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VORWORT

Die vorliegende Broschire ,Boden-
verdichtung” ist als Anleitung zum
Handeln gedacht. Vorsorgender
Bodenschutz ist stets mittelfristig zu
planen und zu realisieren. So stellt
auch diese Broschiire in erster Linie

einen Beitrag zur Planung des Boden-

schutzes dar.
Das Manuskript der Broschiure wurde
Landwirten aus Mecklenburg-Vor-
pommern zur Stellungnahme vorge-
legt, nachdem eine Einflhrung in

einem Beratungsgesprach erfolgt war. bekannte und bewahrte Mdglichkei-

In deren Stellungnahmen wird beton,
dass mit dieser Broschiire ein infor-
matives und mittelfristig umsetzbares
Konzept zur umfassenden Vermei-
dung von Schadverdichtungen erar-
beitet wurde.

Kurzfristig sollten alle vorhandenen
Maoglichkeiten ausgeschopft werden
die ohne Investitionen realisierbar
sind.

Im Spannungsfeld zwischen Okologie
und Okonomie sind Reduzierung def
Befahrung durch Kombination von
Arbeitsgangen, Vermeidung des
Befahrens bei hoher Bodenfeuchte,
konservierende Bodenbearbeitung
und wechselnde Pflugtiefen bei kon-
ventioneller Bodenbearbeitung,

ten standortangepaliter Bewirtscharf-
tungsweisen.

Mit der Broschure ist beabsichtigt,
den Bodennutzern eine Anleitung zu

=

Einschéatzung der Schadverdichtungs-

gefahrdung der bewirtschafteten

Flachen in die Hand zu geben. Dabei
steht der Zusammenhang zwischen
den naturlichen Standortbedingungen,
der Nutzung der Flache sowie der
eingesetzten Technik im Vordergrund.
Die vorliegende Broschire gibt Rat-
schlage und Hinweise auf dem Weg
zu einer durchgéangigen, bodenscho-
nenden und nachhaltigen landwirt-
schaftlichen Produktion. Damit soll
ein Beitrag zur Guten fachlichen Pra-
xis in der landwirtschaftlichen
Bodennutzung geleistet werden.






1 WARUM MUSS DER SCHUTZ DES BODENS
DAUERHAFT GARANTIERT WERDEN?

1.1 Funktionen der
Bdden in Landschaften

Der Boden ist ein Naturkorper,
gegliedert in verschiedene Schichten.

Je nach Wirkung der Faktoren der e '
Bodenbildung, wie Art des Ausgangs- "
gesteins, Klima, Gelandeform, Art
und Ausmald der menschlichen Ein-
wirkungen, sind unterschiedliche
Bdden entstanden. Sowohl die besse-
ren als auch die nicht so hoch bewer-
teten Boden haben wichtige Funktio-
nen zu erfillen:

* Produktionsfunktion: Béden bilden
mit ihrer stets erneuerbaren Fahigkeit
zur Biomasseproduktion in Land- und
Forstwirtschaft und im Gartenbau die
Lebensgrundlage der Menschen und
sind Rohstofflieferant.

Abb. 1.1: Wintergetreidebestand

« Lebensraumfunktion: Béden sind
Lebensgrundlage und Lebensraum
fir den Menschen und fir Flora und
Fauna in ihrer genetischen Vielfalt,
insbesondere fir eine spezifische
Bodenflora und -fauna.

Abb. 1.2: Regenwiirmer als Indikator fuir Lebensraumfunktion



* Regelungsfunktion:Béden regeln
die abiotische und biotische Stof-
fumwandlung, insbesondere den
mikrobiellen Abbau organischer
Stoffe einschlief3lich des Abbaus
von Schadstoffen, die physikalische f&
und chemische Pufferung und Filte-
rung sowie die Grundwasserneubil-
dung in Landschaften.

« Tragerfunktion: Bdden bilden
Raume und Strukturen fur Wirt-
schaft, Verkehr, Siedlung, Ver- und
Entsorgung, Freizeit und Erholung.
Sie sind Senken flr Emissionen und
Abfélle. ;

Abb. 1.4: Siedlungsraum

* Archivfunktion: Bo6den sind als
spezifische Lebensraume die
Grundlage menschlicher Geschichte f
und Kultur, aber auch durch ihre
Speicherfunktion eine Art
Geschichtsbuch, an dem sich viele
historische Vorgéange ablesen lassen

Abb. 1.5: Warmzeitliches Torfvorkommen als Naturdenkmal in der Kiesgrube Neubranden-

burg-Hinterste Miihle (Entstanden vor der letzten Eiszeit)

1.2 Ziele des Bodenschutzes

Im Mittelpunkt des Bodenschutzes steht der Erhalt der verschiedenen Bodenfunktionen. Der Boden ist eine begrenzte, nict
vermehrbare Ressource. Um so wichtiger ist es, durch sorgsamen Umgang mit der vorhandenen Ressource eine nachhalti
Nutzungsmaglichkeit zu gewahrleisten.

Vorsorge = Nachhaltigkeit

OKOLOGISCH g Erhaltung der Umwelt
OKONOMISCH ad Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit
SOZIAL a Erhaltung der Lebensgrundlage



Zur Zeit betragt der reale Bodenver-
brauch in der BRD ca. 130 ha pro
Tag. In Mecklenburg-Vorpommern
belauft sich der Riickgang der land-
wirtschaftlichen Flache durch
Flacheninanspruchnahme fir Maf3-
nahmen der Infrastruktur, Produkti-
ons- und Gewerbeflachen, Siedlung
strukturen, Wege- und Stral3enbau a
8,6 ha pro Tag. Weiterhin gehen in
Mecklenburg-Vorpommern jahrlich

grof3e Bodenmengen durch Wasser-

Abb. 1.6: Bodenabtrag durch Wassererosion

und Winderosion unwiederbringlich
verloren (Abb. 1.6 und 1.7).

Auch wenn das Ausmalf? von Bodenve
brauch und Bodenverlagerung im Ver

gleich zur Gesamtflache nur einen
geringen Teil einnimmt, bedeuten die

Flachen einen gquantitativen, nicht aus
5- zugleichenden Verlust fur nachfolgend

ufGenerationen. Besonders wichtig ist
daher, dass zu dem quantitati Boden-
verlust nicht noch eine Verschléehung

der Qualitat des Bodens hinzu kommt.

Um den Boden nachhaltig zu schiit-
zen, wurde 1998 ddadundes-Boden-
r-schutzgesetaerabschiedet. Es dient
der nachhaltigen Sicherung und Wie-
derherstellung der nattrlichen Funk-
tionen des Bodens. In dem Gesetz ist
die Vorsorge gegen das Entstehen

e schadlicher Bodenveranderungen und

die Abwehr von Gefahren aus schad-
lichen Bodenveranderungen rechtlich
geregelt.

Abb. 1.7: Winderosionsablagerungen am und im Gewésser

1.3 Was steht im Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) und in der
Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV)?

Mit dem Inkrafttreten des Bundesbo-
denschutzgesetzes (BBodSchG) 19
und der Bundesbodenschutz- und A
lastenverordnung (BBodSchV) 1999
sind verbindliche Forderungen fur
einen umfassenden stofflichen und
nichtstofflichen Bodenschutz zu
erfillen.

Im Sinne des Gesetzes sind als
Bodenschutzzieladefiniert:

- die Erhaltung (Verbesserung) der
natirlichen und Nutzungsfunktio-
nen der Boden,

- die Wiederherstellung der Funkti-
onsfahigkeit geschadigter Boden,

- die Begrenzung von bereits ein-
getretenen Bodenschaden.

