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Einfuhrung

Der Boden erfullt im Naturhaushalt und fur die
Landwirtschaft vielfaltige Funktionen. So filtert
er beispielsweise Niederschlagswasser und ist
Lebbensraum fUr viele Tiere.

In der Landwirtschaft sichert der Boden die
Versorgung der Kulturpflanzen mit Wasser und
Ndahrstoffen fur das Wachstum und die Er-
fragsbildung. Der Boden ist somit ein wichtiger
landwirtschaftlicher Produktionsfaktor. Er steht
nur begrenzt zur VerflUgung und ist nicht ver-
mehrbar. Boden mussen deshallb geschutzt
werden.

Diese Broschure beschdaftigt sich mit dem
Bodenschutz im landwirtschaftlichen Bereich,
speziell mit dem Bodengeflge- und Erosions-
schutz.

Es werden die in Sachsen dominierenden
ackerbaulich genutzten Boden hinsichtlich
Verbreitung, Leistungsfahigkeit und Gefdahr-
dung vor schadlichen Veranderungen vorge-
stellt und mogliche BeeintrGchtigungen der
natlrlichen Funkfionen dieser Boden durch
die landwirtschaftliche Nutzung erlautert.
Dabei werden die Bodenfunktionen gemai
Bundes Bodenschutzgesetz definiert.

In den Kapiteln Bodengefuge- und Erosions-
schufz werden die moglichen Beeintrachti-
gungen konkret erldutert. Weiterhin  werden
SchutzmmaBnahmen vorgestellf, um schadli-
che Bodenveranderungen zu vermeiden.

AbschlieBend wird gezeigt, wie man diese
Veranderungen anhand einfacher Merkmale
erkennen und beurteilen kann.

Weitere Informationen zum landwirtschaftlichen Bodenschutz finden Sie im Internet unter:

http://www.landwirtschaft.sachsen.de/Ifl/lboden




Das Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG)

Im  Bundes-Bodenschutzgesetz  wurden
Anforderungen zum Schutz des Bodens
festgelegt. Diese zielen insbesondere auf
den Schutz des Bodens vor Wasser- und
Winderosion sowie des Bodengefuges.

Das Bundes-Bodenschutzgesetz verlangt,
dass die Leistungsfahigkeit und die naturli-
chen Funktionen des Bodens erhalten
bleiben. Das verpflichtet denjenigen, der
auf den Boden einwirkt, zur Vorsorge und
gegebenenfalls auch zur Gefahrenab-
wehr, um schadliche Bodenveranderun-
gen abzuwenden und nachhaltig die
Bodenfunktionen zu sichern oder wieder-
herzustellen.

Neben der Vorsorge gegen das Entstehen
; schadlicher Bodenverdnderung ist auch

", die Abwehr von Gefahren aus schadlichen
Bodenveranderungen rechtlich geregelt.
Ziel des vorsorgenden Bodenschutzes
nach §1 BBodSchG ist es, bei Einwirkungen
auf den Boden (z. B. bei landwirtschaftli-
cher Nutzung), Beeintrachtigungen seiner
natlrlichen Funkfionen soweit als moglich
zu vermeiden. Die Vorsorgepflicht wird
durch die Einhaltung der Grundsatze der
guten fachlichen Praxis erfdllt (8§17
BBodSchG). Hierzu zahlen u. a., dass Bo-
denabtrage durch Wasser und Wind sowie
schadliche Bodenverdichfungen mog-
lichst vermieden und die Bodenstruktur, die
biologische Akfivitat sowie der Humusge-
halt des Bodens erhalten bzw. verbessert
werden.




BBodSchG - §17 Gute fachliche Praxis der Landwirtschaft

Grundsatze der guten fachlichen Praxis der landwirtschaftlichen
Bodennutzung sind die nachhaltige Sicherung der Bodenfrucht-
barkeit und Leistungsfahigkeit des Bodens als naturlicher Res-
source. Zu den Grundsatzen der guten fachlichen Praxis gehort
insbbesondere, dass

1. die Bodenbearbeitung unter Berlcksichtigung der Witte-
rung grundsatzlich standortangepasst zu erfolgen hat,

2. die Bodenstruktur erhalten oder verbessert wird,

3. Bodenverdichtungen, insbesondere durch Berucksichti-
gung der Bodenart, Bodenfeuchtigkeit und des von den
zur landwirtschaftlichen Bodennutzung eingesetzten Gera-
ten verursachten Bodendrucks soweit wie maoglich ver-
mieden werden,

4. Bodenabtradge durch eine standortangepasste Nutzung,
insbesondere durch Berucksichtigung der Hangneigung,
der Wasser- und Windverhdltnisse sowie der Bodenbede-
ckung moglichst vermieden werden,

5. die naturbetonten Strukturelemente der Feldflur, insbe-
sondere Hecken, Feldgehdlze, Feldraine und Ackerterras-
sen, die zum Schufz des Bodens notwendig sind, erhalten
werden,

6. die biologische AktivitGt des Bodens durch entsprechen-
de Fruchtfolgegestaltung erhalten oder gefordert werden
und

7. der standorttypische Humusgehalt des Bodens, inslbeson-
dere durch eine ausreichende Zufuhr an organischer
Substanz oder durch Reduzierung der Bearbeitungsinten-
sitat erhalten wird.




Bodenfunktionen

Das Bundes-Bodenschutzgesetz unterscheidet zwischen
verschiedenen Gruppen von Bodenfunktionen:

— Naturliche Funktionen

a) Lebensraumfunktion
b) Reglungsfunktion fur Stoff- und Wasserkreislauf

Nutzungsfunktion

z. B. als Standort fur die landwirtschaftliche Nutzung

Funktionen als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte

Boden konservieren Spuren naturlicher und menschlicher
Eingriffe. Der Boden weist oft selbst Spuren menschlicher
Tatigkeit auf, die z. B. durch Bodenverfarbungen heute
noch erkennbar sind.

Kreisgraben-Anlagen bei Kyhna im Landkreis Delitzsch. Die 5000 — 7000 Jahre alten
Anlagen sind nur noch durch Wachstumsmerkmale im Getreide zu erkennen
(Foto: O. Braasch, Landesamt fiir Archaologie)




Boden in Sachsen

Die Boden Sachsens lassen sich in Anlehnung an die naturrdumliche Gliederung ‘L A ff
nach Bodenregionen und Bodenlandschaften unterteilen. Die Abgrenzung erfolgt
im Wesentlichen anhand von geologischen, morphologischen und klimatischen

Substratverndltnisse, die sie von inrer Umgebung unterscheidet. Im Folgenden
werden die Bodenregionen Sachsens in kurzer Form charakterisiert. FUr jede Regi-
on wird eine dominierende Bodenform vorgestellt.

