Standort und Boden

1.3 Verdichtung
Prof. Dr. Thomas Weyer, Fachhochschule Slidwestfalen,
Fachbereich Agrarwirtschaft

Kostensenkungen und Produktivitidtssteigerungen kennzeichnen den
Strukturwandel in der Landwirtschaft in gleichem Mal3e wie stetig wachsen-
de Betriebe. Diese Entwicklungen fiihren auch zukiinftig zum Einsatz immer
leistungsstirkerer und gleichzeitig schwererer Maschinen und Geréte. Damit
verbunden sind erhohte Radlasten, die eine stirkere Belastung des Bodens
verursachen, der Druck auf den Boden nimmt zu. Heute werden mit schlag-
kréftigen Erntemaschinen (z. B. Mdhdrescher, Zuckerriibenvollernter) die Ge-
samtlasten von 50 t bzw. die Radlasten von 10 t bei ausgeschopften Bunkerka-
pazitdten haufig iiberschritten.

Die verdnderten Produktionsverfahren in der Landwirtschaft geben Anlass
zur Sorge, dass durch unsachgeméfen Technikeinsatz nachhaltige Schaden
durch Bodenschadverdichtungen hervorgerufen werden.

Der Gesetzgeber hat mit dem Bundesbodenschutzgesetz (BBodSchG 1998)
rechtliche Regelungen sowohl zur Vorsorge gegen das Entstehen schidlicher
Bodenverdnderungen als auch zur Abwehr von Gefahren aus schiddlichen Bo-
denverdnderungen geschaffen. Im Sinne des vorsorgenden Bodenschutzes for-
dert das BBodSchG eine nachhaltige Sicherung der natiirlichen Funktionen des
Bodens als Lebensgrundlage und Lebensraum fiir Menschen, Tiere, Pflanzen
und Bodenorganismen. Nach § 17 Abs. 2 BBodSchG sind ,Bodenverdichtun-
gen, inshesondere durch Beriicksichtigung der Bodenart, Bodenfeuchte und
des von den zur landwirtschaftlichen Bodennutzung eingesetzten Gerédten ver-
ursachten Bodendrucks, soweit wie moglich zu vermeiden®.

Ganz im Zentrum der Aufmerksamkeit steht das Bodengefiige, frither viel-
fach auch Bodenstruktur genannt. Welche Mdglichkeiten kénnen Landwirte
nutzen, die Tragfdhigkeit der Boden zu steigern, eine giinstige Gefiigeentwick-
lung produktionstechnisch zu unterstiitzen sowie technische Moglichkeiten zu
wéhlen, um Boden schonend bearbeiten und befahren zu kénnen?

1.3.1 Lagebestimmung: Schadverdichtet oder nur dicht?

Die Dichte eines gepfliigten, stark gelockerten Bodens nimmt auch inner-
halb des Jahresverlaufes zu: Je linger die Lockerungsmafinahme verstrichen
ist, umso fester bzw. dichter lagern diese Boden. Was aber unterscheidet einen
dichten von einem schadverdichteten Boden?

Bodenverdichtung ist zundchst nur die Erhdhung der Masse pro Volumen-
einheit (g/cm?®) und bedeutet gleichzeitig die Verminderung des Porenvolumens
bis zu einem Wert, welcher den Boden in seinen Funktionen unbeschadet er-
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hélt (Tab. 1.3.1.1). Wird der Boden iiber seine Belastbarkeit hinaus weiterver-
dichtet, so entstehen Bodenschdden im Sinne des Bundesbodenschutzgesetzes
(BBodSchQ), die Bodenfunktionen sind gestort.

Was ist Bodenverdichtung? Tabelle 1.3.1.1

e Erh6hung der Masse pro Volumen (g/cm?3)
e Verminderung des Porenvolumens

Bei Bodenschadverdichtungen (Tab. 1.3.1.2) handelt es sich um eindeutig
bewirtschaftungsbedingte Beschddigungen des Bodengefiiges mit negativen
Auswirkungen auf die Bodenfunktionen.

Was ist eine Bodenschadverdichtung? Tabelle 1.3.1.2

Unter Bodenschadverdichtung versteht man die bewirtschaftungsbedingte
Beschadigung des Bodengefiiges, welche zeitweilig oder dauerhaft

¢ die Regulationsfunktion
(Puffer, Speicher und Leiter fur Wasser, Sauerstoff, Nahr- und Schadstoffe),

¢ die Lebensraumfunktion
(Mikroorganismen und Bodentiere) und dadurch schlieflich auch

¢ die Produktionsfunktion
(landwirtschaftliche Nutzung, Ertrag, Kosten)

des Bodens negativ beeintrachtigt.

1.3.2 Ursachen, Auswirkungen und Ausmafd von Bodenverdichtungen

Ursachen

Bewirtschaftungsbedingte Bodenschadverdichtungen entstehen bei Bear-
beitung oder Befahrung von Béden, welche zum Zeitpunkt des Maschinen-
einsatzes durch zu hohe Wassergehalte gekennzeichnet sind. Als auslésende
Faktoren gelten allgemein die drei Grofen:

e Radlast
e Kontaktflachendruck
e Uberrollhdufigkeit.

Bei hoher Belastung setzt sich der Druck bis in den Unterboden fort, bei
entsprechend hoher Radlast finden sich noch in 1 m Tiefe Driicke von 20 bis

30 kPa (Abb. 1.3.2.1: b, ¢).
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Abbildung 1.3.2.1 Linien gleichen Bodendrucks in drei Fahrspuren unterschiedli-

chen Kontaktflachendrucks (Quelle: Bolling + Séhne, 1982)
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Die Beanspruchung des Bodens steigt dabei mit zunehmender Uberroll-
héufigkeit an.