§ 4 BBodSchGenthalt die Richten

D8 zur Gefahrenabwehr: Jedermann darf
t- keine schadlichen Bodenveranderun-

gen hervorrufen (Vermeidungspflicht)
Grundstiickseigentimer und -nutzer
mussen MalRnahmen zur Abwehr
schadlicher Bodenveranderungen
ergreifen (Abwehrpflicht). Verursache
sind verpflichtet Boden und Altlasten
zu sanieren (Sanierungspflicht).

§ 8 BBodSchGermachtigt zum
Erlass von Werten und Anforderun-
genzur Erfillung boden- und altla-
stenbezogener Pflichten, die sich au

84 ergeben. Das sind Pruf- und Maf3;

nahmewerte sowie Anforderungen a

Abwehr und Sanierung, Vorsorgwerte

und Untersuchungsverfahren.
§ 7 BBodSchGregelt dieVorsorge-
pflicht. Grundstiickseigentiimer und

n

—nutzer missen Vorsorge gegen das
Entstehen schadlicher Bodenverande-
rungen treffen.Die Vorsorgepflicht

wird fur die land- und forstwirt-
schaftliche Bodennutzung in §17

Abs. 1 und 2 konkretisiert.

Im BBodSchG bestimmt § 17 Abs. 1
Satz 1, dass bei der landwirtschattli-
chen Bodennutzung diéorsorge-
pflicht nach 8§ 7 BBodschG durch
die gute fachliche Praxiserfillt wird.
Die Grundséte derguten fachlichen
Praxis definiert 817 Abs. 2 naher. Die
gute fachliche Praxis der landwirt-
schaftlichen Bodennutzung dient der
nachhaltigen Sicherung der Boden-
fruchtbarkeit und Leistungsfahigkeit
des Bodens als natirliche Ressource.
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Die ,gute fachliche Praxis in der
Landwirtschaft" definiert im wesent-
lichen die Vorsorge hinsichtlich der
physikalischen Beschaffenheit des
Bodens.
§ 17 BBodSchG Abs. 2 - Gute fach-
liche Praxis in der Landwirtschaft
(1) Bei der landwirtschaftlichen
Bodennutzung wird die Vorsor-

gepflicht nach § 7 durch die gute

fachliche Praxis erfullt. Die nach
Landesrecht zustandigen land-
wirtschaftlichen Beratungsstelle
sollen bei ihrer Beratungstatig-
keit die Grundsétze der guten
fachlichen Praxis nach Absatz 2
vermitteln.

Grundsatze der guten fachliche
Praxis der landwirtschaftlichen
Bodennutzung sind die nachhal{
ge Sicherung der Bodenfrucht-
barkeit und Leistungsfahigkeit
des Bodens als natirlicher Res-

)

source. Zu den Grundsatzen def

guten fachlichen Praxis gehort
insbesondere, dass....

—

1. die Bodenbearbeitung unter
Berucksichtigung der Witte-

rung grundsatzlich standortant

gepasst zu erfolgen hat,

. die Bodenstruktur erhalten
oder verbessert wird,

. Bodenverdichtungenjnsbe-
sondere durch Beriicksichti-
gung der Bodenart, Boden-
feuchtigkeit und des von den
zur landwirtschaftlichen
Bodennutzung eingesetzten
Geréaten verursachten Boden-
drucks, soweit wie moglich
vermieden werden,

dortangepasste Nutzung, ins-

gung der Hangneigung, der
i

sowie der Bodenbedeckung
moglichst vermieden werden,
. die naturbetonten Strukturele-

re Hecken, Feldgehdlze,
Feldraine und Ackerterrassen,

die zum Schutz des Bodens ng

wendig sind, erhalten werden,

. Bodenabtrage durch eine stan-
besondere durch Berticksichtit

Wasser- und Windverhéaltnisse

mente der Feldflur, insbesonde

6. die biologische Aktivitat des
Bodens durch entsprechende
Fruchtfolgegestaltung erhalten
oder gefordert werden und

. der standorttypische Humusge-
halt des Bodens, insbesondere
durch eine ausreichende
Zufuhr an organischer Sub-
stanz oder durch Reduzierung
der Bearbeitungsintensitat,
erhalten wird.

Die nach Landesrecht zustandigen
landwirtschaftlichen Beratungsstellen
sind laut 8 17 BBodSchG beauftragt,
den Landwirten entsprechende Hilfe
und Unterstiitzung zu bieten und die
Grundsatze der guten fachlichen Pra-
xis zu vermitteln. Dabei sollen auch
die Risiken einer unangepassten
Landnutzung fur den Boden, fur seine
Funktionen sowie fur die Umwelt ver-
deutlicht werden. Handlungsempfeh-
lungen auf Grundlage der guten fach-
lichen Praxis sollen helfen, schadliche
Bodenveranderungen zu verhindern.

—
[

1.4 Bodenschutz in Mecklenburg-Vorpommern und die agrarpolitischen

Rahmenbedingung

Vor dem Hintergrund des Bundes-
Bodenschutzgesetzes wird fir Meck

en

fahigen Landwirtschaft bildet das
- LJAgrarkonzept 2000“ als Leitlinie

lenburg-Vorpommern durch das dafilir der Agrarpolitik in Mecklenburg-Vor-

zustandige Umweltministerium ein
Bodenschutzprogrammerarbeitet. Es
ist ein umweltpolitisches Instrument
zum nachhaltigen Schutz des Boden
Der vorliegend@odenberichtdes
Landesamtes fiir Umwelt, Naturschu
und Geologie M-V (2002) stellt die va
handenen Kenntnisse Uber den Zust
der Boden dar und ist Grundlage fiir
Bodenschutzprogramm.

Die Agrarpolitik des Landes widmet
dem vorsorgenden Bodenschutz du
gezielte MaRnahmen eine umfasser
Bedeutung. Zur Erhaltung einer nac

pommern eine wichtige Grundlage f

s. Ziel ist eine flachendeckende umwe

tz schaftung des Bodens.
r- Die Allianz ,Umwelt und Landwirt-

Berufsstand beinhaltet den ,Schutz
rclBodens und Erhaltung der Boden-
ddruchtbarkeit auf hohem Niveau“ als

haltig gestalteten und wettbewerbs-

Handlungsfeld.

die Gestaltung der regionalen Rahm
bedingungen der Agrarproduktion. D

vertragliche und nachhaltige Bewirt-

andchaft” zwischen Umweltministerium
daMinisterium fur Erndhrung, Landwirt
schaft, Forsten und Fischerei und de

h- eine Hauptaufgabe und wesentliche

Die vorliegende Broschiire bezieht sich
insbesondere auf die Vorsorge zur Ver-
meidung vorBoden(schad)verdich-
ir tungen- 817 BBodSchG Abs.2 Nr. 3.
erln Mecklenburg-Vorpommern ist durch
aglie naturrdumliche Ausstattung(Boden-
t- arten) die Gefahr von
Boden(schad)verdichtungen durch
mechanische Belastung vorhanden. In
den meisten Fallen kann der Pflicht zur
, Vorsorge unter den hiesigen Witte-
rungs- und Standortbedingungen mit
rmgeeigneten, dem Risiko angepassten
HeMalinahmen erfolgreich entsprochen
und Bodenschutz betrieben werden.
Auf Bundesebene ist der rechtliche Rah-
men fuir den Bodenschutz durch das

D

BBodSchG und die BBodSchV gegeben.



Es liegt in der Verantwortung der Lén—tL
der, weitere Regelungen auf Landese
ne zur Ausfihrung und Ergénzung des
Bundesgesetzes vorzunehmen.