Folgende Bodenregionen kommen in Sachsen vor:
—  Boden der Aitmordnenlandschaften
—  Boden der Loss- und Sandldsslandschaften
—  Boden der Berg- und Hugellander
—  Boden der uberregionalen Flusslandschaften

Bodenregionen
[ B&den der Altmorénenlandschaften ~ > g %

[ Boden der Léss- und SandiéBlandschaften
I Boden der Uberregionalen Flusslandschaften
[ Boden der Berg- und Higelldnder:

Weitere Informationen zu Bdden in Sachsen finden Sie im Internet unter:

http://www.umwelt.sachsen.de/lfug  und http://www.landwirtschaft.sachsen/Ifl/boden
—Boden —Bodeninformationen —Bdden in Sachsen




Im nordlichen Sachsen wurde die heutige Landoberflache vor allem unter den
Verhdltnissen des Eiszeitalters geformt. Nach Ruckzug des Eises war die vegeta-
tionslose Erdoberflache der Winderosion ausgesetzt. Feinkorniges Bodenmaterial
wurde "ausgeblasen" und fernab sedimentiert. Die groberen Komponenten
verblieben in der Region, wurden aber auch teilweise umgelagert. Dabei ent-
standen groBflachige Treibsanddecken mit Binnendlnen (Weichsel Kaltzeit).
Charakteristisch fur diese Bildungen sind ihre Basenarmut und inre niedrigen pH-
Werte. Damit sind die grundlegenden Voraussetzungen fur die Enfstehung von
BOden erfullt, die in der Fachterminologie als Podsole bezeichnet werden.

Der Vorgang der Podsolierung, in Deutschland fruher auch "Sauerbleichung"
genannt, setzt sich aus mehreren saureinduzierten Teilprozessen zusammen. Bei
niedrigen pH-Werten ist die biologische Akfivitat im und auf dem Boden sehr
gering (reduzierte bis unterbleibende Regenwurmtdtigkeit). Dadurch sammelt
sich an der Oberfléiche organische Substanz in Form von Blattern, Astchen o. a.
an, was mit der Zeit zur Bildung einer Humusauflage fuhrt. Diese Humusschicht
gibt an den Boden geldste organische Sauren ab. Parallel dozu werden im
sauren Oberbodenmilieu Mineralien zersetzt. Die dabei frei werdenden Kationen
(Fe, Al u. a.) wandern mit den organischen Sauren in den Unterboden, wo sie
bei Erreichen von Schichten mit hoheren pH-Werten als gemeinsame Komplexe
wieder ausfallen. Die geschilderten Vorgdnge fuhren zur Ausbildung der Podsol-
charakteristischen Horizonte: einem gebleichten "Auswaschungs-" Uber einem
dunkel- bis rostfaroenem "Ausfallungshorizont'. Die aus dem Russischen stam-
mende Bezeichnung ("unfer Asche") charakterisiert dieses Erscheinungsbild an-
schaulich.

Das Profil stellt eine typische Bodenform der Region dar, einen Podsol aus Ge-
schiebedecksand uber sandiger Mordane.

Die Boden dieser Uberwiegend sandigen Substrate sind aus Sicht der landwirt-
schaftlichen Produkfion eher erragsschwachere Standorte. Die Ackerzahlen
betragen selten mehr als 40 Punkte. Deshalb ist der Anteil an landwirtschaftli-
cher Nutzfldche mit weniger als 40 % relativ gering.

13. ".-t-_ - ¥ 2 's -

b



A
A
b 4
- g -
L'I !
qr# -'-

Podsol aus Geschiebedecksand Uber sandiger Mordne (Foto: Symmangk, LFUG)
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Unter dem Begriff "LOss" verstent man Ablagerungen, die wahrend der Eiszeit
von periodisch starken Winden in den Kdltesteppen des Gletschervorfeldes bis
zu Machtigkeiten von 15 Metern aufgeweht wurden. Die jeweilige Windstarke
enfschied daruber, welche Partikel aufgegriffen und wie weit sie fransportiert
werden konnten. Als Resultaf trifft man heute regional relativ. homogene Sedi-
mente an, deren Spanne vom "mehlannlichen" Schiuff bis zum feinkornigen
Sand reicht. Die jungsten und mengenmdaRig bei weitem dominierenden Bil-
dungen stammen aus der Weichsel Kaltzeit. Nacheiszeitlich wurden diese Sulb-
stratfe von den sich nunmehr einstellenden okologischen Verhdltnissen uber-
pragt. In Senken und an Unferhdngen entstanden feuchte Boden, wahrend die
Oberhdnge und Hugelkuppen meist frockene Verhdltnisse aufweisen. Doch
auch auf den trockenen Standorten reichten die jahrlichen Niederschlagsraten
haufig aus, um das Phanomen der Tonverlagerung in Gang zu setzen. Dabei
werden die feinsten Bestandteile des Oberbodens mechanisch gelost, mit dem
Sickerwasser in tiefer gelegene Bereiche transportiert und dort als Tonhdutchen
wieder abgelagert - ein Prozess, der als "Lessivierung" bezeichnet wird. Als cha-
rakteristische Bodenform entwickelt sich dabei die Parabraunerde aus Loss.

Die Boden der LOB- und SandloRlandschaften sind die ertragsstarksten Standor-
te in Sachsen. Die Ackerzahlen liegen deutlich Uber 50 Punkte und erreichen in
bestimmten Gebieten wie dem Mittelsachsischen Loss-Hugelland Werte uber 80
Punkte. Dementsprechend dominiert in diesem Teil Sachsens die landwirtschaft-

liche Flachennutzung (mehr als 60 % der Gesamtflache).



0)
-]
5
2
o)
[
o]
S
£
>
n
3
£
@
0
—
(%]
-]
o)
©
O
o)
C
-]
o
ko
o
o)
o




ﬁ R 55cien der Berg- und Hiigellénder
- -

¢ ¥ _
?i ' AR - 4
L & . : |

f

Im Sachsischen Bergland und Mittelgebirge han-
gen die Bodenbildungen vom jeweiligen Aus-
gangsgestein fur die Bodenbildung und Machtig-
keit der Lockergesteinsdecke ab. Deshalb wird
zwischen folgenden drei Bodenregionen
unterschieden:

— Bdden der Berg- und Hugellander mit hohem
Anteil an Sandstein

— Bdden der Berg- und Hugellander mit hohem
Anteil an Magmatiten und Metamorphiten

— Bdden der Berg- und Hugellander mit hohem
Anteil an Ton- und Schiuffschiefern

Obwohl die Ackerzanlen nur Werte zwischen 20
und 40 Punkten erreichen, ist das Sachsische Berg-
und Hugelland - mit Ausnahme der Kommlagen -
durch einen hohen Anteil an landwirtschaftlicher
Nutzflache gepragt (40-60 %).
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- Mit hohem Anteil an Sandstein

B wit hohem Anteil an Magmatiten und Metamorphiten
[ mit hohem Anteil an Ton- und Schiuffschiefern
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Unter den Berg- und Hugelldndern Sachsens nehmen Elbsandstein- und Zittauer
Gebirge eine Sonderstellung ein. Einerseits sind inre Gesteine in wesentlich junge-
rer Zeit (Kreidezeit, ca. 100 Mio. Jahre) entstanden als z. B. im Erzgebirge. Ande-
rerseits findet man im ganzen Land zu den Sandsteinschichten dieser Landesteile
kein Aquivalent.

