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Bodenfruchtbarkeit erhalten

Ackerbdden vor
Schadverdichtung schitzen

Breitreifen mindern den Bodendruck,
konservierend bearbeitete Boden bieten
Tragféahigkeit

Boden bilden die unersetzbare Lebens-
grundlage fur Menschen, Tiere und
Pflanzen. Nachhaltiger Pflanzenbau
braucht ein fur die Versorgung der
Kulturpflanzen funktionsféahiges Boden-
gefuge und den Einsatz kostensparender,
schlagkréaftiger Landmaschinen. Diese sind
SO einzusetzen und technisch
weiterzuentwickeln, dass beim Befahren
und  Bearbeiten der Bodden ihre
Ertragsfahigkeit erhalten bleibt.

Was ist Bodenverdichtung?

Wird der Ackerboden beim Befahren Uber seine
Eigenstabilitat hinaus belastet, so gibt das Bodengefiige
dem Druck nach. Bodenpartikel und Bodenaggregate
werden soweit zusammengeschoben bis ein Ausgleich
mit dem einwirkenden Druck hergestellt ist.

Die rdumliche Anordnung der festen mineralischen und
organischen Bestandteile des Bodens nennen wir
Bodengeflige. Sie bestimmt Menge und Form der
Hohlrdume fur Bodenluft, Bodenwasser, Bodenleben und
damit die Eignung des Bodens als Pflanzenstandort.
Beim Verdichtungsvorgang nimmt der Festsubstanz-
anteil je Volumeneinheit zu, der Porenanteil nimmt ab.
Das in den Bodenporen befindliche Wasser fordert
diesen Vorgang, weil es als Gleitfilm fiur die
Partikelbewegung wirkt. Feuchte Bdden sind deshalb
wesentlich verdichtungsempfindlicher als trockene
Boden.

In bestimmten Grenzen ist Verdichtung tolerabel, zur
Herstellung von Bodenschluss im Saatbett sogar
erwiinscht (Ruckverfestigung).

Bodenschadverdichtung liegt vor, wenn das
Porensystem im Boden soweit verformt ist, dass die
Versorgungsleistungen (Luft, Wasser) flur den
Pflanzenbestand und damit die Ertragsféhigkeit und
Ertragssicherheit dauerhaft beeintrachtigt sind.

unverdichtet

- Das durch

Merkmale von schadverdichtetem
Bodengeflige

- Das Gefluige ist kompakt, porenarm und bricht

scharfkantig.

- Der Porenraum fir Wasser, Luft, Bodentiere und

Pflanzenwurzeln ist eingeschrankt.

Pflanzenwurzeln und Regenwirmer
erzeugte Leitbahnensystem im Boden ist zerstort

nur  wenige blasenférmige  Hohlrhume  ohne
Zusammenhang bleiben ubrig (siehe
Computer-Tomografie-Bilder unten).

- Die FlieBbedingungen fir Niederschlagswasser von

der Bodenoberflache in den Unterboden, der
Gasaustausch zwischen Krume und Unterboden, die
Rottebedingungen in der Krume und das Tiefen-
wachstum der Pflanzenwurzeln sind beeintrachtigt.

Leitbahnensystem
unverdichtet

schadverdichtet



So sieht ein schadverdichteter
Losslehmboden im Feld aus:

Intensiv gelockertes,
feinaggregiertes Saatbett

aufgelockerte Unterkrume
mit scharfkantigen,
porenarmen Aggregaten
(Pflugzone)

stark verdichtete Pflugsohle,
durchwurzelungsfeindlich
(verlassene Krume)

stark verdichteter Unterboden
(Krumenbasis)

funktionsféhiger Unterboden,
ausreichend wasserdurchlassig

Problemzone: Unterkrume / Pflugsohle

Fahrten mit hoher Bodenbeanspruchung uber nicht
tragfahige Boden hinterlassen in der Spur eine zu-
sammengepresste Krume. Nach einer folgenden Pflug-
furche bleiben ungiinstige Bedingungen haufig bis in das
Folgejahr erhalten. Auf einer verdichteten Pflugsohle liegt
eine Unterkrume mit groben, kompakten Aggregaten, in
die Erntereste eingepresst sind. Die Folge: Wasserstau,
Sauerstoffmangel, unglnstige Rottebedingungen,
wurzelfeindliches Milieu.