Zustéandige Behdrde fiir die Bodenschutz-verstéarkt auf die Aspekte:

gesetzgebung und die Umsetzung in
Mecklenburg-Vorpommern ist das
Umweltministerium und seine nachge-
ordneten Einrichtungen. Nach der Verol
nung Uber die Zustandigkeit der Abfall-
und Bodenschutzbehorden (Abfall- und

Bodenschutz-Zustandigkeitsverordnung-

AbfBodSchzV) vom Februar 1999 sind

fur den Bodenschutz verantwortlich:

e das Landesamt fur Umwelt, Natur-
schutz und Geologie (LUNG) und

« die Staatlichen Amter fiir Unwelt
und Natur (StAUN).

im landwirtschaftlichen Bereich wer-
den durch das Ministerium fir
Erndhrung, Landwirtschaft, Forsten
und Fischerei Mecklenburg-Vorpom-
mern die rechtlichen Rahmenbedin-

gungen geschaffen. Zustandige Fach- - Broschire ,Gute fachliche Praxis

behdrden sind dabei die:

 Amter fur Landwirtschaft (AfL) und

fur die landwirtschaftliche Beratung:

 Landwirtschaftsberatung Mecklen-
burg-Vorpommern / Schleswig-Hol-
stein GmbH (LMS) mit der Land-
wirtschaftlichen Untersuchungs-
und Forschungsanstalt, Rostock
(LUFA).

d-+ Schadenssanierung.

Zielgruppen fir die Beratung sind vor
e-allem Landwirte, landwirtschaftliche

Berater und Amter fiir Landwirtschaft.
Die Beratungstatigkeit richtet sich

« Erhalt der Bodenfunktionen,
« \ermittlung der Vorsorge,
¢ Gefahrenabwehr und

Grundlage der landwirtschaftlichen
Beratung im vorsorgenden Boden-

Die Bund/Lander-Arbeitsgemein-
schaft Bodenschutz (LABO) aus dem
Umweltbereich ist mit der Umsetzung
des Bundes-Bodenschutzgesetzes in
die Praxis befasst.

Eine standige Arbeitsgruppe von
Bodenspezialisten der Lander, ange-
gliedert an den Verband Deutscher
Landwirtschaftlicher Untersuchungs-
und Forschungsanstalten (VDLUFA)
arbeitet intensiv an Umsetzungs-
empfehlungen des § 17 BBodSchG.

schutz sind die Grundsatze der Guten

fachlichen Praxis der landwirtschaftli-
chen Bodennutzung.

Folgende Unterlagen stehen ergéan-
zend zu diesem Informationsheft zur
Verfligung:

- Bodenerosion - Beitrdge zum Boden-
Fir die Umsetzung des § 17 BBodSchG schutz in Mecklenburg-Vorpommern.

LUNG (1999, Neuauflage 2002)

- Bund-Lander-Papier: ,Gute fachli-
che Praxis zur Vorsorge gegen
Bodenschadverdichtungen und
Bodenerosion“. BMVEL (2001)

der landwirtschaftlichen Bodennut-
zung“. BMELF (1999)

- Bodenbericht des Landes Mecklen-
burg-Vorpommern — Phase 1 des
Bodenschutzprogramms. LUNG
(2002)

- Broschire ,Béden in Mecklenburg-
Vorpommern®. LUNG und LFA (in
Bearbeitung)

1.5 Zusammenfassender Ausblick

» Bodenschadverdichtung gehort zu
den Risiken der agrarischen Pro-
duktion, da die Flachen bei der
Bewirtschaftung befahren werden
missen. Viele Boden des Landes
Mecklenburg- Vorpommern beste-

pommern liegt diese Bewertung vor

In Mecklenburg-Vorpommern stehen
ergdnzend zu den oben genannten,
folgende Institutionen bzw. Einrich-
tungen zur fachlichen Beratung zur
Verflgung:
 Landesforschungsanstalt fur Land-
wirtschaft und Fischerei Mecklen-
burg-Vorpommern (LFA),
 Landesamt fur Umwelt, Naturschutz
und Geologie Mecklenburg-Vor-
pommern (LUNG M-V),

* Arbeitsgruppe Boden und Boden-
schutz des Arbeitskreises Pflanzli-
che Produktion des Rates fur Agrar-
wissenschaften Mecklenburg-
Vorpommern (RAW) sowie die

« Projektgruppe ,Bodenschutzpro-
gramm M-V* des Umweltministeri-
ums und der Arbeitskreis ,Boden*
des Landesamtes fur Umwelt,
Naturschutz und Geologie Mecklen-
burg-Vorpommern (LUNG M-V).

* Eine qualifizierte Beratung der

— siehe Karte der potentiellen Schad- Landnutzer sowie der mit dem \oll-

verdichtungsgefahrdung Abb. 5.2.

e Schutz vor Bodenschadverdich-
tung erfolgt mittels Vorsorgemalf3-

hen aus Bodenarten, die als verdich- nahmen Nur in Ausnahmeféllen

tungsgefahrdet gelten. Doch ist das
Risiko durch standortangepasste

durften bei Einhaltung der guten
fachlichen Praxis Schaden entste-

Vorsorge zu beherrschen und zu ver- hen, die weitere MaRnahmen zur

mindern. Nicht jede Bodenverdich-
tung ist eine Schadverdichtung,
daher ist eine maglichst genaue

Gefahrenabwehr notwendig werden
lassen. Ein Konzept zur mittel- und
langfristigen Vorsorge wird fur die

Bewertung der tatsachlichen Risiken Landwirtschaftsbetriebe Mecklen-

notwendig. Fur Mecklenburg-Vor-

burg- Vorpommerns empfohlen.

zug des Bodenschutzes betrauten
Einrichtungen ist unerlaRlich. Das
trifft besonders fur den vorsorgenden
Bodenschutz zu. Dazu werden spezi-
ell auf dem Gebiet des Boden- und
Umweltschutzes ausgebildete Berater
bendtigt, die einen wesentlichen Bei-
trag zur Akzeptanzerhohung leisten
werden. Die Wissenschatt ist ver-
pflichtet, entsprechend aufbereitetes
Material bereitzustellen.

11



12

2 DEFINITION UND BEDEUTUNG DER BODENSCHAD-
VERDICHTUNG LANDWIRTSCHAFTLICH GENUTZTER

BODEN

Ein ,idealer" Boden hat eine ausge-
glichene Zusammensetzung aus
Mineralstoffen, Wasser, Luft und
organischem Material (Abb. 2.1).
Die raumliche Anordnung der festen
mineralischen und organischen
Bestandteile des Bodens mit den
dazwischenliegenden Hohlraumen
wird alsBodengefligebezeichnet. Die|
Art und Auspragung des Bodengefi-
ges bestimmt Menge und Form der

Hohlraume fir Bodenluft, Bodenwasr

ser, Bodenleben und damit die Eig-
nung des Bodens als Pflanzenstand
Jeder Boden hat in Abhangigkeit vo
seiner Zusammensetzung und vom
aktuellen Wassergehalt ein charakte
stisches Gefuge. Demzufolge variie
auch das Hohlraumsystem sehr stat
Tonbdden mit ausgepragtem Quel-
lungs- und Schrumpfungsverhalten

ort
h

Mineralstoffe
45 0%

Organische Substanz
5,0%

Wasser

25,0%

Luft
25,0%

Abb. 2.1: Durchschnittliche Zusammensetzung eines ,idealen” Bodens
r
t bilden ein ganz anderes Geflige als
k.z. B. tonarme Sandbdden aus. wassergehalt, der biologischen Akti-
Das Bodengeflige unterliegt im Laufe| vitat und den mechanischen Eingriffen
des Jahres Veranderungen. Das hangt infolge der Bodenbearbeitung ab.

von der Bodentemperatur, dem Boden-

2.1 Was ist Bodenverdichtung?

Bodenverdichtung ist eir@efligever-
anderung. Sie aul3ert sich in einer

funktionalen Anderung des Poren- od
Hohlraumsystems. Nicht jede Abnah-
me des Porenvolumens kann schon
Schadverdichtung bezeichnet werde
denn die Bdden neigen bereits wege
ihres Eigengewichtes und der Gravit

on zur Verdichtung. Die Verdichtung ist

in bestimmten Grenzen tolerabel, zu
Teil ist eine Ruckverfestigung sogar
erwiinscht, wie z. B. zur Herstellung

eines abgesetzten Saatbettes mit Wird der Boden allerdings Uber seine
Bodenschluss. Beim Verdichtungsvor{ Eigenstabilitdt hinaus belastet, so gibt
r gang nimmt der Festsubstanzanteil am das Bodengefiige dem Druck nach.
Bodenvolumen relativ zu, weil sich das Bodenpartikel und Bodenaggregate
Is Porenvolumen verringert. Das in den | werden soweit zusammengeschoben
, Bodenporen befindliche Wasser fordert bis ein Ausgleich mit dem einwirken-
diesen Vorgang, weil es als Gleitfilm | den Druck hergestellt ist.
i- fir die Partikelbewegung wirkt. Das kann zum Beispiel geschehen,
wenn Ackerbdden beim Befahren mit
Landmaschinen zu stark belastet wer-
den oder wenn der Bodenwasserge-
halt sehr hoch ist.