Die Erosion hat besonders im Elbsandsteingebirge eine in Einzelblocke zerglieder-
te Landschaft geschaffen, die zudem in Folge unterschiedlicher Verwitterungsre-
sistenz der einzelnen Schichten in charakteristische Tafeln gestaffelt ist. Die Ober-
flachen der Tafeln sind verbreitet mit geringmachtigem Loss bedeckt. Lediglich
an starker geneigten Hangen und in Schluchtbereichen dominieren sogenannte
Verwitterungsboden. Sie gingen im Zeitraum seit der ausgehenden Eiszeit in Folge
chemischer und physikalischer Prozesse unmittellbar aus dem Sandstein hervor.
Vergleichbar mit den Sandboden im nordlichen Sachsen, bilden auch sie ein
nahrstoffarmes, sandiges Substrat mit niedrigen pH-Werten bei geringem Wasser-
haltevermogen. Unfer diesen Voraussetzungen entstenen weltweit unter feucht-
kUhlen Bedingungen Boden, die man als Podsole bezeichnet. Die Abbildung
zeigt als charakteristische Bodenform der Region einen Podsol aus Sandsteinzer-
satz.
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Die sachsischen Mittelgebirge bestehen zum groBen Teil aus magmatischen
und metamorphen Gesteinen, die dlter als 300 Mio. Jahre sind.

Bei Magmatiten handelt es sich um in der Tiefe erstarte Schmelzen. Meta-
morphite hingegen entstanden aus "Vorgangergesteinen®. Diese sind im Verlauf
der Erdgeschichte in tiefe Zonen der Erdkruste gelangtf, wo sie in Folge hoher
Dracke und Temperaturen unter Beibehaltung ihrer chemischen Zusammenset-
zung umgewandelt wurden. Auf Grund von Erdkrustenbewegungen und Abtro-
gungsprozessen gelangten sie wieder an die Erdoberfloche, wo sie nun schon
lange Zeit der Verwitterung ausgesetzt sind. Die daraus resultierenden Produkte,
vermischt mit Loss, bilden heute auf groBen Flachen das Substrat unserer Ge-
birgsbboden.

Eiszeitliche Gefrier-/Auftfauprozesse im wassergesattigten Zustand schufen cha-
rakteristische  Strukturen innerhallb dieser Boden. Im  allgemeinen  Sprach-
gebrauch lasst sich dieser Prozess der "Kryoturbation" am ehesten mit Begriffen
wie "Verknetungen", Verwlrgungen" oder "Vermengungen'" beschreiben.

Das abgebildete Bodenprofil zeigt bei genauer Betrachtung entsprechende
Charakteristika. Es handelt sich dabei um eine Pseudogley-Braunerde aus
I6sshaltigem Gneiszersatz. Der Gneis gehoért zur Gruppe der Metamorphite. Er
ist ein im Erzgebirge weit verbreitetes Gestein einer Gruppe, die man friher
auch als "kristalline Schiefer" bezeichnete.
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Im sachsischen Vogtland treten Gesteinseinheiten auf, die man als "schwach
metamorph" bezeichnet. Sie waren im Verlauf ihrer Entwicklungsgeschichte hohe-
ren Temperaturen und Drucken ausgesetzt, als sie an der Erdoberflache herr-
schen. Dabei entstanden Tonschiefer sowie Phyllite, stellenweise lbegleitet von
Grauwacken. Daneben fritt im Vogtlandischen Kuppenland eine Wechselfolge
von Tonschiefern, Kalken und Diabasen auf, die fur die Wende Devon/Karbon
(circa 360 Mio. Janhre) charakteristisch ist. Das unterschiedliche Verwitterungsver-
halten dieser Gesteine war ausschlaggebend fur die namensgebende Reliefges-
taltung. Reine Lossablagerungen kommen im Vogtland nicht grolflachig vor.
Dennoch findet sich dieses Windsediment auch hier als Bestandteil der Boden
wieder.

Das Bild zeigt als lokaltypischen Boden eine Podsol-Braunerde aus schluffigem
Verwitterungsschutt Uber Schluffschiefer.

Daneben fuhrten in weiten Teilen des Vogtlandes die Substratverhaltnisse in Ver-
bindung mit geringen Geldndeneigungen zur Ausbildung von Boden, die sich im
Jahresverlauf durch Iangere Feucht- oder sogar Nassphasen auszeichnen. Man
bezeichnet sie als Pseudogleye (fruher auch Staugleye). In der Landwirtschaft
| spricht man von staunassen oder wechselfeuchten Standorten, die haufig recht
| schwierig zu bewirtschaften sind.
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Podsol-Braunerde aus schluffigem Verwitterungsschutt ber Schiuffschiefer

(Foto : Symmangk, LIUG)
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Die Elbe hat, wie auch die anderen groBeren Flusse Sachsens, ihr Flussboett
haufig verlagert. In ihrem heutigen Tal bildete sie noch nacheiszeitlich in be-
grenztem Umfang "Mdaander" aus. Es entstanden zahlreiche Altarme, die heute
nur noch bei hoheren Wasserstdnden geflutet werden. Kommt es bei extremer
Wasserfuhrung zu Hochwassern, so kann der gesamte, nicht eingedeichte Au-
enbereich von den Fluten erfasst werden. Dabei werden Auensedimente abge-
lagert.

Die jungen Auenlehme der Elbe stellen das Resultat derartiger nacheiszeitlicher
Hochwasser dar. Vielerorts kann man an ihren Bestandteilen und ihrem Che-
mismus die zunehmende Beeinflussung naturlicher Prozesse durch den Men-
schen erkennen. So bezeugen erhohte Humusgehalte mittelalterlicher Flussab-
lagerungen die damalige Rodungsphase im Miftelgebirgsraum, die zum groR-
flachigen Abtrag der Humusauflaogen gefuhrt hat.

Das dargestelife Bodenprofil, eine Vega aus geschichtetem Auenlehm, bietet
ein gutes Beispiel fUr die geschilderten Prozesse: Starker humose Schichten er-
kennt man an der Graufarbung.

GroRere Flachenanteile erreichen die Auenboden nur im Riesa-Torgauer Elbtal.
Diese Flussauen werden in Sachsen bis zu 80 % landwirtschaftlich genutzt. Die
auBergewohnliche Fruchtbarkeit der Auenboden veranlasste die Landwirte zur
kontinuierlichen Entwicklung von Methoden zur Flochengewinnung fur die A-
ckernutzung. Die Ackerzahlen betragen zwischen 50 und 70 Punkfe. Ausgeklu-
gelte Drainagesysteme, die im Sommer auch der Bewdasserung dienen konnen,
ermaoglichten die nahezu vollstandige Ausbreitung intensiv genutzter Fiachen.
Das Grunland wurde auf den schmalen Streifen zwischen Eloufer und Deichan-
lagen zuruckgedrangt. Der standortstypische Auenwald kommt nur noch an
wenigen Stellen reliktisch vor.
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Vega aus geschichtetem Auelehm (Foto : Symmangk, LIUG)
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Bodengefugeschutz

Das Bodengefuge (Bodenstruktur) ist die
raumliche Anordnung der festen Bodenbe-
stanadtfeile. Es bestimmt Menge und Form
der Poren. Die Struktur ist von einer Vielzahl
von Faktoren abhdngig. Dazu gehoren z. B.
Bodenart, Menge und Art der organischen
Substanz, biologische Akfivitaf, Form der
Bodenbearbeitung, Belastung durch auflie-
gende Bodenschichten und Maschinen und
der Wasserhaushalt. Die Poren sind dabei in
wechselnden Anteilen mit Luft und Wasser
gefullt.