Problemzone: Unterboden

Risikofaktoren fir Schadverdichtungen im Unterboden
sind Uberfahrten bei feuchten Béden mit hohen Rad-
lasten und mit dem Furchenrad beim Pfligen.
Wasserspeichervermégen und Wurzelausbreitung sind
dann beeintrdchtigt. Die  Sperrschicht  zwischen
bearbeiteter Ackerkrume und Unterboden begiinstigt
Oberflachenverndssung und  verschlechtert  damit
wiederum die Befahrbarkeit.

R SR o R
Vorzeitige Abreife des Getreides auf den bei der Bestellung
verursachten Verdichtungen in den Fahrspuren

Wie reagiert der Pflanzenertrag
auf Bodenverdichtung?

Pflanzenertrag entsteht im Ergebnis des Zusammen-

wirkens von Standortbedingungen, Witterungsverlauf und

Kulturmafnahmen. In diesen Zusammenhang wirken

Bodenschadverdichtungen hinein, indem sie

- Wurzelwachstum und Wasserausnutzung behindern

- Duingungseffizienz herabsetzen

- Befahr- und Bearbeitbarkeit verschlechtern

- Schadorganismen durch veréanderte Umweltbedin-
gungen begunstigen

- Boden- und Néhrstoffverluste durch Erosion fordern.

Diese Schadfaktoren wirken aber nicht immer in der

gleichen Weise:

- InTrockenjahren kommt die erhdhte Vernassungsnei-
gung nicht zum Tragen.

- In Jahren mit pflanzenbedarfsgerechter Niederschlags-
verteilung ist die Behinderung der Wasseraus-
schopfung tieferer Bodenschichten nicht ertrags-
wirksam.

- Wintergetreide wird wegen der langeren Vegetations-
zeit besser mit Bodenverdichtungen fertig als
Sommergetreide.

- Schadverdichtungen kénnen durch erhéhten Aufwand
an Dunger, Bearbeitung und Pflanzenschutzmitteln
Uberdeckt, aber nicht ursachlich beseitigt werden.

Koénnen sich verdichtete Boden
selbst ,reparieren“?

Auf ein schadverdichtetes Bodengeflige wirken natirliche

Prozesse ein:

- Durch wiederholtes Quellen und Schrumpfen sowie
Gefrieren und Tauen bilden sich immer feiner geglie-
derte Rissmuster und in der Folge neue Aggregate.

- Regenwurmer und Pflanzenwurzeln “bohren” Réhren
in den Boden und schaffen Luft und Wasserabzugs-
bahnen.

- Regenwiirmer fressen verdichtete humose Boden-
aggregate und scheiden lockere, durch Schleim
stabilisierte Bodenaggregate aus.

Aber:

- Diese Vorgange gehen nur langsam vor sich. Sand-
bdden reagieren besonders trage.

- Ilhre Wirksamkeit nimmt mit zunehmender Bodentiefe ab.

- Wird der Ackerboden immer wieder stark belastet und
verdichtet, beginnt der Prozess wieder bei Null.

Was leistet die mechanische
Auflockerung verdichteter Boden?

Pfligen der Ackerkrume und Lockerung des Unterbodens
haben das Ziel, dichtlagernde Bodenzonen aufzubrechen
und Durchwurzelbarkeit, Wasseraufnahme und Speicher-
fahigkeit sowie Durchliftung und Entwésserungsvermégen
wiederherzustellen.

Aber:

Alle lockernden Eingriffe in den Boden haben eine negative

Nebenwirkung:  Ein  aufgebrochenes  Geflige st

verdichtungsempfindlich. Weil aber in der Regel

mechanische Eingriffe in den Boden notwendig sind,

- sollte sich Bodenlockerung immer auf die lockerungs-
bediirftige und lockerungswurdige Bodenschicht be-
schranken,

- sollte Bodenlockerung so schonend wie méglich
erfolgen, z.B. bei zerfallsbereiten Béden und
moglichst nichtwendend,

- ist nach einer Unterbodenlockerung der Anbau
durchwurzelungsintensiver Fruchte und eine Folgebe-
wirtschaftung mit verringerter Druckbelastung unerlésslich.

Nicht die Reparatur, sondern die Vermeidung von
Bodenschadverdichtungen ist wirksamer Bodenschutz.



Technische
Méglichkeiten
weiterentwickeln

Arbeits- Wetthewerbsfihige, Befahrbarkeit
verfahren umweltschonende des Bodens
anpassen Bodennutzung verbessern

Mechanische

Belastung
begrenzen

Nach C. Sommer, 1998

Bodenschadverdichtung vermeiden -
ein vorsorgendes Konzept

Die notwendige Ausrichtung der Produktionsverfahren auf
Senkung der Stickkosten wird den Trend zu schlag-
kraftiger Technik (insbes. selbstfahrende Spezialmaschinen
und Schlepper mit hoher Zugkraft) und zu verstarktem
Einsatz Uberbetrieblicher Dienstleistungen weiter
vorantreiben.