Feuchte Boden sind deshalb
wesentlich verdichtungsemp-
findlicher als trockene Boden.




2.2 Was ist Bodenschadverdichtung?

Ob Boden normal verdichtet oder schadverdichtet sind, kann nur in Zusammenhang mit ihren Funktionen beurteilt werden.

Bdden sind aus 6kologischer Sicht als schadverdichtet anzusehen, wenn infolge technogener Uberlastung das Porensy-
stem im Boden soweit reduziert ist, dass die Produktions-, Regelungs- und Lebensraumfunktionen zeitweilig oder dau-
erhaft beeintrachtigt werden. Das bedeutet fir einen Pflanzenbestand eine Verschlechterung der Versorgung mit Luft
und Wasser und fiihrt zu einer dauerhaften Beeintrachtigung der Ertragsfahigkeit und Ertragssicherheit. Die Infiltration
von Niederschlagswasser in den Boden und die Wasserspeicherung sind gestort. AuRerdem verschlechtern sich die
Lebensbedingungen fur Bodentiere und Mikroorganismen drastisch.

Substanz
&7 7% sl

Luft
10.8%

Wasser VWiasser
Z21.0% 21,0%

Abb. 2.2: Porenraumverteilung im gesunden Boden Abb. 2.3: Porenraumverteilung im schadverdichteten Boden

(Trockenrohdichte 1,51 g/cm?) (Trockenrohdichte 1,71 g/cm?)

g

Bodentiefe in cm

m 1
40 |
1 et
&0 :'l_:-._.
f ;I.
B0 | :-'I__
}1.
7o | '
A5 kM
Radlast

Abb. 2.4: Verdnderung der Lagerungsdichte (LD in g/cm®) sowie des Porenvolumens (PV in %) in den Bodenhorizonten eines Beispielsbodens
(Ls4; 20 % Ton; 25 % Schluff, 70 % Sand, 1,52 % organische Bodensubstanz)
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2.3 Wie kdnnen Schadverdichtungen in Boden erkannt werden?

Der bestdndikator fir den Geflige-
zustand der Bdden sind dilanzen-
bestéandeauf den Ackerflachen.
Vergilbte und ungeniigend entwickel-
te Pflanzen auf Schlagteilen, oder
ungleichméRig entwickelte Pflanzen-
bestande auf einer Flache kénnen auf
sogenannte Strukturschaden in
Krume oder Unterboden hindeuten.
Oftmals kann man die Schadverdich-
tungen in Fahrspuren (Abb. 2.5) oder
auf lange vernassten Teilflachen
direkt erkennen (Abb. 2.6).

Mittels einer spezielleBrucksonde
oder eines Spatens kann man Beein- ;
trachtigungen des Wurzelwachstums Abb. 2.5: Wasser in Fahrspuren
(Abb. 2.7) durch Schadverdichtungen
und die Tiefe und Auspragung von
verdichteten Horizonten im Boden-
profil gut erkennen.

Etwas mehr Erfahrung verlangt
das Erkennen von folgenden
Merkmalen der Schadverdichtung:

O Das Geflge ist kompakt, poren
arm und bricht scharfkantig.

[0 Das durch Pflanzenwurzeln und
Regenwirmer erzeugte Leit-
bahnensystem im Boden ist zer-
stort (Abb. 2.9 und 2.10).

O Die Durchwurzelung ist in
Tiefe und Menge deutlich redu
ziert (Abb. 2.8).

Abb. 2.7: Wurzeldeformationen infolge von Schadverdichtungen
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Abb. 2.8: Gute Durchwurzelung in lockerem Boden (links) im Vergleich zu gestorter Durch-
wurzelung in verdichtetem Boden (rechts)

Mit in der Wissenschaft verfligbaren
Methoden kann man erkennen, dass
in verdichteten Boden die Anzahl
durchgangiger Poren reduziert oder
die Durchgéngigkeit unterbrochen ist
(Abb. 2.9).

Abb. 2.9: Porenraumverteilung in normal verdichteten (A) und schadverdichteten Béden (B)
am Beispiel einer Parabraunerde (Ackerkrume) (ROGASIK, 1996)
A -y T ey
Farmr e,

' mS T
» Ly

‘&

Mit Hilfe von Diinnschliffen kann
man Verdichtungen an der Krumen-
basis sichtbar machen und gewinnt
einen Eindruck, wie z. B. die Wasser-
infiltration und das Wurzelwachstum

abrupt unterbrochen werden l 1
(Abb. 2.10). Abb. 2.10: Diinnschliff mit deutlichem Hinweis auf Krumenbasisverdichtungen
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2.4 Welche Indikationsmethode kann nun vorgeschlagen werden?

Es gibt verschiedene Erkennungs-
und Vorsorgekonzepte und damit ver-
schiedene Indikationsmethoden.

Um Schadverdichtungen nachweisen
zu konnen, wird delndikator Pflan-
zenentwicklungals am sichersten
angesehen, weil Pflanzenwurzeln auf
alle Bodenveréanderungen sensibel
reagieren. Pflanzen entwickeln sich
am besten, wenn sie eine intakte
Bodenstruktur (Bodenlagerungszu-
stand) vorfinden.

Aus langjahrigen Versuchen wurde eine
engeKorrelation zwischen Pflanzen-
entwicklung und Lagerungsdichte
ermittelt (Abb. 2.11). In vorliegendem
Indikationskonzept wird der optimale
Lagerungsdichtebereich bearbeiteter
Bodenkrumen definiert als der Lage-
rungsdichtewert (g/cth+ 0,05 g/crm
(Abb. 2.11), bei dem keine Ertragsein-

Wurzelanzahl

10

4.3

Regrassionaglaiching:
y= 28320 - 61,048 x
BatimeniFeitaimad (=77
B=a,74

Realatreuung

By = T2

Arpa| Wisded e lungen;
n= 134

N
\h
43 81 0 01 #02 +03 04 +05
Verinderung der Lagerungsdichbe
[glcm?*]

buRRen auftreten. Dieser Bereich ist flir  Abb. 2.11: Korrelation zwischen Wurzelanzahl und Lagerungsdichte (Verallgemeinerung aus

jeden Standort verschieden und abhan-
gig von der vorherrschenden Bodenart

134 Versuchen mit verschiedenen Boden)

und dem Bodenaufbau.
Sicherlich kann durch die Lagerungs
dichte keine komplexe Charakterisig

rung des Gefligezustandes gegeben wirksame und nachweisbare Schad-

werden. Dieser Parameter ist in der
Praxis durch einfache Methoden, wi
Penetrometermessungen (s. Abb. 5
bestimmbar. In Bezug zur Pflanzen-
entwicklung ist die Lagerungsdichte
signifikant abgesichert.