" N i 'F'"H'--a

Bedeutung und Funktionen des Bodengefuges:
Speichert Wasser und Nahrstoffe fur die Pflanzen

Sichert den Fluss von Wasser und Nahrstoffen im Boden
Versorgt die Pflanzenwurzeln mit Sauerstoff

Ist Lebensraum fUr das Bodenleben wie z. B. Regenwurmer
Tragt die landwirtschaftlichen Maschinen

Weitere Informationen zum Bodengeflge finden Sie im Internet unter:
http://www.landwirtschaft.sachsen.de/Ifl/lboden

—Erosions- und Bodengefligeschutz —»Schutz des Bodengefliges




Jedes Bodengefuge hat eine gewisse
Stabilitdt gegenuber  mechanischer
Belastung. Ist die Belastung nur gering,
SO reagiert der Boden elastisch, d. h. er
nimmt nach der Belastung wieder seine
ursprungliche Form an. Ist die Belastung
starker als die Stabilitat des Bodengefu-
ges, so koommt es zur plastischen Ver-
formung des Bodens (z. B. Radspur).

Bei der Verformung des Bodens sind
folgende Prozesse voneinander zu un-
terscheiden: Bodenverdichtung, Boden-
scherung und Bodenschadverdichtung.

| Meistens wirken verdichtende und sche-
H = = rende Krafte zusammen auf den Boden

3 } e ein. Scherung entstent z. B. durch Rei-
- | fenschlupf und Verdichtung vor allem

7 durch Kontaktfldachendruck von Maschi-
nen (resultierend aus Radlast und Rei-
fenauflagefladche). So sind Pflugsohlen

das Ergebnis der scherenden und ver-
dichtenden Wirkung von Furchenradern.

Vertikalschnitt eines Bodens mit einer Pflugsohle in ca.
25 bis 30 cm Tiefe. Auf die Bodenoberfldche wurde zur
Markierung der Bodenwasserbewegung ein Farbstoff
ausgebracht und die Fldche anschlieBend mit 38 I/m?
beregnet. Es ist zu erkennen, dass das Wasser nur bis
zur Pflugsohle relativ gleichmdRig in den Boden ein-
dringen konnte. Die kompakte Sohle hemmte eine
weitere vertikale FlieRbewegung.




Bodenverdichtung

Bei der Bodenverdichtung werden aufgrund von
starker Belastung Poren zusammengedruckt und
Bodenpartikel enger zusammengepackt. Folglich
wird das Porenvolumen geringer und die Dichte
des Bodens hoher. Zudem werden Poren unterbro-
chen, so dass z. B. der Wasserfluss oehindert ist.

In bestimmten Grenzen ist die Verdichtung des
Bodens folerabel, in einigen Fdllen sogar er-
wunscht. Dies gilt z. B. fur die RUckverdichtung von
hoch gefrorenem Boden untfer Grunland oder zur
Herstellung von Bodenschluss bei der Saatbettoe-
reitung.

Bodenscherung

Bei der Bodenscherung wird der Bodenkorper in
sich seitlich verschoben. Dadurch verandern sich
die Porenformen. Die Durchgdangigkeit von Poren
kann zerstort werden. Die Lagerungsdichte des
Bodens bleibt davon zundchst unberthrt. Das
Gefuge wird aber instabiler und so leichter ver-
dichtboar.

Bodenschadverdichtung

Bodenschadverdichtung liegt vor, wenn das Po-
rensystem soweit verformt ist, dass die Versor-
gungsleistungen (Luft, Wasser, Nahrstoffe) fur den
Pflanzenbestand und damit die Erfragssicherheit
dauerhaft beeintrachtigt sind. Eine Gefdahrdung
bestent vor allem fur den Unterboden von Acker-
und fur Grunlandboden, da hier Gefugeschaden i.
d. R. nicht durch Bodenbearbeitung behoben
werden konnen.




Gefdahrdung — Ursachen von Bodenbelastungen

Die Entstenung von pflanzenbaunachteiligen Gefu-
geveranderungen durch Verdichtung und/oder
Scherung ist zum einen von den Bodeneigenschaf-
ten und zum anderen von der mechanischen Belas-
tung bei der landwirtschaftlichen Nutzung abhdngig.

Durch Verfestigung des Bodens wird das Wurzel-
wachstum gehemmt. Die Abnahme des Porenvolu-
mens oder eine Porenumverteilung fuhren zu einer
Abnahme der Leitfahigkeit fr Wasser und Luft. Stark
eingeschrankte Leitfahigkeiten verursachen Sauer-
stoffmangel und Verndssung. Die Folge sind Er-
fragseinbuBen. Durch Verndssung des Bodens wird
die Befahrbarkeit stark eingeschrankt. Pflanzenndhr-
stoffe werden dem Boden nicht ausreichend entzo-
gen, die Folge sind Nahrstoffverluste. Sauerstoff-
mangel aufgrund Bodenverdichtung ist lebensfeind-
lich fUr Bodenlebewesen und schadlich fur viele
Pflanzen! Durch Sauerstoffmangel nimmt die biologi-
sche Akfivitat im Boden stark ab. Nahrstoffe werden
dadurch schlechter fixiert oder nicht mehr pflanzen-
verfugbar umgesetzt. Es kommt zu Ndahrstoffauswa-
schung und damit zur Schadigung von Grund- und
Oberflachengewassern.  Sauerstoffmangel fuhrt zu
Denitrifikation und Faulnis. Ausgasung von  Stickstoff
und FaAulnisgasen tragt zur Luftverschlechterung bei.
Verringerte Wasserleitfahigkeit des Bodens erhoht
den Oberflachenabfluss (Erosionsgefahr) und ver-
mindert die Grundwasserneubildung.




Bodeneigenschaften:

Bodenfeuchte: Hohe Bodenfeuchte sefzt die Stabilitdt des Bodengefluges
stark herunter. Wasser in den Bodenporen fordert die Bodenverformung, well
es als Gleitfim die Bodenpartikeloewegung fordert. Befahrung oder Bearbei-
tung des Bodens bei hoher Feuchte ist eine der Hauptursachen von Boden-
schadverdichfungen.

Bodenart und Antfeil an organischer Substanz: Die Bodenart und der Anteil an
organischer Substanz haben einen starken Einfluss auf die Eigenschaften des
Bodengefuges (z. B. Aggregierungsvermogen, Quellung- und Schrumpfungs-
vermogen) und damit auch auf das Verdichtungs- und Wiederauflocke-
rungsvermogen eines Bodens. Reine Sandbodden z. B. gelten als verdich-
tungsempfindlich und weisen wegen geringen Tongehalten nur ein geringes
Regenerationsvermogen auf. In tonreicheren Boden schafft Quellung und
Schrumpfung mindestens zwischen den Bodenaggregaten durchlassige
Spalten und Risse.