Den dufleren Faktoren der Bodenbelastung stellt der Boden eigene Faktoren
der mechanischen Belastbarkeit entgegen. Diese bodeninternen Faktoren sind:

e Bodenart Gefligeform

o Aggregatstabilitat PorengréBenverteilung
e Humusgehalt Néhrstoffgehalt

e [agerungsdichte Wassergehalt

Ubersteigt die Belastung durch Schlepper, Geriite oder Erntefahrzeuge die
bodenspezifische Belastbarkeit, wird der Boden geschédigt.

Auswirkungen

Die Schadwirkung resultiert hauptsédchlich aus der Reduzierung Luft- und
wasserleitender Grobporen und deren Kontinuitét (Tab. 1.3.2.1), woraus sich
eine gestorte Wasser- und Luftleitfahigkeit, ein verringertes Infiltrationsvermo-
gen sowie eine verminderte Luftkapazitit ergeben (Abb. 1.3.2.2).
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Schadschwellen fiir die Luftkapazitdt und die Wasserleitfahig- Tabelle 1.3.2.1

keit von Béden

< 5 Vol.-%
<10 cm/Tag

Parameter Schadensschwelle
Luftkapazitat

Gesattigte Wasserleitfahigkeit

Die Verlagerung und Dynamik von Stoffen im Boden werden beeintrachtigt,
so dass verstirkte Nahrstoffverluste durch Auswaschung und Denitrifikation
die Folge sein kénnen. Daneben hemmen Bodenschadverdichtungen aufgrund
des Sauerstoffmangels die biologische Aktivitdt. Die Lebensmoglichkeiten der
Mikroorganismen werden negativ beeinflusst, aerobe Zersetzungs-, Ab- und
Umbauprozesse vermindert. Weiterhin bedingen schéddliche Bodenverdichtun-
gen ein eingeschridnktes Wurzelwachstum verbunden mit negativen Auswir-
kungen auf den Pflanzenertrag (Abb. 1.3.2.3).

Verantwortlich hierfiir sind zum einen die geringere Durchliiftung des Bo-
dens aufgrund unzureichender Grobporen und zum anderen die negativen
Auswirkungen auf den Wasserhaushalt der Boden. Daneben wirken Boden-
schadverdichtungen hemmend auf eine optimale Wurzelausbreitung.

Verdichtete Boden verlieren neben ihrer Regulationsfunktion im Natur-
haushalt als Puffer, Speicher und Leiter fiir Wasser und Sauerstoff sowie fiir
Néhr- und Schadstoffe auch ihre Lebensraumfunktion. Die Lebensbedingungen
fiir die Regenwiirmer verschlechtern sich, sie leiden dann unter Sauerstoff-
mangel und Staunédsse und wandern in weniger dichtlagernde Bodenbereiche
ab. Dies weist exemplarisch auf die Komplexitdt von Béden und die Kopplung
von bodeninternen Transformationsprozessen hin; einseitige und gerichtete
Einwirkungen l6sen in Boden stets multiple bzw. vernetzte Reaktionen aus
(Tab. 1.3.2.2).

Abbildung 1.3.2.2

Zuckerriibenernte unter
feuchten Bedingungen,
nachhaltig stark verdichtete
Bdéden kénnen das Regen-
wasser nicht abfihren.
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Abbildung 1.3.2.3+4

Wurzelwachstum stark eingeschréankt. Weisen
Bdden Schadverdichtungen auf, d. h. Bereiche, in
denen der Luftaustausch sowie die Wasserversicke-
rung lber das Maf eingeschrénkt sind, verringert
dies auch den durchwurzelbaren Raum, da die
Pflanzenwurzeln diesen Dichtlagerungen auswei-
chen und sie nicht durchstoen kénnen. Die Wur-
zeln wachsen dann nur in den wenigen Zwischenrau-
men und weder Wasser noch Nahrstoffe stehen fiir
die Ertragsbildung zur Verfigung.

Foto: Stahl

Dichte Boden sind aber letztendlich auch eine Kostenbelastung fiir den
landwirtschaftlichen Betrieb, da die Betriebsausgaben sowohl fiir Diinger und
Pflanzenschutz als auch fiir Meliorationsmafnahmen stark ansteigen konnen,
wenn Minderertrdge durch die schlechteren Wachstumsbedingungen vermie-
den werden sollen.

Tabelle 1.3.2.2 Bodenverdichtungen wirken sich vielféltig aus

e Nutzbarer Wasserspeicher zwischen 50 % und 70 % eingeschrankt

e Staunasse in Regenperioden = Wassermangel in Trockenperioden

e Regenwasserversickerung nimmt ab = Erosionsgefahr steigt

e Krankheitsanfalligkeit der Pflanzen nimmt zu = Pflanzenschutzaufwand steigt
e > 70 % Stickstoffverluste durch Denitrifikation moglich = Dingeaufwand steigt

Mit zunehmender Verdichtung steigt das Risiko negativer 6kologischer und 6konomi-
scher Effekte.

1.3.3 Bodengefiige

Das Bodengefiige ist die riumliche Anordnung der festen Bodenbestandtei-
le unter- und zueinander und wird héufig auch als Bodenstruktur bezeichnet.
Die Gefiigeform beschreibt das Ausmaf} und den Typ der Aggregierung von
Bodenteilchen (siehe Tab. 1.1.1, S. 19). Die Gefiigeform steht in enger Wechsel-

34



