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Bodenverdichtung — der Unterboden macht dicht

Durch den Strukturwandel der letzten 30 Jahre in der Landwirtschaft ist das Befahren der
Béden tiefgreifenden Anderungen unterworfen. Der Einsatz immer schwererer Maschinen
hat auch in der Schweiz die Boden massiv verdichtet. Die dadurch verursachten Ertrags-
ausfille kénnen bis zu 20 % ausmachen! Das vorliegende Merkblatt soll dem Landwirt und
der Landwirtin Hinweise zur Vermeidung von Bodenverdichtung geben.

Unter Bodenverdichtung versteht man das Zusammen-
driicken der luft- und wasserfiihrenden Bodenporen.
Sie entsteht oftmals durch Uberméssige Belastung,
Schlupf, Verschmierung und Verknetung bei zu feuch-
ten Bodenbedingungen oder auch durch das senkrech-
te Verlagern von Bodenteilchen in das Porensystem
des Bodens («innere Erosion»). Bodennutzung und
Bodenverdichtung stehen in engem Zusammenhang.

Einerseits wird zur Erzielung einer héheren Schlagkraft
mit zunehmend schwereren Maschinen gearbeitet.
Dadurch wird die Belastung der Béden immer grosser
und die Verdichtung nimmt zu. Andererseits wird der
Boden bearbeitet, um unter anderem schadhafte Ver-
dichtungen im Oberboden aufzubrechen. Eine solche
Lockerung ist im Unterboden kaum von Dauer.

So kann sich Bodenverdichtung im Feld auswirken:
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Abb.1 Stehendes Wasser: eine Folge von Boden-
verdichtung.

Abb. 3
von Bodenverdichtung.

Folgen der Bodenverdichtung sind:

¢ verandertes Bodengeflige: grosse, kompakte, scharf-
kantige Klumpen;

e weniger Hohlrdume;

¢ Merkmale von Sauerstoffmangel (rostige oder grau-
blaue Flecken);

e eingeschrankte Durchgangigkeit fur Stoffe und Lebe-
wesen;

Abb.2 Vergleich von verdichtetem (links) und lo-
ckerem Boden (rechts).

Abb.4 Beinigkeit bei der Zuckerriibe bei verdichte-
tem Boden (links).

e stauende Nasse;

e Sauerstoffmangel;

e verringerte N-Mineralisierung;

e schlechte Strohrotte;

e schlechte Durchwurzelbarkeit;

e fir Pflanzenwurzeln unglnstige Wachstumsbe-
dingungen.



Bodenverdichtung geschieht heimlich.

Heute werden fur alle Ackerkulturen gezogene und
selbstfahrende Vollernter eingesetzt. Sie verfligen
Uber grosse Bunker oder Tanks. lhr Gesamtgewicht ist
durchaus mit demjenigen von grossen Baumaschinen
vergleichbar und kann schwerwiegende Unterboden-
verdichtungen verursachen.

Abb.5 Schwere Erntemaschinen erhdhen die Schlag-
kraft, aber auch die Gefahr der Unterbodenverdichtung.

Die Ergebnisse zahlreicher Versuchsreihen bestatigen,
dass mit zunehmender Radlast die Bodenverdichtung
in immer grossere Tiefen reicht. Mit der Verwendung
breiter Reifen wird der Unterboden nur dann geschont,
wenn die Radlast nicht zunimmt.
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Abb.6 Bei schweren Maschinen bringt eine breite
Bereifung nicht den gewiinschten Effekt.

Bodenverdichtung hangt von verschiedenen Faktoren ab:

Nattrliche Faktoren:

e Bodenfeuchte (siehe nachfolgend)

e Bodenart (Sand-, Schluff-, Tonboden) (siche nachfolgend)
e Lagerungsdichte

¢ Bodengeflige

Menschliche Faktoren:
¢ Befahren und Bearbeiten zum falschen Zeitpunkt
e Uberlockerte Bodenbedingungen

Bodenfeuchte

Im trockenen Zustand ist der Boden tragféhig. Die
Gefahr der Schadigung durch schwere Fahrzeuge und
Maschinen ist viel geringer als im feuchten Zustand.

Technische Faktoren:

e Radlast

e Schlupf

e Mehrfachbefahrung/Fahrspurflachenanteil
e Kontaktflachendruck *

* Kontaktflachendruck = Gewicht pro Auflagefldche
Er ist abhdngig von: Reifendimension, Reifenbauart;
Reifeninnendruck; Radlast.

Bodenart

Ein leichter, sandiger Boden ist bei gleicher Feuchtig-
keit wesentlich weniger verdichtungsgefahrdet als ein
schwerer, toniger Boden. Schwere Béden mit hohem
Tonanteil sind zwar im trockenen Zustand hart und
tragfahig, feucht kénnen sie jedoch irreparabel ver-
dichtet werden.

Darstellung zur Beurteilung der Bearbeitbarkeit und Befahrbarkeit des Bodens
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Erdbrocken lassen
sich nur mit Miihe
auseinander bre-
chen.

Bearbeitung: unterlassen!
In diesem Zustand wird der Boden durch die Bearbeitungsgerate
mechanisch zertriimmert und dadurch stark geschadigt.

Befahren: idealer Zustand.
Der Boden ist tragfahig.

Erdbrocken zer-
broseln zwischen
den Fingern beim
Driicken.

Bearbeitung: Idealer Zustand.
Der Boden zerbricht entlang der Trennflachen seiner Teilchen.