Bodengefuge: Die feuchteabhdngige Stabilitat des Bodengefuges entschei-
det Uber die elastische Druckkompensationsfanigkeit. Die Druckstabilitat ist
neben der Feuchte von der Vorverdichtung und dem Scherwiderstand des
Bodens abhdngig.

il s L

Mechanische Belastung:

Radlast: Hohe Radlast bei vergleichsweise kleiner Reifenaufstandsflache fuhrt
zu hohem Bodendruck und hoher Tiefenwirkung des Druckes.

Kontaktflache (Reifenaufstandsflache): Eine kleine Kontaktflache bei groler
Last verursacht einen hohen Fldchendruck.

Reifeninnendruck: Ein hoher Reifeninnendruck befordert eine ungleichmdaii-
ge Lastabstutzung bei kleiner Aufstandsflache.

Uberrolihéufigkeit und Belastungsdauer: Haufiges Uberrollen und lange Belas-
tungen erhohen das Verformungsrisiko des Bodens.

Reifenschlupf (Abweichung der Laufstrecke von der Fahrstrecke, d. h. Dre-
hung des Reifens ist schneller als Fahrtgeschwindigkeit): Reifenschlupf bewirkt
vor allem Scherung des Bodens.

Reifenstollen: Reifenstollen begunstigen Scherungen an der Bodenoberfla-
che.

]t
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VorsorgemaBnahmen im Bereich der Technik

Radlast: Veringerung der Radlast, z. B. durch Verringerung des Leer-
und Ladungsgewichtes (gegebenenfalls Schlagldnge verkurzen),
Erhohung der Achsenanzahl.

Kontaktflache (Reifenaufstandsflache): VergroBerung der Kontakt-
flache, z.B. durch Einsatz von Breit- und Terrareifen, Zwillingsreifen,
Gitterrader, Bandlaufwerke. Eine Erhohung der Radlast kann nur mit
einer Uberproportionalen VergroRerung der Kontaktflache kompen-
siert werden!

Reifeninnendruck: Veringerung des Reifeninnendruckes bei gut
verformbaren Reifen fuhrt durch gleichmaigere Lastabstltzung
und Reifenverbreiterung zu verringerten Bodendrucken. Reifendruck-
regelanlagen ermoglichen die Anpassung des Reifendruckes.

Uberrollhéufigkeit und Belastungsdauer: Verzicht oder Einsparung
von Uberfahrten (z. B. durch Kombination von Arbeitsgangen,
schwere Transporttechnik nicht auf dem Acker abstellen, sondern
am Ackerrand). Versetzte Achsen oder Dreirdder vermindern die
Uberrollnaufigkeit von Spuren.

Schlupf. Allradantrielo, Differenzialsperren, groBe Kontaktfldchen,
optimale Ballastierung verringern das Schlupfrisiko. Zapfwellenge-
triebene Werkzeuge verringern den Zugkraftoedarf - eine effizientere
ZugkraffUbertragung hilft Schlupf verringern.

Reifenstollen: Grunlandreifen helfen die Grasnarbe bzw. die Bo-
denoberflche zu schonen.
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VorsorgemaBnahmen im Bereich des Bodens

— Bodenfeuchte: Abwarten einer ausreichenden Abtrock-
nung des Bodens! Zur Kontrolle kann Bodenfeuchte-
Messtechnik eingesetzt werden.

— Bodengefuge: GeflUgestabilisierende und verbessernde
MaBnahmen durchfuhren (z. B. Organische Dungung,
Kalkung, Zwischenfruchtanbau).

VorsorgemaBnahmen im Bereich der Arbeitsverfahren

— Fahrgassensysteme begrenzen Lasteintrage auf Teilbe-
reiche des Ackerschlages. Sie sind so breit anzulegen,
dass bodenschonende Reifen eingesetfzt werden kon-
nen.

— Durch GPS-gestutzte Parallelfahreinrichfungen ist es
mMoglich, einmal festgelegte Fahrgassen bzw. Fahrspu-
ren jedes Jahr wieder zu benutzen.

— Konservierende Bodenbearbeitung verhindert die Ent-
stehung einer Pflugsohle. Die Stabilitdf des Bodengefu-
ges wird allgemein verbessert, wodurch mechanische
Belastungen besser aufgefangen werden konnen.

— Onlandpflugen schont den Unterboden, weil alle Traktor-
rader auf der Bodenoberflache fahren.







Erosionsschutz

BODENEROSION DURCH WIND

Verlagerung von Bodenmaterial an
der Bodenoberflache durch Wind
als Transportmittel. Dabei werden
Bereiche mit vorwiegendem Abtrag
und Auftrag unterschieden.

In Sachsen besteht auf den diluvia-
len, weitgehend ebenen Ackerflo-
chen in den nordlichen Landestei-
len wegen der dort vorherrschen-
den feinsandreichen BoOden auf
150.000 ha (entsprechend ca.
20 % der gesamten Ackerflache
Sachsens) die potenzielle Gefahr
von Winderosion.

BODENEROSION DURCH WASSER

Verlagerung von Bodenmaterial an
der Bodenoberflache durch Wasser
als Transportmittel. Es werden Berei-
che mit vorwiegendem Abtrag und
Auftrag voneinander unterschieden.

In Sachsen besteht wegen den dort
vorherrschenden schiuffreichen,
offmals starker geneigten Ackero-
den der LOB- und SandloBlanad-
schaften sowie des Berglandes und
der Miftelgebirge fur rund 450.000
ha Ackerflache (entsprechend rund
60 % der gesamten Ackerflache)
die Gefahr von Wassererosion.

y |

Weitere Informationen zur Bodenerosion finden Sie im Internet unter:

http://www.landwirtschaft.sachsen.de/Ifl/lboden
—Erosions- und Bodengefligeschutz —»Schutz vor Wasser bzw. Winderosion
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ox. .:5. BODENEROSION DURCH WIND
iy fj--' 5 Tritt Wind mit einer Geschwindigkeit von
P N mehr als 5-6 m/s unmittelbar Uber ge-
AT féhrdeten Bodenoberfiéichen auf, wer-
P o den Bodenteilchen an der Bodenober-
Mo Yoo flache bewegt oder treffen auf andere
& T i Teilchen. Durch den Aufprall oder durch
e j(:': ol die "Strahlwirkung" werden Bodenaggre-
B o gy e gate zerstort. Die Bewegung groBerer
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GréBere Bodenteilchen werden an der Bodenoberflache bewegt
und I6sen z. T. durch StoB springende Bewegung kleinerer Bodenteilchen

Kleinere Bodenteilchen werden durch StoR und/oder durch turbulenten
Wwind in die Luft gehoben. Aufgrund ihrer Masse werden diese Teilchen nur
Uber kurze Enffernungen mit dem Wind transportiert (springende Bewegung).

