodenwasser,
das in den engeren Grobporen und den Mittel-
poren gegen die Schwerkraft gehalten wird und

von den Pflanzen bei Bedarf dem Boden entzogen
wird. Gemessen wird dies mittels des Druckes
(cm Wassersäule), der aufzuwenden ist, um die
entsprechenden Poren des Mineralbodens zu
entwässern. Die Messgröße ist die Saugspan-
nung (pF), die als Höhe der Wassersäule logarith-
misch ausgedrückt wird. Die pflanzenverfügbare
Speichermenge wird zwischen pF 1,8 und 4,2
definiert. Das Wasser der Feinporen ist bei einer
Saugspannung größer als pF 4,2 (>15 000 cm
Wassersäule Druck) als so genanntes Totwasser
nicht mehr pflanzenverfügbar, bei geringerer
Saugspannung als pF 1,8 (<60 cm Wassersäule
Druck) erfolgt keine Speicherung.

Zur Erarbeitung einer nFK-Karte wurden 264
Bodenhorizonte auf verschiedene Parameter bo-
denphysikalisch und -chemisch untersucht, de-
ren Spannweiten in Tab. 1 aufgelistet sind.

Erfahrungsgemäß besteht ein enger Zusam-
menhang zwischen Porengrößenverteilung und
Körnungssummenkurve. Dies belegen auch die
Regressionen in den Abb. 1 und 2 zwischen dem
Tongehalt und dem pF-Wert 4,2 (Abb. 1) bzw.

dem Sandgehalt und dem pF-Wert 1,8 (Abb. 2).
Die hohen Korrelationen berechtigen zu einer

direkten Ableitung der pF-Werte aus der be-
stimmten Bodenart (TIETJE & HENNINGS 1993,
TIEDJE & TAPKENHINRICHS 1993, ZIMMER 1996,
1997).

Somit konnte zusätzlich auf die Korngrößen-
verteilung von 688 Bodenhorizonten zurückge-
griffen werden, um sie direkt auszuwerten. 

Die Methode

Tab. 1. Minimal- und Maximalwerte der ermittelten Bodenparameter (nur Stechzylinderproben)

Grob- Sand Schluff Ton Humus Dichte pF 1,8 pF 2,5 pF 4,2boden

Min. 0,0 3,7 9,8 5,0 0,0 1,19 11,1 7,6 2,2

Max. 54,4 85,2 78,9 66,2 6,5 1,79 49,3 44,9 30,4
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Klasse Wasserspeicher- nFK-Klasse
vermögen [mm]

I gering <100

II gering bis mäßig 100–125

III mäßig 126–150

IV mäßig bis gut 151–175

V gut 176–200

VI sehr gut >200

VII Gleye und Auenböden

Die Bestimmung erfolgte nach folgenden Formeln:

pF1,8 = 31,481–0,144×Grobboden (Gew.-%) –0,173×Sandgehalt (Gew.-%)+0,18×Tongehalt (Gew.-%)

pF4,2 = 1,3716+0,4944×Tongehalt (Gew.-%)

Daraus berechnet sich folgendes Beispiel:
Für eine Braunerde aus Terrassensand mit ei-

nem Solum (Tiefenbereich der Bodenentwick-
lung) von 100 cm Mächtigkeit und den boden-
artlichen Eigenschaften 5 Gew.-% Grobboden,
85 Gew.-% Sand, 5 Gew.-% Ton ergibt sich ein

Wassergehalt von 3,8 Vol.-% für den pF-Wert 4,2
und einen Wassergehalt von 16,9 Vol.-% für den
pF 1,8. Daraus errechnet sich die nutzbare Feld-
kapazität als Differenz der beiden Grenzwerte
von 13,1 (= 131 mm) auf 1 m³ Boden.
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Abb. 1. Der Zusammenhang zwischen pF-Wert 4,2
und dem Tongehalt.
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Abb. 2. Der Zusammenhang zwischen pF-Wert 1,8
und dem Sandgehalt.

Die nFK-Klassen

Zur Berechnung der nFK wurde auf die Origi-
nalkarten der Standortkartierung sowie auf die
Bodenprofilbeschriebe zu den Bodenkarten von
Hessen (Zakosek 1967b, Zakosek & Stöhr 1966)
zurückgegriffen. Für die Bestimmung der nFK ist
zunächst die Festlegung der zu berücksichtigen-
den Bodentiefe wesentlich. Hierzu wurde der ef-
fektive Wurzelraum bestimmt und anschließend
die nutzbare Feldkapazität berechnet.