Dem allgemeinen Bedirfnis nach Erhaltung der
Produktions-, Regelungs- und Lebensraumfunktionen der
Bdden gibt das Bundesbodenschutzgesetz Ausdruck.
Bodenschutz wird in der Landwirtschaft durch die gute
fachliche Praxis verwirklicht. Ein Grundsatz guter
fachlicher Praxis lautet (§ 17 BBodSchG):
.Bodenverdichtungen sind, insbesondere durch
Beriicksichtigung der Bodenart, Bodenfeuchtigkeit und des
von den zur landwirtschaftlichen Bodennutzung eingesetzten
Geréaten verursachten Bodendruckes, soweit wie moglich zu
vermeiden.”

Wer bodenschonende Landtechnik in angepassten
Arbeitsverfahren auf tragfdhigen Béden einsetzt, kann
kostengtinstig und zugleich bodenschonend produzieren.

Hier muss der Landwirt, unterstitzt durch Fachberatung,
aus der Fdlle allgemeiner Empfehlungen das betriebs- und
feldkonkrete Handlungskonzept zusammenstellen und
umsetzen.

Mechanische Bodenbelastung
- Radlast (t)
- Kontaktflachendruck (kPa, bar)

Bodenbeanspruchung
- Bodendruck (kPa, bar)

Bodenverdichtung
- Zunahme der Bodendichte
- Abnahme der Leitfahigkeit

Bedeutung grundlegender Begriffe (nach C. Sommer, 1998)

Was kennzeichnet bodenschonende
Landtechnik?

Bodenverdichtungen entstehen durch die von den

Fahrwerken verursachte Bodenbeanspruchung in

Wechselwirkung mit den Bodeneigenschaften, die den

Verformungswiderstand des Bodens (Bodenfeuchte!)

kennzeichnen.

Kontaktflachendruck und Radlast sind die wesentlichen

Fahrwerkskennwerte fir die Bodenbeanspruchung:

- Der Kontaktflachendruck (kPa) kennzeichnet die je
Reifenaufstandsflache wirkende Gewichtskraft. Bei
ausgelasteten, weich einfedernden Radialreifen entspricht
er etwa dem Reifeninnendruck. Hoher Kontaktflachen-
druck verursacht grof3e Spurtiefen und kann vor allem das
Geflige des Oberbodens schadigen.

- Die Radlast (t) ist die absolute Last je Einzelrad. Bei
gleichem Kontaktflachendruck nimmt die Tiefenwirkung
des Belastungsimpulses mit steigender Radlast zu. Hohe
Radlasten kénnen den Unterboden schédigen.

Daneben sind auch die Effekte von Schlupf und kurzzeitig

wiederholtem Uberrollen einer Spur zu beachten.

Der wichtige Beitrag der Landtechnik zur Begrenzung der
Verdichtungsgefahrdung besteht in der Ausschdpfung aller
Méoglichkeiten zur Reduzierung von Radlast und
Kontaktflachendruck bzw. Reifeninnendruck.

Entsprechende Daten in den Prospekten der Maschinen-
hersteller erleichtern es dem Kéaufer, Bodenschutzaspekte in
seine Kaufentscheidung mit einzubeziehen.

Hohe Schlagkraft — hier bei der Gillediingung — erfordert
bodenschonende technische Losungen: Leichtbauweise,
Niederdruckreifen, versetzte Spuren.

Diese technischen Losungen senken die
Bodenbelastung:

- Zwillings- und Gitterrader vergrof3ern die Kontaktflache
Rad-Boden und senken damit Bodendruck und
Triebradschlupf.

- Breit- und Terrareifen schonen den Boden durch grol3e
Aufstandsflachen, niedrigen Reifeninnendruck und wei-
che Einfederung. Fordern Sie bei Gberbetrieblichem
Einsatz schwerer Technik die Ausriistung mit Breitreifen!

- Fahrwerke mit versetzten Achsen oder Dreiradfahr-
werke vermindern die Uberrollhaufigkeit, vermeiden
Spurbildung und erleichtern die Folgebearbeitung.

- Allradgetriebene Traktoren reduzieren durch den ver-
besserten Kraftschluss den Schlupf und auch die Radlast
bei entsprechender Verteilung der Gesamtmasse auf
Front- und Hinterachse.