Durch Aufprall oder “Sandstrahlwirkung” entstehen kleinste Bodenteilchen
(z.B. Ton, Schiuff und Humus). Diese Teilchen werden in die Luft geschleudert
und Uber grole Entfernungen fransportiert.
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BODENEROSION DURCH WASSER

Der Aufschlag von Regentropfen mit hoher
kinetischer Energie (starker Niederschlag)
fahrt zur Zerstbrung von Bodenaggregaten
(siehe Bild). Dabei losgeloste Bodenteilchen
werden kleinrdumig umgelagert und ver-
dichtet. Es bildet sich eine infiltrationshem-
mende Oberflachenverschiommung, die
bei Hangneigung und andauerndem Nie-
derschlag zu Oberflachenabfluss fuhrt. Mit
dem Oberflochenabfluss werden losgeloste
Bodenpartikel fransportiert. Das abflieBende
Wasser konzentriert sich, so dass Rillen bzw.
Grabenerosion auftreten kann. Bei Abnah-
me der FlieBgeschwindigkeit (z. B.: Unter-
hangbereiche eines konvexen Hanges)
kommt es zur Akkumulation von Bodenteil-
chen.
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BODENEROSION DURCH WIND

Winderosionsgefahrdet sind frockene,
nichtbedeckte Flachen mit hohem
Feinstsandanteil  bzw. Anmoor in
gleichzeitig windoffenen Landschaften.
Ausgedenhnte Ackerflachen in konven-
tioneller Bearbeitung mit dem Pflug
sind im Zeitraum nach der Saatbettoe-
reitung bis zum Aufwuchs einer schit-
zenden  Pflanzendecke  besonders
gefdahrdet.

e =
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BODENEROSION DURCH WASSER

Besonders wassererosionsgefanrdet
sind geneigte Ackerflachen mit schluff-
und feinsandreichen Boden ohne
schufzende  Pflanzendecke.  Daher
zahlen z. B. konventionell mit dem Pflug
bestellte Ackerflachen aus schluffrei-
chem LORB direkt nach der Saatbettoe-
reitung bis zur Ausbildung einer schut-
zenden Pflanzendecke als lbesonders
erosionsgefanrdet. Fur das Einsetzen
von Erosion ist das Auftreten von Nie-
derschldgen mit entsprechender Men-
ge oder Intensitat notwendig. Als Richt-
werte gelten eine Menge von 7.5 I/m?
oder eine Intensitat von 5 I/m?*h Re-
gen. Solche Niederschlage konnen auf
Ackerflachen die infiltrationshemmen-
de Oberfldchenverschiommung auslo-
sen.
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Im Abtragsbereich: O T s X N
— Verkurzung der Bodenprofile : 1 it
— Verarmung an Humus und Feinbodenteilchen b il o 5K

— Beeintrachtigung der Bodenfunktionen (z.B. Filter-, Puffer- und f,;_ o R

Speicherfunktion far Nahrstoffe und Niederschlagswasser) . LA AL
— Verletzung, Entwurzelung und Vernichtung von Kulturpflanzen B
— Verlagerung bzw. Verfrachtung von Saafgut, Dingemitteln und " - b
Pflanzenschutzmitteln
] i - o : o Sk -fg‘-r
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Im Auftragsbereich: *-..{ ,l' _1
— Konzentration von Dungemitteln und Pflanzenschutzmitteln = i
— Uberdeckung von Pflanzen s
— Verschmufzung von Verkehrswegen, Siedlungsflochen und Graben ' ’
— Eintrag von Sedimenten, Nahr- und Schadstoffen in Gewasser :
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Allgemeine acker- und pflanzenbauliche MaBnahmen

— Minimierung der Zeitspannen ohne Bedeckung, u. a.
durch Fruchtfolgegestaltung, Zwischenfrichte, Unter-
saaten und Stronmulch (hohere Bodenbedeckung be-
wirkt geringere Zerstorung von Bodenaggregaten, da
sie vor Aufprall und Strahlwirkung springend bewegter
Bodenteilchen geschutzt sind und die Windgeschwin-
digkeit in der bodennahen Schicht durch die hohere
Rauigkeit herabgesetzt wird, hohere Bodenbedeckung
bewirkt geringere Oberflachenverschldmmungsanfdl-
ligkeit, da Bodenaggregate vor Regentropfenauf-
schlag geschutzt sind)

— Aufoau und Erhalt stabiler Bodenaggregate durch
Forderung der biologischen Akfivitar sowie durch Kal-
kung u. 4. (Erhdhung der Stabilitat von Bodenaggrego-
ten an der Bodenoberflache bewirkt geringere Anfallig-
keit vor Zerstorung durch Aufprall und Strahlwirkung
springend bewegter Bodenteilchen sowie eine geringe-
re Oberflachenverschiammungsanfdlligkeit, da zur Zer-
storung von Bodenaggregaten durch Regentropfen-
aufschlag eine hohere kinetische Energie des Nieder-
schlages notwendig ist)

— Vermeidung hangabwarts gerichteter Fahrspuren

— Vermeidung bzw. Beseitigung infiltrationshemmender
Bodenverdichtungen
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Erosionsmindernde Bodenbearbeitungs- und Be- - e
stellverfahren . - S e

— Mulchsaat moglichst ohne  Saatbettbereitung g ot
(Erhaltung der Bodenbedeckung)

— konservierende Bodenbearbeitung mit Mulchsaat -l :
moglichst im gesamten Fruchtfolgeverlauf (bewirkt } By S o f
hohere Bodenbedeckung, Stabilitdt von Boden- ; ; o B i
aggregaten und Oberfldchenrauigkeit)

Erosionsmindernde Flurgestaltung

— Schlagunterteilung durch Anlage von Erosions- W
schutzstreifen (z. B. Gehodlze und Feldraine, Flur- ! i T b 2
elemente mindern Windoffenheit der Landschaft — . . y 1

ab und wirken abflussbremsend) b ) o T %
:“
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7‘ : Konservierende Bodenbearbeitung verzichtet auf den Pflugeinsafz. Es kommen
% *_—_ -_,,;ﬁ nicht wendende Bodenbearbeitungsgerate zum Einsatz (z. B. Grubber, Schei-
~ | beneggen, zapfwellengetriebene Gerdte), die den Boden weitgehend in sei-
4 | nem Aufbau belassen.
< A f » | Durch die nichtwendende Bearbeitung des Bodens kommmt es zu einer Anrei-
X » p o cherung von Pflanzenresten auf der Bodenoberflache bzw. in der obersten
- .~ . | Bodenschicht (Bodenbedeckung). Die geringere Intensittt der Bodenbearbei-
- A tung fuhrt zu einer Zunahme der Lagerungsdichte im nicht mehr gelockerten
} Bereich der Krume und zu einer Steigerung der biologischen Akfivitat des Bo-
: ,4.' dens. Neben der geringeren Intensitait der Bearbeitung tragt auch das auf der
[ S Bodenoberflache bzw. in oberflachennahen Schichten angereicherte Mulch-
f SRR material zu einer Forderung von Bodenorganismen bei, da hierdurch das Bo-
f-‘ ; denklima verbessert sowie als Nahrungsangebot genutzt wird.
- ~ | In der Gesamtheit dieser Wirkungen kommt es in der obersten Schicht zu einer
T Humusakkumulation, zu einer erhohten Aggregatstabilitat sowie zu einem Auf-
L,y bau eines bis in groRere Tiefen reichenden, ungestorten Makroporensystems.
5-;: . T fl_:jl Die Folge ist, dass Bodenaggregate vor der Zerstorung durch Regentropfen
e weitgehend geschutzt sind und dadurch die Bildung von infilfrationshemmen-
; b : : den Oberflachenverschiommungen und Bodenerosion vermindert bzw. gemin-
il dert werden kann. Zusatzlich kann uberschussiges Wasser in den vertikal-
't‘ ., kontinuierlichen Makroporen (Regenwurmgdnge, alte Pflanzenwurzeln) schnell in
+ | tiefere Bodenbereiche abtfransportiert werden.
u * 4| Durch konservierende Bodenbearbeitung entsteht ein funktionsféhigeres Gefiige
“ 13 mit verbesserten Stabilitatseigenschaften. Die konservierende Bodenbearbei-
; a\ tung stellt daher die wirksamste MaRBnahme gegen Erosion dar und wird von der
~ . " | Sachsischen Landesanstalt fur Landwirtschaft empfohlen.