Es ist fur die Praxis nachvollziehbar
den Verdichtungszustand der Bdderj
sowie Begrenzungen der mechani-

schen Bodenbelastung (Richtwerte

fur den zulassigen Bodendruck von

Maschinen, Geraten und Transport-
mitteln) vor allem aus pflanzendkolg
gisch definierten und verdichtungsb

dingten Ertragsausféllen herzuleiten.

So kénnen 6kologische Schadver-
dichtungsstufen und —bereiche defi-
niert werden (Abb 2.12).

Steigt die Lagerungsdichte Uber den
substratspezifischen optimalen
Bereich hinaus an, fallen die Ertrége
der Kulturarten durch eine unzurei-

starker ab, z.B. durch verminderte
5- Wurzelausbildung. Daraus ist abzu-
- leiten, dass eine pflanzendkologisch

verdichtung verschiedener Starke z(
e diesem Ertragsabfall flhrt.
7)Die vorgenommene Unterteilung in
die Schadverdichtungsbereiche

* 2 bis 5 % Ertragsabfall: maRig
schadverdichtet (SVB 1, griin)

* 5 bis 10 % Ertragsabfall: erheblich
schadverdichtet (SVB 2, blau)

 Uber 10 % Ertragsabfall: stark
schadverdichtet (SVB 3, rot)

- Definition der Schadverdichtungsbe
e- reiche (SVB):

Optimalbereich: Pflanze-
nerndhrung und Bodenfunktionen
verlaufen optimal.

chende Pflanzenernahrung immer

wird aus der Ertragskurve abgeleitet

SVB 1 beginnt an der oberen
Grenze des optimalen Lagerungs-
dichtebereiches.

SVB 1 bedeutet, dass es zu mafi-
gen Pflanzenwurzelbeeintrachti-
gungen kommen kann.

SVB 2 beginnt bei Schadverdich-
tungen, die um 0,05 g/éraber-

halb des optimalen Lagerungsdich-
tebereiches liegen.

SVB 2 bedeutet, dass ein Bereich
beginnt, bei dem durch erhebliche
Schadverdichtungen die Pflanzen-
entwicklung und indirekt die
Bodenfunktionen beeintrachtigt
sind.

SVB 3 beginnt bei Schadverdich-
tungen, die um 0,10 g/éraber-

halb des optimalen Lagerungsdich-
tebereiches liegen.

SVB 3 bedeutet, dass die Pflanzen-
entwicklung und indirekt die
Bodenfunktionen stark bis sehr
stark beeintrachtigt sind.



100 | B(r) =072
0 Sg =56
& n =104
90
(] I
] o ' :
+ 80 T tkologische Schad-
(vh} = verdichtungsbereiche
Ty} .
@ = (SVB)
S — % 1 SVB 1
& 70 ks E = SVB 2
E ® = SVB 3
a.@
(o M =
-0.2 -0.1 + 0 +0,05+0,1 +0,2 gfem’
Lagerungsdichteveranderung

Abb. 2.12: Pflanzenabhéngige tkologische Schadverdichtungsbereiche (abgeleitet aus der Beziehung zwischen Lagerungsdichteveranderung
und Pflanzenertragsabfall, basierend auf 104 Ertragsermittlungen auf verschiedenen Standorten bei gleichzeitiger Lagerungsdich-
tebestimmung)

Die hier vorgestellte Einteilung in Schadverdichtungsbereiche erlaubt es, die Verdichtbarkeit verschiedener Bodenarten
(Sand, Lehm) zu bewerten und sogena®ueadverdichtungsgefahrdungsklasse(SVGK) vorzuschlagen (Kapitel 5,
Seite 25).
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3 WELCHE FAKTOREN FUHREN ZU BODENSCHADVER-
DICHTUNGEN UND WIE VERANDERN SICH WICHTIGE
BODENPARAMETER?

Auf Ackerflachen kdnnen Schadver-
dichtungen in Krume und Unterboden
durchtechnogene Bodenbelastungen
entstehen. Die notwendige Entwick-
lung von leistungsstarken Acker-
schleppern, Erntemaschinen und
Transportfahrzeugen wird vielfach

mit hoheren Radlasten erkauft. Das
kann teilweise auf land- und forstwirt-
schaftlichen Flachen zu einer Uber die
Vertraglichkeit hinausgehenden Bela-
stung fuhren. In deren Ergebnis treten
Bodenschadverdichtungen verschie-
dener Auspragungsgrade auf. Damit
sind in der Regel Einschrankungen
der Bodenfunktionen verbunden.
Welche Krafte bewirken die Zunah-
me der Lagerungsdichte?

Radlast

Reifeninnendnick
Refenbreite

=

Reaifenkontakt-
flache und
Schlupfberaich

Aussen-
durcrimesser

Kontaktlldchandfuck

Abb. 3.1: GréRen der technogenen Belastung

T P ET

i
.'h

! Colliage i 7
A Ubswoliung 3. Doérrollung

F i !Ti1.-: 1'-.i_l-- 5

“BoAohide " LUt T Ade
2. Utamoliong .. 1. Ubemollung
of 0l S e

Abb. 3.2: Achsen und Uberrollungen eines Traktors mit Giilleanhanger
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In folgender Ubersicht werden die Faktoren erlautert.

» Auf dem Boden entsteht hohi€ontaktflachendruck, der gro3e Spurtiefen bzw. Spurquerschnittsflachen verursacht
und besonders die Struktur d@berbodens(Ackerkrume) schadigt und stark verdichtet.

» Je mehr di&kadlasten ansteigenum so starker erhoht sich dgwdendruck in die Tiefe d. h. neben der Ackerkru-
me kann auch deéynterboden geschadigt und verdichtet werden.

» Wiederholtes Befahrenbei gleichen Radlasten hat eine zunehmédnd&enwirkung im Spurbereich, d. h. immer
tiefer liegende Bodenschichten werden schadverdichtet.

» SchwereGefligeschaderkdnnen auch durcBchlupf verursacht werden. Er wirkt im Kontaktbereich der Reifen
durch Verkneten des Gefliges. Das geschieht besonders dann, wenn bestimmte Arbeitsgange wie z. B. die Ernte von
Zuckerruben im Herbst bei hoher Bodenfeuchte stattfinden muss. Diese Art der Gefligeschadigung wird in nachfol-
gendem Konzept nicht berticksichtigt.

Die technogene Beanspruchung

wird bewertet durch die Ermittlung:

« der betroffenen Flachenanteile
(befahrene und summierte Spur-
flache [%)]),

* der Radlast F je Rad [kN],

« der Reifendimension (Tragfahigkeit
[kg]), Reifenbreite B [mm], Aussen-
durchmesser D [mm],

« des Reifeninnendruckes Pi [bar]
(Abb. 3.3),

» der Reifenkontaktflache FR fin
(FR = B*D/4),

« des Kontaktflachendruckes p [kPa]
(p = F/ FR) und

« der Anzahl der Uberrollungen n.

zunehmende Radlast

abnehmende Kontaktfache

Die Eigenstabilitat eines Bodens ist * engspricht dern Druck des Kompressons- und Scherests
abhangig von den Parametern:
* Bodenart und Humusgehalt, Abb. 3.4: Zusammenspiel zwischen Kontakflache und Radlast im Kontaktflachendruck

« Lagerungsdichte [g/cthund
« der Bodenfeuchtigkeit [% nFK] (Gehalt Folgende Parameter charakterisieren Die Einfliisse der veranderten Radla-

an beweglichem Bodenwasser). die Entstehung des Druckes durch die sten auf die physikalischen Eigen-
Lasteneintrage: schaften des Bodens gehen aus Tab.
Wird durch einen Belastungsimpuls 3.1 hervor. Als Beispiel dient ein Rad
(technogene Beanspruchung) die vort | Radlast und Kontaktflache (Dimension: 60 cm breit, Au3en-
handene Eigenstabilitat Giberschritten| | ergeben den durchmesser 1,88 m, Kontaktflache