Befahren: maglich.
Der Boden ist aber verdichtungsgefahrdet, wenn schwere Maschi-
nen oder unglinstige Reifen verwendet werden.

Boden vor Verdichtung schiitzen.

Die folgenden technischen und betrieblichen Massnahmen niitzen nur, wenn der Boden im

trockenen Zustand befahren wird.

Bodenverdichtung im Unterboden ist beinahe nicht zu beheben und muss v.a. durch vorbeugende Massnahmen
verhindert werden. Schaden in der obersten Bodenschicht sind weniger schlimm, da sie sich dank intensiver
biologischer Aktivitat eher regenerieren. Am anfalligsten fur die Verdichtung sind frisch gelockerte Béden. Einer
mechanischen Lockerung muss die Stabilisierung des Bodens mit Pflanzenwurzeln und entsprechend schonender
Bewirtschaftung folgen. Strukturschadigungen bei der Bewirtschaftung lassen sich aber nicht absolut ausschlies-
sen. Sie durfen jedoch nicht regelmassig in Kauf genommen werden und missen wiederherstellbar sein.

Zum Beispiel durch Absenken des Reifeninnendrucks

Die Vorteile eines tiefen Reifendruckes sind in der Praxis

viel zu wenig bekannt:

e die Kontaktflache lasst sich Uber ein Drittel ver-
grossern: breitere Fahrspuren sind weniger tief und
ergeben weniger Bodenverdichtung;

e Zugvermogen der Reifen nimmt zu;

e auf weichem Boden sinkt der Reifen weniger ein;

e nicht der Boden, sondern der Reifen verformt sich.

Ackerdruck

Druckverteilung
im Ackerboden

Hoher Innendruck
verursacht:

« tiefe Fahrspuren « flache Fahrspuren

« hohen Bodendruck « niedrigen Bodendruck
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Abb.7 Auswirkungen der Absenkung des Reifen-
innendrucks auf den Boden.

Niedriger Innendruck
bewirkt:

Die Erde ist
knetbar.

Bearbeitung: unterlassen!
Der Boden wird verformt und verknetet.

Befahren: unterlassen!
Der Boden wird verdichtet.

All diese Vorteile durfen nicht dartiber hinwegtau-
schen, dass die Absenkung des Reifendruckes auch
gewisse Grenzen hat. Z.B. bei Strassenfahrten nimmt
der Verschleiss und die Gefahr der Uberhitzung der
Reifen mit sinkendem Innendruck stark zu. Hier kon-
nen Regeldrucksysteme Abhilfe schaffen.

Abb.8 Regeldrucksysteme schaffen Abhilfe! Kom-
promiss zwischen Feld- und Strassenfahrten.

Abb.9 Anhdnger mit reduziertem Pneuinnendruck
fiir Feldeinsatz.

Bei welchen Geraten und Maschinen sollten Reifen-

druckregelanlagen zum Standard gehéren?

e Selbstfahrende Zuckerriben- und Kartoffelvoll-
ernter;

e Mahdrescher, selbstfahrende Hacksler;

e Grosse Gullefasser, Mist- und Kompoststreuer,
Silieranhénger, Grossballenpressen.

Weitere technische Massnahmen:

e Fahrzeuggewicht (Leergewicht und Lasten) tief halten;

e Breiteste Bereifung mit grosstmoglichem Durch-
messer wahlen;

e Gewicht mittels Doppel- und Mehrfachbereifung
verteilen.



Massnahmen im Bereich der Bewirtschaftungsplanung und Anbautechnik:

¢ Direktsaat, Mulchsaat und Streifenfrassaat verbes-
sern die Tragfahigkeit des Bodens;

¢ flache Bearbeitung moglichst mit gezogenen Geraten;

¢ Minimierung der Bodenbearbeitung beziiglich Tiefe,
Flache, Intensitat;

¢ On-land-Pflug;

e Forderung der Geflgestabilitat (Bestimmung von
Humusgehalt und pH);

Ubrigens:

e Bodenverdichtung ist auch ein Thema im Grinland:
Futterbau wird vorwiegend in niederschlagsreichen
Zonen mit entsprechend feuchten Boden betrieben.

e \erdichtungsgefahr im Futterbau heisst: Eingrasen
und Beweiden bei jedem Wetter, Einsatz schwerer
Selbstfahrhacksler und Grossballenpressen, Diingung
mit schweren Druckfassern, mehrere Nutzungen pro
Jahr mit entsprechend haufigem Befahren.

e Die Sanierung von Bodenverdichtung ist im Grin-
land kaum realisierbar, und es ist mit verminderten
Schnittnutzungen zu rechnen.

Ansprechpartner:

e Kulturwahl und Fruchtfolgegestaltung an die Standort-
bedingungen anpassen.

Das Vermeiden von Verdichtungen liegt im Eigen-
interesse jedes Landwirts, um einerseits seine Produk-
tionsgrundlage «Boden» zu erhalten und andererseits
mit Verzicht von Lockerungseinsatzen zur Behebung
von Gefligeschaden Kosten zu sparen.

Abb.13 Einsatz des On-land-Pfluges.

Gesetzliche Bestimmungen.

Seit dem 1. Oktober 1998 ist die Verordnung tber Be-
lastungen des Bodens (VBBo) in Kraft. Sie bezweckt
die langfristige Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit. Sie
regelt nebst anderem auch die Massnahmen zur Ver-
meidung von Bodenverdichtung und -erosion.
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