> 1"ﬂ Bei Einfihrung der konservierenden Bodenbearbeitung ergibt sich ein entspre-

"3 4 '_f' chender Anpassungsbedarf flr die damit verbundenen acker- und pflanzen-
. i,'r 3 baulichen Probleme. Hierzu zahlen u. a. Ahrenfusariosen, tierische Schaderreger
- '| und Durchwuchs/Unkrauter. Hierzu werden in enger Zusammenarbeit mit Land-

) .”‘-_ wirten von der Sachsischen Landesanstalt fur Landwirtschaft Losungsstrategien
F | entwickelt,

Weitere Informationen zur konservierenden Bodenbearbeitung finden Sie im Internet unter:

http://www.landwirtschaft.sachsen.de/Ifl/lboden
—Bodenbearbeitung —Konservierende Bodenbearbeitung
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Oberfldchenverschi@mmung nach einem Gewitter nach konventioneller bzw. konser- | b
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vierender Bearbeitung (Niederschlag von 55 mm/45 min) L
]
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Ergebnisse eines Beregnungsversuchs nach 8 Jahren unterschiedlicher Bodenbear-
beitung (Niederschlagsintensitdt 0,7 mm/min, Dauer 60 min)

Konventionell Konservierend mit
Mulchsaat
Bedeckungsgrad, % 2 30

Humusgehalt, % 2,0 2,6
Aggregatstabilitat, % 30,1 43,1
Infiltrationsrate, % 49,4 70,9
Abfluss, I/m? 21,2 12,2
Bodenabtrag, g/m? 318 138
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Die Programme EROSION-2D und EROSION-
3D sind physikalisch begrindete Prozessmo-
delle zur Prognose der durch naturliche Einzel-
regen oder Niederschlagsreihen verursachten
Bodenerosion in Wassereinzugsgebieten.

EROSION-2D ist ein Prognosemodell, welches
auf ein ausgewanites Hangprofil schnell an-
gewendet werden kann. Mit EROSION-3D
kann die Bodenerosion ganzer Einzugsgebiete
abgeschatzt werden (siehe Abbildung).

Die Modelle EROSION-2D und EROSION-3D
sind im Rahmen umfangreicher Feldversuche
(Bodenerosionsmessprogramm  Sachsen) in
den Jahren 1992 bis 1996 in Zusammenarbeit
mit der Sachsischen Landesanstalt fur Land-
wirtschaft, dem Sachsischen Landesamt fr
Umwelt und Geologie, der TU Bergakademie
Freiberg und der TU Karlsruhe validiert worden.

Mit Hilfe des Modells kann festgestellt werden,
welche  erosionsmindernde  MaBnahmen
unter den Ortlichen Bedingungen geeignet
sind, um den Schutz des Bodens vor Erosion
durch Wasser nachhaltig zu gewdhrleisten
(siehe Abbildung).

Deshalb werden beide Modelle seit 1996 in
der landwirtschaftlichen Offizialberatung des
Landes Sachsen eingesetzt und sind seitdem
zur Erosionsabschatzung in zahlreichen Projek-
ten erfolgreich angewendet worden.

Weitere Informationen zur Anwendung der Prognosemodelle finden Sie im Internet unter:

http://www.landwirtschaft.sachsen.de/Ifl/lboden
—Untersuchungs- und Messmethoden bzw. Ergebnisse
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Die Bodenstruktur ist standigen Ver-
anderungen unterworfen. Zum einen
wirken naturliche Prozesse wie Quel-
lung und Schrumpfung auf den Bo-
den ein. Zum anderen bewirkt auch
die Bewirtschaffung Veranderungen
in der Bodenstruktur.

Die Bodenbearbeitung sollte zu einer
Bodenstruktur fUhren, die optimale
Bedingungen fur den Anbau von
Ackerkulturen bietet. Daruber hinaus e 4
gt eine optimale Bodenstruktur |
auch zu einem effizienten Schutz vor R iy A

Bodenschadverdichtungen sowie vor - § :
Wasser- und Winderosion bei. PR
Was aber eigentlich unter einer opti- 3 o v

malen Bodenstruktur zu verstehen ist,
ist eher eine Frage der Erfahrungen

und des Geflhls des einzelnen #‘"i ‘
Landwirts als eindeutiger MessgroBen. %

Tatsachlich 1asst sich die Bodenstruk-
tur und deren Veranderungen im
Zeitverlauf schneller und besser durch
ein ,Beobachten™ und ,Fuhlen® des |
Bodens erfassen als durch konkrete |
Messungen. Dieses Kapitel soll hierfr |
ein Ratgeber sein. ,

Weitere Informationen zur Beurteilung der Bodenstrukiur finden Sie im Internet unter:

http://www.landwirtschaft.sachsen.de/Ifl/lboden
—Beurteilung der Bodenstruktur
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**  Oberfldche

5 T

Trofz einer optimalen Struktur des eigentlichen
Bodenkorpers konnen die Infiltration wahrend
Niederschldgen, der Gasaustausch zwischen
Boden und Atmosphdre und das Pflanzen-
wachstum gehemmt sein. Denn diese Prozes-
se hdngen auch von der Beschaffenheit der
Oberflache ab. Nur eine pordse, nicht ver-
schiédmmte Oberfldche sichert diese Prozesse.
Weiteres Kennzeichen eines gunstigen Zu-
standes der Bodenoberflache ist eine ausrei-
chend hohe Bedeckung der Oberfldche mit
Mulchmaterial.  Niederschlagstropfen,  die
zunachst auf solches Mulchmaterial fallen,
kbnnen keine Bodenaggregate zerstoren und
SO nicht mehr zu einer Verschidmmung bei-
tragen. Auch an der OberflGche offene Re-
gengwurmgadnge sind als gunstig zu beurtei-
len, da sie Uberschusswasser von der Oberfld-
che schnell in tiefere Schichten abfuhren
kbnnen. Sie sind auBerdem Kennzeichen
eines biologisch aktiven Bodens. Ein biolo-
gisch akfiver Boden fuhrt durch Zersetzung von
Ernterlckstonden und den ,Lebendverbau®
mit mineralischen Bodenteilchen auch zu
stabileren Bodenaggregaten, die nur noch
schwer zerstort werden konnen. Deshalb ist
insbesondere das Vorhandensein von Re-
genwurmlosung und Bodenkrimeln ein Indiz
fUr einen optimalen Zustand der Bodenober-
flache.

