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Themenblatt

Bodenverdichtung: Wenig Druck dem
Boden zuliebe

Bodenverdichtungen zu vermeiden ist fir den Biobetrieb eine besonders wichtige
Aufgabe. Pflanzenwurzeln und Bodenlebewesen sollen den Bodenraum uneinge-
schrankt erschlieBen und nutzen kdnnen. Dazu ist eine gute Bodenstruktur wichtig.
Sie hat entscheidenden Einfluss auf die Bodenfruchtbarkeit. Die Erfahrung zeigt,
dass benachbarte Felder zweier Betriebe mit vergleichbarer Fruchtfolge ein recht
unterschiedliches Bodengefiige aufweisen konnen. Bei dem einen ist die Boden-
struktur in gutem Zustand, bei dem anderen verbesserungswiirdig. Der Unterschied
liegt zumeist darin, wie der Betriebsleiter seine Béden behandelt, vor allem wann er
sie bestellt und befahrt.

Was ist Bodenverdichtung und wie entsteht sie?

; Bodenverdichtung bedeutet: Einengung oder
1| gar Zerstorung der Versorgungsleitungen, die
Sauerstoff in den Boden leiten und
Wasserdranung gewahrleisten.

Kurz gesagt: Bodenverdichtungen (Bild 1)
entstehen, wenn zu feuchte Boéden befahren
werden und wenn die vom Fahrzeug
verursachten Bodendriicke zu hoch sind.

Was aber passiert genau? Beim Befahren der

Bdden missen Gewichts- und Antriebskrafte

im Boden abgestitzt werden. Die Kréfte

werden Uber die Kontaktflache Rad-Boden in

den Boden eingeleitet und wirken dort als

Bild 1: Porbses Gefide in der K 4 verdichtet Bodendruck. Die notwendige Gegenkraft

ild 1: Poroses Geflige in der Krume und verdichteter : : :

Unterboden (© LL, B%Id: ILT1a) ls<tellen im Boden Q|e Relbungsspannung der
ontaktpunkte zwischen den Bodenpartikeln

und auch die Wasserspannung im Bodenwasser zwischen den Partikeln dar. Wahrend des Belas-

tungsimpulses stellen auch Wasser und Luft, die in der kurzen Zeit nicht aus den Poren gedrUckt

werden, Gegenkraft zur Verfligung. Wo nicht genligend Gegenkraft mobilisiert werden kann, wird




der Boden verformt. Der Boden erwirbt dann eine héhere Tragfahigkeit, die aber mit dem Verlust
von luftfihrenden und wasserleitenden Grobporen verbunden ist. Ob es zu einer Verformung
kommt und wo diese stattfindet, das hangt von AusmaB und Art der Belastung durch das Fahrzeug
sowie von der Tragfahigkeit des Bodens ab (Tabelle 1).

Tabelle 1: Einflussfaktoren auf die Bodenverdichtung

Faktoren Auswirkung
Fahrzeug Reifeninnendruck bzw. Auf- - Eingangsdruck in den Boden
(=Bodenbelastung) standsflache
Radlast - Tiefenwirkung
Uberrollhaufigkeit - erreichte Verfestigung
- Verschmieren der Kontaktflache
Schlupf

Reifen-Boden

Boden (=Tragfahigkeit) = Bodenfeuchte (Witterung, Kul-

tur)

> B festigkeit, Tragfahigkeit
Bodenart, Bodentyp odenfestigkeit, Tragféhigkei

Bodenbearbeitung

Einfluss der Bodenfeuchte

Die Bodenfeuchte hat den dominierenden
Einfluss auf die Tragfahigkeit der Béden.
Wasser im Boden wirkt als Gleitmittel bei der
Verformung, der Reibungswiderstand sinkt mit
. zunehmender Feuchte, das heiBt, die
Bodenstruktur tragt nicht mehr. Die
Bodenfeuchte wird nicht nur durch die
Niederschlage bestimmt, sondern auch durch
den Wasserverbrauch der Kulturpflanzen.

Modifizierend wirkt die Bodenart. Nach der
| gleichen Menge Niederschlag ist ein
Sandboden noch befahrbar, ein Tonboden
. nicht mehr (siehe unten).

Bild 2: Verformungen beim Befahren eines Lehmbo-
dens in kritisch feuchtem Zustand (© LfL, Bild: ILT1a)

Einfluss der Bearbeitungstiefe und -intensitat

Mit sinkender Bearbeitungstiefe- und intensitat steigt die Tragfahigkeit der Béden. Natirliche Ge-
flgebildung schafft ein durchgehendes Porensystem bei vergleichsweise kompakter Lagerung.
Regenwirmer spielen dabei eine wichtige Rolle. lhre Aktivitat wird mit Pflanzenmaterial an der
Bodenoberflache geférdert und sorgt fir ein ausreichendes Dranvermégen der Béden. Um Ver-
dichtungen unterhalb der Bearbeitungstiefe zu vermeiden, muss trotzdem auf bodenschonendes
Befahren (geringe Radlasten) Wert gelegt werden.
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Einfluss der Kontaktflache

Breiter Reifen — Schmaler Reifen

Identische
Radlast

\

nach SGHNE, 1961

Bild 3: Breiterer Reifen = geringerer Bodendruck
schmaler Reifen 2 hdherer Bodendruck!