Kontaktflachendruck 0,282 ), das mit 20, 45 und 100 kN
Radlast auf den Boden einwirkt.

wird der Boden verdichtet. Diese Uber
schreitung kann ohne Gegenmal3nah

men (Auflockerungen) eine negative | Abbildung 3.4 zeigt schematisch, Die bisherigen Veranderungen der
Beeinflussung der Pflanzenentwick- | dass mit zunehmender Radlast und | physikalischen Parameter wurden
lung zur Folge haben, sodald von abnehmender Kontaktflache ein nach zwei Uberrollungen gemessen.
Schadverdichtung gesprochen werden Anstieg des Kontaktflichendruckes | In der Regel finden wesentlich mehr
kann. (gleich Druck) erfolgt. Uberfahrten statt.
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Abb. 3.3: Auszug aus einem Reifenkatalog mit Angaben zu Faktoren der technogenen Belastung



Bodenart : Si4 Bodensubstrat : 14 % Ton, 32 % Schiuff, &4 % Sand,
2,2 % organische Bodensubstanz
stark lehmiger Sand Bodenfeuchte @ 70 % nFK [ 16,4 M%)

EBelastungsparameter ! Bodendruckparameter bei:
HKontaktflGche [m®] 0,282 (Relfenbreite : 80 cm)
Radlast [kM]

{geringe Radlast] (hohe Radlast) (sehr hohe Radlast
Mittl. Kontaktflichendruck bei 70 % nFK

[kPa]

Bodenphysikalische Parameter
Lagerungsdichte [giem?]

Porenvolumen @]

Luftkapazitst ]
Pflanzenertrige

%] [ 0 |

Schichtstirke des Ap

[em] 30,0 |

Ap = Pflughorizont

relative Ertragsveriusi

Tab. 3.1: Einfluss der Bodenbelastung durch 3 verschiedene Radlasten auf wichtige bodenphysikalische Parameter und die Pflanzenertrége fur
einen Beispielsboden der Bodenart stark lehmiger Sand (Sl4) nach 2 Uberrollungen

Bodenart : Ls4 Bodensubstrat : 24 % Ton, 26 % Schiuff, 50 % Sand,
3 % organische Bodensubstanz

stark sandiger Lehm Bodenfeuchte : 70 % nFK [ 19,4 M%)
Belastungsparameter | Bodendruckparameter bei:

Kontaktfliche [m*] 0,282 (Reifenbreite : 80 cm
Radlast [kN] | 20 | 45 |

(geringe Radlast) (hohe Radlast) (sehr hohe Radlasi
Mittl. Kontaktflachendruck bei 70 % nFK

[kPa] | 70 | 380 |
| 1.65

Bodenphysikalische Parameter
Lagerungsdichte [g/em®)

Porenvalumean %]

Luftkapazitat %]
Pflanzenertrage

| 2,0 |
R—.
| 26,3 |

Schichtstirke des Ap

Ap = Pflughorizont

Tab. 3.2: Einfluss der Bodenbelastung durch 3 verschiedene Radlasten auf wichtige bodenphysikalische Parameter und die Pflanzenertrage fiir
einen Beispielsboden der Bodenart stark sandiger Lehm (Ls4) nach 2 Uberrollungen
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Bodenart : 512 Bodensubstrat : 6 % Ton, 24 % Schiuff, 70 % Sand,
1.4 % organische Bodensubstanz

schwach lehmiger Bodenfeuchte : 70 % nFK ([ 10,8 M%)

Sand
Belastungsparameater /! Bodendruckparametar bei:

HK.ontaktfliche [m®] 0,282 [Reifenbreite : 60 em
Radlast [kN] EDN |45 | | _100

({geringe Radlast) (hohe Radlast) (sehr hohe Radlasi
Mittl. Kontaktflachendruck bei 70 % nFK
[kPa] 380 |
Bodenphysikalisshe Parameter
Lagerungsdichte [@lem?]

Porenvelumen 5]

Luftkapazitit %]
Pflanzenertrage

et erogevenes 1 4 T =T

1,64
| 37.4 |
138
1o |20 |
Schichtstirke des Ap

| 26,4 |

4. |
[em]

Ap = Pflughorizont

Tab. 3.3: Einfluss der Bodenbelastung durch 3 verschiedene Radlasten auf wichtige bodenphysikalische Parameter und die Pflanzenertrage fir
einen Beispielsboden der Bodenart schwach lehmiger Sand (SI2) nach 2 Uberrollungen

Die Ergebnisse zeigen, dass bereits
nach einer Uberfahrt (2 Uberrollun- Radiast [kN]
gen) durch 45 kN Radlast eine Ver- - 2
schlechterung des Bodenzustandes - 45
(Porenvolumen, Schichtstarke der = 100
Ackerkrume und Luftkapazitat) ein- 0
tritt. Daraus resultiert ein relativer
Ernteverlust von 8 %. 0.1
Betrachtet man den Bodenzustand
nach einer Uberfahrt mit einer Rad-
last von 100 kN wie z. B. bei einem
Bunkerroderrad, so nimmt die Lage-
rungsdichte weiter zu und die eben
genannten Bodenzustandskennwerte
verschlechtern sich noch weiter. Dar-
aus resultiert der relative Ertragsver-
lust von 19 %. 05
Diese Zunahme der Lagerungsdichte
und damit verbunden die Verschlech- 06
terung des Gefiigezustandes verlauft 0 50 100 150 200 250 300 350 400
nicht bei allen Bodenarten gleich. Normalspannung [kFa]

Dies wird aus den Beispielen der
Tabellen 3.2 und 3. 3 deutlich.

02

0,3 Framestanin

Bodentiefa [m]

04

Abb. 3.5: Die durch den Druck der Rader ausgeldste Normalspannung beim Einwirken von
drei verschiedenen Radlasten



Der durch die Bodenbelastung
erzeugte Bodendruck setzt sich nach
unten fort, wie in der Abb. 3.5 ver-
deutlicht wird.

Da der Boden unter der Krumenbasis
(ab ca. 30 cm) durch Bodenbearbei-
tung in der Regel nicht ,repariert*
werden kann, werden die kritischen
Werte bei mehrmaliger oder starker

Bodenbelastung schnell Gberschritten.

=]

Fur die 6kologischen Funktionen,
einschliel3lich des Pflanzenwachs-
tums, ist dieser Bereich unverzichtbar
und muR3 daher in optimalem Zustand
erhalten werden.

Erhoht sich die Anzahl der Uberrol-
lungen, kommt das einer Quasi-Radf
lasterh6hung gleich, was die Tiefen-
wirkung weiter erhoht.

Radlast konstant

80 ki

Abb. 3.6: Breitreifen (rechts) mindern bei gleicher Radlast den Bodendruck in der Ackerkrume
im Vergleich zu schmalen (links) bzw. Standard-Reifen (Mitte): in 20 cm Tiefe 0,6
bar statt 1,6 bzw. 1,0 bar BMVEL (2001)

Fazit als Leitfaden fir die weiteren Kapitel
Die Ackerb6den und damit die Unterbdden reagieren in Abhangigkeit von der KorngréRenzusammensetzung sehr

unterschiedlich auf Bodenbelastungen. Das konnte durch Kompressions- und Schertests fiur alle Béden unter |Laborbe-
dingungen belegt werden. Die dort gewonnenen signifikanten Ergebnisse werden dazu genutzt, die Verdichtungsemp-
findlichkeit der ackerbaulich genutzten Boden Mecklenburg-Vorpommerns abzuschéatzen. Da nicht Gberall neue
Bestimmungen von Bodenart und Bodenform vorgenommen werden kdnnen, hat man als Datenbasis die Mittelmaf3sta-
bige Landwirtschaftliche Standortkartierung (MMK) 1 : 100.000 genutzt. Sie liegt flachendeckend in digitaler Form

fur die landwirtschaftlich genutzten Standorte des Bundeslandes vor.