AuBerdem bremst eine moglichst raue Ober-
fldiche die Geschwindigkeit von Wind und
Oberfldchenabfluss ab und schutzt so die
aufgelaufene Saat.




Ungunstig: Verschlidmmte Oberfldche

GUnstig: Trotz verschidmmter Oberflche offene Regen-
wurmgdnge unter Ernferlckstanden
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? ‘i:# Tritt im Boden ein Krumelgefuge auf, ist dies als
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besonders gunstig einzustufen. Krumel sind
haufig Kennzeichen einer hohen biologischen
~ Aktivitat  und intensiver Durchwurzelung. Der
.-"'., hr* - Aufbau dieser Gefugeform im Oberboden wird

? - zudem durch eine ausgewogene Fruchtfolge,
eine gute Kalk- und Humusversorgung sowie
durch eine geringere Intensitat der Bodenbe-
- arbeitung gefordert.  Krumel weisen einen
Durchmesser von 1-10 mm auf, sind meist
rundlich und unregelmaRig begrenzt und besit-
- zen eine hohe Porositat.

- Das Brockelgefuge entsteht bei der Bearbei-
~ tung von Bdden mittleren Tongehalts und op-
fimaler Bodenfeuchte. Brockel stellen damit die
gunstigste direkt durch Bodenbearbeitung zu
erzielende Gefugeform dar, wenn diese locker
und pords sind. Brockel sind unregelmaBig
begrenzte Aggregate mit einem Durchmesser
~ kleiner als 50 mm.

- In Oberbdden von Ackerflachen ist daher ein
MischgeflUge aus Krumeln und locker-porosen
Brockeln als gunstig einzustufen.

Die gunstige Struktur von Oberbdden ist auch
- daran zu erkennen, dass die Ernferuckstande
aus dem Vorjahr weitgehend abgebaut sind,
- der Boden gleichmaRig und dicht mit feinen
- Wurzeln durchsetzt ist, eine gleichmdRige
braune Farbe hat und erdig riecht.

Ungunstig dagegen sind scharfkantige, wenig
pordése Aggregate und Klumpen mit ver-
schmierten Oberfldchen, eine ungleichmaBige
~ und gestodrte Feindurchwurzelung, unverrottete
und ungleichmaBig verteilte Emterickstande
- sowie graublaue Verfarbungen und ein fauliger
Geruch. Diese Eigenschaften deuten auf eine
mangelnde DurchlUftung des Bodens hin.
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Ungunstig: Scharfkantige, wenig pordse Aggregate
mit einer ungleichmdaBigen Feindurchwurzelung

Gunstig: Mischgefuge aus Krimeln und Brockeln
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Insbbesondere bei der Einschatzung des Unter-
pbodens muss beachtet werden, dass die Ag-
gregierung auch vom Substrat abhdangt. So ist
| fUr natflrlich gelagerte LOR-BOden ein Koha-
rentgeflge typisch. Sandbdden besitzen do-
‘;;gegen'ein Einzelkorngefuge und andere BO-
| den sind aggregiert. Die Struktur solcher Unter-
boden ist dann als gunstig einzustufen, wenn
) s%sﬁhge Geflugeformen locker bzw. nicht verdichtet
sind, eine ungestérte Tiefendurchwurzelung
ermoglicht wird und der Boden ausreichend
| mif vertikal verlaufenden Makroporen, welche
| z. B. von Regenwirmern stammen, durchsetzt
| ist.

=t ?Sichere Kennzeichen einer ungunstigen Strukfur
sind das Auffreten eines plattigen Gefuges im
Bereich der Pflugsohle, eine gestorte Tiefen-
durchwurzelung bzw. das Fehlen oder das
| verminderte Vorhandensein von Regenwurm-
Pl gangen.
| Weiterhin  kénnen  kémungsbedingt  weitere
A :—-q? Aggrégo’rformen, wie Polyeder und prismati-
' sche Gefugeformen auf einen ungunstigeren
'3 Geflugezustand hinweisen, wenn diese Aggre-
~gate relativ groB und verdichtet sind. Ob ein
”Egﬁdenbggrego’r verdichtet ist, Iasst sich da-
durch erkennen, dass es mit den Handen nur
schwer zu zerdricken ist bzw. dass beim Ausei-
nanderbrechen ein  erhdhter  Kraftaufwand
notwendig ist und nur noch RAume zwischen
'| den Aggregaten durchwurzelt sind.




Gunstig: Unterboden ist mit zahlreichen vertikal verlaufen-
den Makroporen durchsetzt
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Ubersicht — Gunstige Struktur
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Gunstige Struktur

Oberflache

je nach Anforderung rau bis fein
Einzelaggregate erkennbar

nicht verschidmmte Oberfldche
Makroporen (Regenwurmgdnge) erkennbar
Regenwurmlosung

(Bedeckung mit Mulchmaterial)

Oberboden

Krimelgefuge bzw. Mischgeflge aus Kru-
meln und locker-pordsen Brockeln

gleichmaBig dichte Feindurchwurzelung

ErnterlckstGnde weitgehend albgebaut bzw.
in Rotte

gleichmaBig braune Farbe
erdiger Geruch

Ubergangsbereich

almahlicher Ubergang

Unterboden

kein Plaftengefuge erkennbar

lockeres (nicht verdichtetes) Koharent- (ty-
pisch fur LOBbodden), Einzelkorn- (typisch far
Sandbdden) oder Aggregatgefuge

ungestorte Tiefendurchwurzelung

zahlreiche vertikal verlaufende Makroporen
(Regenwurmgange)




Ungunstige Struktur

Oberflache

zu fein bzw. zu grob

Oberflachenverschldmmung bzw. Krusten-
bildung

keine Makroporen (Regenwurmgadnge) er-
kennbar

nicht genugende Bodenbedeckung (z. B.
durch Mulchmaterial)

Oberboden

Klumpengefuge

scharfkantig, wenig pordse Aggregate (z. B.
Polyeder oder Prismen)

ungleichmaBige und gestorte
Feindurchwurzelung

unverrottete und ungleichmdaRig verteilte
ErnterUckstande (z. B. Stronmatratzen) mit
Verpilzungen

graublaue Verfarbungen
fauliger Geruch

Ubergangsbereich

abrupter Ubergang

Unterboden

Plattengefluge erkennbar

verdichtetes Koharent- (typisch fur LOBG-
den), Einzelkorn- (typisch far Sandbdden) o-
der Aggregatgefuge

gestorte Tiefendurchwurzelung

wenige bzw. keine vertikal verlaufende Mak-
roporen (Regenwurmgange)
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