Einfluss der Radlast

Je groBer die Kontaktflache zwischen Reifen
und Boden, desto kleiner ist der
Kontaktflachendruck und desto geringer ist
die Bodenbeanspruchung (Bild 3). Mit der
Wabhl eines optimalen Reifens und der
Einstellung des niedrigst mdglichen
Reifeninnendrucks kann der Landwirt die
Reifenaufstandsflache maximieren und die
Bodenbelastung wirksam vermindern. Als
Faustregel gilt: Der Bodendruck in 10 cm
Bodentiefe entspricht in etwa dem
Reifeninnendruck.

Der Kontaktflachendruck und die Tiefenwirkung der Bodenbeanspruchung nehmen mit steigender
Radlast zu (Bild 4). Ein Fahrzeug mit niedriger Radlast ist — bei optimaler Bereifung — also immer

die bodenschonendere Alternative.

Nehmen Radlast und Aufstandsflache in gleichem Verhaltnis zu, dann bleibt der Kontaktflachen-
druck zwar gleich, aber es wird ein gréBeres Bodenvolumen mechanisch beansprucht und die Tie-
fenwirkung des Bodendruckes nimmt zu (Bild 5). Eine erhdhte Beanspruchung des Unterbodens

ist die Folge.

Verdoppelung der Radlast

Verdoppelung von
Radlast + Aufstandsflache

4 4 0

Bild 4: Doppelte Radlast bei gleicher Aufstandsflache
- héherer Bodendruck, grdBere Tiefenwirkung
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Bild 5: Doppelte Radlast und verdoppelte Aufstands-
flache
- gréBere Tiefenwirkung trotz gleichen Kon
taktflachendrucks!
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Erst eine Uberproportional vergréBerte Aufstandsflache kann vermeiden, dass im Unterboden ho-
here Driicke als bisher wirken. Diese bodenmechanische GesetzmaBigkeit ist die Begriindung der
Besorgnis, dass schwere landwirtschaftliche Fahrzeuge die Unterbdden verdichten kénnen.

Welche Boden lassen sich verdichten?

Jeder Boden lasst sich verdichten — egal ob Sand- oder Tonboden. Werden Tonbdden zu nass
befahren, sind Luftfiihrung und Drénung sofort stark beeintrachtigt, die Kulturen auf den schweren
Béden zeigen Verdichtung deshalb am deutlichsten. Die fruchtbaren Lésslehmbdden in den Gau-
und Bérdegebieten verzeihen mehr Fehler, so die landldufige Meinung. Aber auch auf diesen B6-
den verursachen Bodenverdichtungen ErtragseinbuBBen, sie werden aber meist nur in Jahren mit
extremer Witterung wahrgenommen. Sandbéden sollte man nicht als problemlos und jederzeit be-
fahrbar bewerten. Schon geringe Feinanteile erhdéhen ihre Verdichtungsempfindlichkeit.

Welche Auswirkungen haben Schadverdichtungen?

Bodenverdichtungen beeintrachtigen das Pflanzenwachstum, erhdhen den Dieselverbrauch bei
der Bodenbearbeitung und wirken sich negativ auf die Erosionsanfélligkeit von Béden aus.

Eine gute Bodenstruktur bis in den Unterboden ist eine der Voraussetzungen, um am Standort das
Ertragsoptimum erzielen zu kénnen. Abhangig von der Bodenart erstrecken sich die Wurzeln vieler
Kulturarten bis in eine Tiefe von 100 cm und mehr. Liegt jedoch eine Verdichtung unterhalb der
Krume (,Pflugsohle®) vor, so kénnen die Wurzeln oft nicht bis in den Unterboden vordringen und
somit das Wasser- und Nahrstoffpotenzial nicht komplett ausnutzen. Wachstumsdepressionen und
ErtragseinbuBen sind die Folge. Je kompakter ein Boden lagert, desto schlechter ist auBerdem der
Wasser- und Gastransport. Besonders im Frihjahr und bei Starkregen kommt es darauf an, dass
Uberschissiges Wasser rasch im Boden versickert und nicht oberflachlich abgeleitet wird. Dann
erwarmt sich die Krume im Frihjahr schneller und die Stickstoffmineralisierung kommt in Gang,
Erosion wird vermieden und die Niederschlage flllen den Bodenspeicher in tieferen Schichten.
Zusatzlich verursacht in der Unterkrume vergrabenes Stroh bei Wasserstau Zonen mit reduzieren-
den Verhéltnissen, die von den Pflanzenwurzeln gemieden werden.

Welche VorsorgemaBnahmen kann man ergreifen?

Wer das Potenzial seines Boden, ein gutes Geflige auszubilden, ausschépfen will, muss das wich-
tigste Gebot dazu beherzigen: Nasse Bbéden nicht befahren! Mit zunehmendem Wassergehalt
nimmt die Tragfahigkeit eines jeden Bodens stark ab. Warten auf bessere Befahrbarkeit ist das
wirksamste Mittel zum Bodengefligeschutz!