Eine Bewertung der Verdichtungsempfindlichkeit hinsichtlich der 6ékologischen Bodenfunktionen setzt einen Ver-

gleich mit der Enhaltung oder Uberschreitung der optimalen Lagerungsdichte fiir den Indikator Pflanze voraus (siehe
Kap. 2). Erst daraugiit sich der TerminuBodenschadverdichtungund nachfolgend dikarte der Potentiellen
Schadverdichtungsgeféahrdungsklassen (SVGKbleiten.

Jeder Bewirtschafter von Ackerbdden kann auf dieser Basis Informationen Uber die Verdichtungsrisiken seiner gegen-
wartigen Bewirtschaftung erhalten. Dem jeweiligen Risiko entsprechend erhélt er dann Entscheidungshilfen.
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4 SCHRITTE ZUR ERMITTLUNG DER POTENTIELLEN
UND TATSACHLICHEN SCHADVERDICHTUNGSGE-
FAHRDUNG DER BODEN MECKLENBURG-VORPOM-
MERNS ALS BASIS FUR DEN BODENSCHUTZ

Land- und forstwirtschaftliche Nut-
zung von Bdden verlangt ihr Befahren,
daher ist ein bestimmter Lasteneintrag
zu tolerieren .Um aber die Risiken der
Bodenschadverdichtungen erkennen
und langfristig vorsorgende Schutz-
mafinahmen einleiten zu kdnnen, muss
zunachst die standortspezifische
Belastbarkeit der Béden bestimmt wer-
den. Unter Bodenbelastbarkeit wird
hierbei verstanden, mit welcher Rad-
last der Boden ohne Schaden fiir seine
Funktionalitat befahren werden kann.
Sie orientiert sich an der optimalen
Struktur fur die Pflanzenentwicklung.

Die Belastbarkeit landwirtschatftli-
cher Boden ist die standortspezi-
fisch zulassige mechanische
Bodenbelastung, die in Abhangig-
keit von Bodenart, Bodentyp,
Unterbodengeflige und aktuellem
Bodenwassergehalt nicht zu
Schadverdichtungen in Krume und
Unterboden fuhrt.

Wahrend die Bodenverdichtung
ein natlrlicher Prozess ist oder als
Riickverdichtung nach Uberlocke-
rung beabsichtigt ist, sind Boden-
schadverdichtungen durch die zu

hohen technogenen Belastungen
bedingt. Der potentiellen Schad-
verdichtungsgefahrdung (Belast-
barkeit) wird die Belastung durch
die jeweiligen Maschinen und
Gerate in den technologischen
Ablaufen der Landnutzung
gegenuber gestellt. Die verglei-
chende Bewertung der Belastbar-
keit und der Belastung zeigt die
Verdichtungsrisiken auf. Daraus
lassen sich Empfehlungen zur Vor-
sorge gegen Bodenschadverdich-
tung ableiten (Abb. 4.1).

V.

Bewerlung der Belastbarkeit von Potentielle
Boden —  Schadverdichtungsgefahrdung
¢ in 5 Klassen (SVGK)
Standortspezifische Interpretation von o :
: - Prazisierte Beurteilung der
Schwerpunkigebleten Verdichtungsgefahrdung einzelner
Ackerschlage eines Betriebes
Bewertung der mittelfristigen Bewertung von

Belastung innerhalb der konkreten landwirtschaftlichen
agrarischen Anbausysteme Maschinen und Geraten fur
diverse Fruchtfolgen und
Betriebssysteme
Kombinierte Bewertung der
tatséchlichen Gefdhrdung zur Empieiingen Hir dis

Ableitung von Entscheidungshilfen

standortangepalte Vorsorge

Abb. 4.1: Schritte zur Ermittlung und Bewertung der potentiellen und tatsachlichen Schadverdichtungsgefahrdung



5 BEWERTUNG DER BELASTBARKEIT DER BODEN

5.1. Bestimmung der potentiellen Schadverdichtungsgefahrdungsklas-

sen fur Mecklenburg-Vorpommern (Schritt )

In Kapitel 3 wurde die von der Korn-
gréRenzusammensetzung verschied
ner Boden bestimmte Verdichtungs-
neigung, ermittelt aus Kompressions
und Schertests, und die daraus resu
tierende Veranderung wichtiger
Bodenparameter dargestellt. Fur die
Einstufung der Verdichtungsneigung
der Boden wird das Bodenartendrei-
eck der KA4 (AG BODEN, 1994)
zugrunde gelegt (Abb. 5.1).

Die auf das Koérnungsartendreieck pr
jizierten Schadverdichtungsgeféhr-
dungsklassen sind das Ergebnis des
Vergleichs zwischen der Verdichtbar-
keit bei definierter Belastung und der

Einstufung in die definierten Schad-

e Schiut
100

h o

15
10

513 Ts3

T=d

62

verdichtungsbereiche (Abb. 2.12,
e-S. 17) nach dem Indikator Pflanzen-

entwicklung. So kann bei entspreche
- der Datengrundlage eine parzellen-
I- scharfe Ermittlung des Schad-

VerdichtungsGefahrdungsKlassen

(SVGK 1 bis 5)erfolgen.

Allerdings liegt eine so detaillierte

Datenbank meist nicht vor.

Die Datenbanken der digital aufbere

teten MittelmalRstabigen Landwirt-

D- schaftlichen Standortkartierung (LIE

BEROTH et al., 1983) bieten sich fi
eine flachenhafte Ubersichtsdarstel-
lung der Gefahrdungsklassen in
Mecklenburg-Vorpommern an.

In der MMK sind Haupt- und Neben-

0

T

1217 25 3 35 a5

B 1m'.|"|- Ton

bodenformen zu Standortgruppen
zusammengefasst. In den Standort-

N- gruppen sind die Bodenartengruppen

(nach KA4) enthalten.

Damit ist eine Festlegung der Schad-
verdichtungsgefahrdungsklassen fur
die Standortgruppen (MMK) und
Bodenartengruppen (KA4) in Anleh-
nung an THIERE et al. (1991) mdg-
lich (siehe Tabelle 5.1).

Schadverdichtungsgefihrdungsklasse

1 1 gering
[ | 2 ay
e mefkig
3 @ arhablich
| 3 "
 : Biark
B 5 )¢ sehistark

*a = Diluvism-Sandorhs
mit <& % Schiuff

"b = LiB-5landorin
mi =5 % Schiulf

*o = auier gleichkbrnige Sande

Abb. 5.1: KorngréRRenabhéngige Schadverdichtungsgefahrdungsklassen basierend auf der KA 4 (1994)

! Siehe Kapitel 4, Abb. 4.1
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Kurzbe- | Bezeichnung Einstufung (Gruppe, Klasse, Stufe)
zeichnung
STG Standortgruppe der 1 8 2/3 4 5 6
Mittelmal3stabigen
Landwirtschaftlichen Grundwas{ Grund- | Sand- und| Staunasse Auenlehm+ Auenton-
Standortkartierung serferne |wassersand-Tieflehm- | Tieflehm- | standorte| standorte
(MMK) (LIEBEROTH Sandstan-| standorte| standorte /| und Lehm-
ETAL., 1983)* dorte Tieflehm- | standorte
und Lehm-
standorte
darin vergesellschaftete und nach-| Reinsande Lehm- und|Sandlehme Ton- und |Lehm-,
folgend bewertete Bodenartengrup Schluff- und Normal- | Schlufftone
pen (KA 4) sande -schluffe  |lehme und Tonsch-
luffe
SVGK SchadVerdichtungsGe-
fahrdungsKlassen nac
PETELKAU, H.; FRI- 4 3 2 1
ELINGHAUS, MO.
UND SEIDEL, K.
(1998) stark erheblich mafig gering
Gefahrdung

* Standortgruppe 7 (Niedermoorstandorte) wurde nicht bewertet

Tab. 5.1: Zuordnung der Béden zu SchadVerdichtungsGefahrdungsKlassen (SVGK) als Grundlage der Karte ,Potentielle Verdichtungsgefahr-
dung der Béden Mecklenburg-Vorpommerns" (Basisdatei: Mittelmalstabige Landwirtschaftliche Standortkartierung, MMK)

Die Einteilung weist darauf hin, dass
besonders Sandlehm,- Tieflehm- ungd
Lehmstandorte sowie Sandstandorte
verdichtungsgefahrdet sind.