- Mittelfristig werden von der Fahrerkabine bedienbare
Regeleinrichtungen zur Anpassung des
Reifeninnendruckes an den Beladezustand der
Fahrzeuge, den Fahrbahnzustand (Feld oder Straf3e) und
die Fahrgeschwindigkeit verfiigbar sein.

- Automatische Lenkhilfen kdnnen das Fahren neben der
Furche beim Pfligen erleichtern und damit einen Beitrag
zur Vermeidung des Furchenraddruckes als Hauptursache
von Schlepperradsohlen leisten.



Konservierend bearbeitet
1 m breiter Reifen

Boden gepfligt
50 cm breiter Reifen

Auf Breitreifen ausgelegte Fahrgassen in Verbindung mit
Mulchsaat verhindern Spurenbildung und beugen Erosions-
schaden vor.

Arbeitsverfahren anpassen und
bodenschonend einsetzen

- Hohe Schlagkraft sollte nicht in erster Linie dazu dienen,
Arbeitsgange bei beliebigen Bodenzustanden
“durchzuziehen”, sondern Zeitspannen
Befahrbarkeit und Bearbeitbarkeit effektiv auszunutzen.
Ausreichende Abtrocknung abwarten!

- Die Kombination von Werkzeugen, Geraten und

Arbeitsgdngen bei Bodenbearbeitung, Bestellung und

Bestandesfiihrung reduziert die Befahrhaufigkeit.

- Fahrgassensysteme begrenzen einen Grof3teil des
Lasteintrages auf Teilbereiche eines Ackerschlages. Um
die Schadwirkung der erhohten Uberrollhdufigkeit zu
begrenzen, sind sie so breit
bodenschonende Reifen eingesetzt werden kénnen.

- Onland-Pfliigen schont den Unterboden, weil die

Kontaktflache Rad-Boden von der Furchensohle an die

Bodenoberflache verlegt ist. Schlepperrad aus der
Furchel!

ausreichender

anzulegen, dass

Dieses von Regenwiirmern geschaffene Geflige braucht
keine Lockerung!

Stabiles Geflige: Naturliche Prozesse fordern!

Aus der Bodenforschung wissen wir:

Im Verlauf der natirlichen Gefiigebildung, so auch in
bearbeitungslosen Ruhephasen des Ackerbodens, baut sich
durch physikalische Prozesse und mit Unterstitzung des
Bodenlebens ein stabiler Gefligeverband auf, der
Funktionsfahigkeit mit hoher Tragfahigkeit verbindet.

Nur reinen Sandbdden fehlt diese Eigenschaft.

Daraus folgt:

Die Bearbeitung der Bbdden sollte den Anspriichen der
Kulturpflanzen geniigen und die nattrlichen geflige- und
stabilitatsbildenden Prozesse im Boden unterstiitzen.

Allerdings:

Weniger intensive Bodenbearbeitung macht die Béden
tragféhiger, aber nicht ,immun“ gegen beliebigen
Lasteintrag!

Malnahmen zur Verbesserung der
Bodentragfahigkeit

- Sowohl bei wendender als auch bei nichtwendender
Lockerung sollte die notwendige Bearbeitungstiefe davon
abhangen, ob Barrieren, die das Wurzelwachstum
behindern, beseitigt werden missen.

- Konservierende Bodenbearbeitung verbessert Stabilitat
und Tragfahigkeit der Boden. Der Einsatz nichtwendender
Lockerungswerkzeuge wie z.B. Parapflug oder
Schichtengrubber erhélt im Gegensatz zum Pfliigen eine
tragféhige Krumenstruktur. Bodentiere als wichtige
Gefiigebildner werden geschont, der “Gefligesprung”
zwischen Krume und Unterboden wird abgebaut.
Abgestorbene Pflanzenreste bieten Nahrungsgrundlage fur
Regenwurmer und schitzen die Bodenoberflache vor
Verkrustung, Verschlammung und Erosion.

- Auch Pflugen kann gefiigeschonend vorgenommen
werden: Onland-Einsatz, Wendung nur so tief wie notig,
nichtwendende Lockerung der Unterkrume durch
Zweischichtbearbeitung.

- Organische Dingung und eine ausreichende Kalk-
versorgung tragen zur Stabilisierung des Bodengefiiges
bei.

- Tiefwurzelnde Zwischenfriichte férdern die Ausbildung
von Wurzelkanélen und damit die Durchwurzelbarkeit des
Bodens ohne mechanischen Eingriff.

Das Thema ist in der Arbeitsgruppe Pflanzenbau ent-
sprechend dem Konstanzer Abkommen (1995) abgestimmt
worden.
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