Moderne Reifentechnologien nutzen

Moderne Landwirtschaftsreifen — Radialreifen - besitzen ein groBes Potenzial zum Boden scho-
nenden Befahren von Acker und Griinland. Als Antriebsreifen von Traktoren sind sie dariber hin-
aus in der Lage, die Motorleistung effizient in Zugkraft umzusetzen. Richtig eingesetzt, also mit
angepasstem Reifendruck, verfliigen sie durch ihre Flexibilitat Gber eine groBe Aufstandsflache und
ermdglichen geringe Kontaktflachendricke. Die Entwicklung moderner Ackerschlepperreifen wird
von den Herstellern mit groBem Aufwand vorangetrieben. Verdnderte Gummimischungen, neue
Aufbauten und Konzepte mit gréBerem Luftvolumen erlauben es mit immer niedrigeren Reifendru-
cken zu arbeiten. Wichtig ist aber auch bei den tbrigen Landmaschinen bodenschonende Berei-
fung einzusetzen, auch bei Anhangern. LKW- Hochdruckreifen gehéren nicht auf den Acker oder
das Grinland!
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Luftdruck anpassen
‘1 Fir die Anpassung ist es erforderlich, die
Radlasten zu kennen. Diese vom Traktor und
Gerategewicht abzuleiten ist zumeist nicht
maoglich, da bei dreipunktangebauten Geraten
der Abstand des Gerateschwerpunktes zum
- Traktor und die Entlastung der Vorderachse
eine zusatzliche Hinterachsbelastung
bewirken. Um hier mit dem richtigen Gewicht
kalkulieren zu kénnen, ist es unumganglich
die Radlasten auf einer Fuhrwerkswaage
festzustellen. Dabei missen die
Vorratsbehalter von Drillmaschinen,
Dungerstreuern und Spritzen gefullt sein. Die
niedrigst méglichen Reifeninnendricke bei der
Bild 3: Auf Feldfahrt angepasster Reifeninnendruck: ermittelten Radlast fiir Feldfahrten (10 km/h)
vergréBerte Aufstangisfléiche — niedriger Kontaktfla- und StraBenfahrten (30 bis 50 km/h) kénnen
chendruck (® LfL, Bild: ILT1a) aus der fur den Reifen entsprechenden

Reifedrucktabelle entnommen werden (siehe Links).

Mit Hilfe von Luftdruckverstellanlagen kann eine Veranderung bequem vom Schleppersitz aus vor-
genommen werden. Ansonsten gibt es Airbooster-Sets, die mit der Druckluftanlage am Schlepper
arbeiten, zum schnellen Einstellen des Reifendrucks vor Ort (siehe Links).

Dle Last auf moglichst breite und viele Schultern verteilen!

<l Muissen hohe Gesamtlasten abgestitzt
werden, sollten bevorzugt Fahrwerke
eingesetzt werden, die sehr groBe
Aufstandsflachen ermdglichen. Zwillingsrader
verteilen die Last auf zusatzliche Réder, der
Reifenluftdruck kann abgesenkt werden.
Durch die Uberbreite sind sie jedoch meist nur
bei arrondierten Hoflagen sinnvoll
einzusetzen.

Der bei groBen Geratebreiten Ubliche Einsatz

von aufgesattelten anstelle von

dreipunktangebauten Geraten reduziert die

. Radlast vor allem an der Traktorhinterachse.
Zunehmend stehen auch aufgesattelte Gerate

mit Arbeitsbreiten von 3 und 4 Metern zur

Bild 4: Bodenschonung durch groBvolumige Bereifung,
angepassten Reifeninnendruck, Fahren auf dem noch . .
nicht gelockerten, tragfahigen Boden und aufgesattel-  Verfugung (z.B. Grubber, Universal-
tem Drehpflug (© Lemken) drillmaschinen, Kartoffellegegerate).

Zwischenfruchtanbau

Pflanzen leeren in ihrer Hauptwachstumsphase den Wasserspeicher bis in tiefere Bodenschichten.
Zur Getreideernte sind die Béden deshalb im Unterboden in vielen Jahren relativ trocken und trag-
fahig. Bei hdheren Sommerniederschlagen schépfen Zwischenfriichte nach friih rdumenden Kultu-
ren den Bodenwasserspeicher aus. Das Einarbeiten im Herbst erfolgt dann auf tragféhigem Unter-
boden. Wer einen Spatenstich Boden aus einem Zwischenfruchtbestand nach Getreide und einem
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benachbarten Stoppelfeld vergleicht, bemerkt den Unterschied: Der Boden auf dem Stoppelfeld ist
bis in tiefere Bodenschichten feucht und bei Pflugarbeit im Oktober verdichtungsempfindlich. Der
Bodenwasserspeicher wird in den meisten Regionen Deutschlands im Winter wieder aufgefullt.

Weiterfuhrende Links

Links zu verschiedenen Reifenflll- und Entleer-Sets sowie den Reifendrucktabellen einiger Rei-
fenhersteller finden Sie online unter http://bodenfruchtbarkeit.org/170.html.
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