Es wurden folgende nFK-Klassen definiert:



Die semiterrestrischen, von Grund- und Über-
flutungswasser beeinflussten Böden wie Gleye
und Auenböden wurden in einer eigenen Klasse
zusammengefasst, da ihr Wasserhaushalt maß-
geblich vom Grundwassereinfluss bestimmt und
der Pflanzenentzug teilweise durch die kapillare
Aufstiegsrate gespeist wird.

Zudem wurde das Wasserspeichervermögen
des oberflächennahen Untergrundes, also jenseits
der Untergrenze des Solums, mit berücksichtigt.
Dies erscheint sinnvoll, da die Rebe als mehrjäh-
rige Kulturpflanze durchaus in der Lage ist, tiefer
als 1 m zu wurzeln, sofern der Untergrund dies
zulässt. Untersuchungen von ZEPP (1988) sowie
ZIMMER (1997) bestätigen, dass ein Wasserentzug
aus einer Tiefe größer als 1 m sehr wohl vorhan-
den und messbar ist (Abb. 3). Um diesen Entzug
des Bodenwassers ausreichend zu berücksichti-
gen, wurden Standorte mit einer Untergrund-
speicherung größer 12,5 Vol.-% nFK um 1 nFK-
Klasse angehoben und Standorte mir einer Unter-
grundspeicherung größer 25 Vol.-% nFK gar um
2 nFK-Klassen angehoben. Größere Probleme be-
reitete die Zuordnung der staunassen Böden.

Die Auswertung der Flächenanteile der nFK-
Klassen zeigen ein charakteristisches Bild (Abb.
4). Die besten Standorte (Klasse VI) repräsentie-
ren mit Abstand die größten Flächenanteile der
hessischen Weinbaufläche mit ca. 40 %. Die
Klassen II (100–125 mm) bis V (175–200 mm)
zeigen einen abnehmenden Anteil von ca. 14 %
bis 10 % der Weinbaufläche, während die bezo-
gen auf den Wasserhaushalt extrem ungünstigen
Standorte der Klasse I nur ca. 6 % ausmachen.
Die Flächenanteile der Gleye und Auenböden
nehmen mit 2,5 % nur eine untergeordnete Stel-
lung ein.

Klasse I (< 100 mm):
In ihr sind Böden sehr geringer Gründigkeit,

mit  hohem Grobbodenanteil und sehr hohem
Sandgehalt zusammengefasst. Wenn nicht Fest-
gestein den Wurzelraum nach unten begrenzt, so
steht doch sehr grobes, feinerdefreies Lockerge-
stein ohne jegliches Wasserspeichervermögen
an. Neben natürlichen Standorten in Steilhang-
lagen handelt es sich oft um Erosionsstandorte.
Die Verbreitung dieser Böden ist eher kleinflä-
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Abb. 3. Jahresverlauf (1994) der Bodenfeuchte.
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chig und überwiegend an exponierte Relieflagen
gebunden. Größere Areale finden sich zwischen
Rüdesheim und Assmannshausen. In der Groß-
lage Burgweg nimmt die Klasse I westlich Rüdes-
heim ca. 70 ha oder 23 % der Fläche ein. In den
Großlagen Erntebringer, Mehrhölzchen und
Steinmächer ist die Klasse mit jeweils 40 ha ver-
treten (Abb. 4). Zur ökologischen Bodengruppe I
besteht weitgehende Kongruenz der Flächen, da
sie beide praktisch mit den gleichen Parametern
definiert sind.

Klasse II (100–125 mm):
Diese Klasse beinhaltet leichte Böden mit ei-

ner gegenüber Klasse I erhöhten mittleren
Mächtigkeit des Wurzelraumes von 60–100 cm,
aber immer noch hohem Grobbodenanteil über
grobem Lockergestein, oft auch über Festge-
stein. Diese nFK-Klasse tritt – bei deutlich höhe-
rem Flächenanteil – vergesellschaftet mit der
nFK-Klasse I auf und repräsentiert dann den we-
niger stark erodierten Boden. Die Klasse II ist in
fast allen Großlagen zu Flächenanteilen um die
10 % vertreten. Abweichend tritt diese Klasse in
der Großlage Gottesthal vollends zurück, wäh-
rend sie in der Großlage Steil sogar über 40 %
Fläche einnimmt.

Klasse III (126–150 mm):
Es werden Böden mit einer mittleren Mächtig-

keit des Solums (60–100 cm), aber höherem
Feinbodenanteil (meist Lösslehm) und abneh-
mendem Grobboden subsumiert. In dieser Klasse
sind auch Hangschuttstandorte mit großer Mäch-
tigkeit (>150 cm) sowie Flugsande vertreten.
Entsprechend treten diese Standorte vor allem in
den Hanglagen des Mittelrheintales, insbeson-
dere in den Großlagen Burgweg und Steil auf. Bei
letzteren nimmt sie fast 50 % der Großlagenfläche
ein. Ein zweiter Verbreitungsschwerpunkt liegt in
den Flugsandgebieten der Bergstraße.

Klasse IV (151–175 mm):
In dieser Klasse werden die Böden mit grob-

bodenarmem und feinmaterialreichem Solum

über tertiärem Mergel sowie Parabraunerden aus
Löss mit einer Mächtigkeit kleiner 150 cm zu-
sammengefasst. Neben der deutlichen Feinbo-
denkomponente im Solum spielt auch die größe-
re Durchwurzelungstiefe eine positive Rolle. Im
Falle des unterlagernden Mergels kommt die
Wasserspeicherfähigkeit dieses Sedimentes zur
Geltung.

Entsprechend der Verbreitung der Bodenaus-
gangssubstrate nehmen Böden dieser Klasse im
Rheingau, untergeordnet im Maingau, größere
Flächen ein und treten in Richtung Mittelrhein
dagegen stark zurück. An der Bergstraße sind
auch die Flugsande mit deutlicher Lösskompo-
nente sowie die Kolluvisole aus Flugsand aller-
dings mit nur weniger als 10 % der Großlagenflä-
che einbezogen. Die größte Verbreitung findet
sich in den Großlagen Gottesthal und Steinmä-
cher.

Klasse V (176–200 mm):
Diese Klasse umfasst zu großen Anteilen Bö-

den mit hohem Löss- bzw. Lösslehmgehalt über
Mergel. Entsprechend dem geologischen Aufbau
beschränkt sich die Verbreitung dieser Standor-
te auf den Maingau (Daubhaus) und vor allem
auf die westexponierten Hangflanken im Rhein-
gau (Erntebringer, Mehrhölzchen, Deutels- und
Honigberg sowie Steinmächer). Subsumiert wer-
den hier auch die staunassen Standorte über sa-
prolithisch verwittertem Untergrund. Zwar ist
die Lagerungsdichte der tonreichen Unterböden
hoch bis sehr hoch und dementsprechend man-
gelhaft ihr Lufthaushalt, doch kann gerade in
lang anhaltenden Trockenphasen immer noch ei-
ne kapillare Bodenwasserreserve beobachtet
werden, die der Pflanze zugute kommt.

Klasse VI (> 200 mm):
Die Standorte mit dem größten Wasserspei-

chervermögen sind auf mächtigem Löss oder kol-
luvial akkumuliertem Lösssubstrat (>150 cm)
verteilt, z. T. mit umgelagertem Mergel ver-
mischt. Sie sind bis auf das Mittelrheintal groß-
flächig verbreitet und dominieren flächig im
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Rheingau in den Großlagen vom östlichen Be-
reich des Burgweges über Erntebringer bis Stein-
mächer sowie an der Bergstraße (Schlossberg)
und Groß-Umstadt, etwas zurücktretend aber
auch im Maingau.

Klasse VII (Gleye und Auenböden):
Diese Klasse umfasst alle Standorte im Grund-

wassereinflussbereich und deckt sich mit der
ökologischen Bodengruppe VI, die gleich defi-
niert ist. Die Flächen spielen weinbaulich nur ei-
ne untergeordnete Rolle, da sie nur selten be-
stockt sind.
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Zusammenfassung

Die 519 Kartiereinheiten der Weinbergs-
bodenkartierung wurden unter dem Gesichts-
punkt des Wasserspeicherungsvermögens zu-
sammengefasst und generalisiert als Karte der
nutzbaren Feldkapazität (nFK) dargestellt.

Die räumliche Ausdehnung der nFK-Klassen
2–6 unterscheidet sich von den ökologischen
Gruppen nach ZAKOSEK (1967a) und FRIEDRICH &
SABEL (2004), da bei der nFK nur das pflanzen-
verfügbare Wasserdargebot betrachtet wird. Die

Extremstandorte der Klasse I und VI finden da-
gegen durchaus kongruente Flächen zu den öko-
logischen Gruppen.

Die Auswertung stellt eine Grundlagenkarte
für viele Fragestellungen in den Weinbaugebie-
ten dar. Hierzu gehören z. B. Fragen zur Ertrags-
erwartung, Bestockung, Nitrataustragsgefähr-
dung, Sickerwasser- und Grundwasserbetrach-
tungen.
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