Eine Karte mit den Anteilen der 5
Schadverdichtungsgefahrdungsklast
sen, berechnet auf der Basis der

v

MMK (Grundlage MMK-Konturen)
ist fir Mecklenburg-Vorpommern in
Abb. 5.2 dargestellt.

Dabei zeigt sich, dass die Klassen 2
(maRig gefahrdet) und 3 (erheblich
geféhrdet), in allen Regionen des
Landes einen hohen Anteil besitzen

Die Klasse 5 (sehr stark geféahrdet) ist
besonders im Stidwesten des Landes

verbreitet.

Es ergibt sich ein Flachenanteil fir
die einzelnen SVGK wie in
Tabelle 5.2 dargestellt:

Landesflache: 2 309 450 ha*

landwirtschaftlich genutzte SVGK 1 SVGK 2 SVGK 3 SVGK 4
Flache [gering [maRig [erheblich [stark
(nur mineralische Standorte)| gefahrdet] geféahrdet] gefahrdet] gefahrdet]
ha 1392 655 4 096 602 551 235 927 125 805
% 100 0,3 43,3 16,9 9,0

* berechnete Flache im GIS

Tab. 5.2: Potentielle Schadverdichtungsgefahrdung landwirtschaftlich genutzter, mineralischer Standorte in Mecklenburg-Vorpommern
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5.2. Prazisierte Beurteilung der Verdichtungsgefahrdung einzelner

Ackerschlage eines Betriebes (Schritt II)

Im Bedarfsfall oder bei erheblicher
und starker Gefahrdung muss eine
parzellenscharfe Beurteilung mog-
lich werden, die durch die MMK
nicht abgedeckt wird (Abb. 5.3

und 5.4).

Vorzugsweise sollte hier auf die Klas-
senflachenkarten der Bodenschatzun
zurlickgegriffen werden (Abb. 5.4).
Die SVGK-Einstufung kann demzu-
folge Hinweise auf die potentielle
Gefahrdung geben. Vor der Ableitung
von Empfehlungen sollte eirsehlag-
bezogene Analysenter Zuhilfenah-
me der Kdrnungsarten erfolgen. Fur
eine realistisch&inschatzung der
tatsachlichen Gefahrdungoder
bereits vorliegender Schadverdich-
tungen (Identifizierung des Verdich-
tungsgrades) in den Bbden, sind
Penetrometermessungen und Spaten

[ gering gefahrdet [ 1 Schiaggrenzen
L1 maBig gefdhrdet
1 erheblich geféhrdet

[ stark gefahrdet
B sehr stark gefdhrdet

Beispielsschiag

diagnosen geeignet (Abb.5.5-5.7).

Anschlieend muss die Bewertung Abb. 5.3: Verdichtungsgefahrdung der Boden eines Betriebes (Ausschnitt aus einer Gefahr-
dungskarte) (aus GROBMANN, 1999)

der durch die Landnutzung verur-
sachten Schaden erfolgen.

Legends
Bodenfestigheitsuntersuchungen Bodenar nach Bodenschataung
Zustandssiule
@  Messpiotz {mi N | By e s
T 3 am =
Etandorityp nach MMK sand
wvkrige:
Standortyp Sand
HM]] Dis Eot b ewa R bR ILEE P ::F :
Wb RIS
. Eomninee g Lok
(5] {2V Pobet il TR TS - mandigar
i Lyl Liwd Lpkrs
Tibatree et ooen
E Moda  lwdwrreer nd Saneghty  ustmben
1 = -

[ R L T

Abb. 5.4: Beispiel fir die Heterogenitéat innerhalb eines Schlages dieses Betriebes (aus GRORBMANN, 1999)

! Siehe Kapitel 4, Abb. 4.1
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Abb. 5.5: Differenzen der Bodenfestigkeit eines Schlagausschnittes im Bereich eines Flurhindernisses (aus GRORMANN, 1999)

#bstand vom Schlagrand
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Boderiete [m]
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0.5

0.E
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Durehdringungswidersland [MPa]

35 4 45 5 55 6B

Abb. 5.6: Mittelwerte der Durchdringungswiderstande in unterschiedlicher Entfernung vom
Schlagrand (Trasse mit je 23 Messpunkten) nach LEINEWEBER und MENNING

(1992)

Abb. 5.7: Penetrometer (Fa. Eijkelkamp)
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6 BEWERTUNG DER BEWIRTSCHAFTUNGSSYSTEME,
DER ANBAUFOLGEN UND DER TECHNIK (SCHRITT I11%)

Die Festlegung der Schadverdich- L m__usuge Bulasiharked fsFa) |
tungsklassen 1 bis 5 verdeutlicht, L o O e AU s o o
dass es fiir jede Klasse zur Einhaltung™ @ :
des optimalen Lagerungsdichtebereij- " serme=

ches eine zulassige Belastbarkeit gibt s gp Dty #
(Abb. 6.1). T,

Man muss aber davon ausgehen, das: g -.-.-.-.-._
diese Belastbarkeitswerte nicht bei ::m—

allen Arbeitsgangen im Pflanzenbau S

eingehalten werden kénnen. Daher ist T h

ein zweiter Wert, dienaximal zulas- ., . —

sige Belastbarkeit angegeben (Abb.
6.2), weil in diesen Fallen die in der
Ackerkrume auftretenden Verdich-
tungsschaden durch Bodenbearbei- Abb. 6.1: Belastbarkeit bei einer Bodenfeuchte von 70 % nFK der Bodenartengruppen in
tung beseitigt werden kdnnen. Scha- den SVGK 1 bis 5 zur Einhaltung des optimalen Lagerungsdichtebereiches
den in der Krumenbasis oder im

Unterboden treten bei 50 oder 70 % &

der nFK (Bodenfeuchte) noch nicht | L] muluguﬁiimmnlnl-.h'- = |||b.|-|u..!-.:u&?31-l.l-l:l.-l:.n.l.t:;ij‘m B
auf N N R MW

Nachfolgend wird nun an einzelnen
Beispielen (Zuckerriben-, Getreide-
und Kartoffelanbau) gezeigt, wie man
entsprechend der Gefahrdung mit
bodenschonender Technik bzw.
Nachrustung reagieren kann, um das
Risiko der Schadverdichtung so
gering wie moglich zu halten.

SR S Fldamiros -

In der Tabelle 6.1 sowie den Abbil- g e s Remsres
dungen 6.3 und 6.4 wird ein Beispiel

fur den Zuckerriibenanbau auf den

Bdden der gering gefahrdeten Abb. 6.2: Maximal zuléssige Belastbarkeit bei einer Bodenfeuchte von 70 % nFK der Boden-
SVGK (1) gegeben. artengruppen in den SVGK 1 bis 5, die durch Bodenbearbeitung reparabel sind

! Siehe Kapitel 4, Abb. 4.1



6.1 Beispiel Zuckerriilbenanbau

Die eingesetzte Technik und die Fahr- bei der Ribenernte mit dem Bunker

werden. Die rot skizzierten Kontakt-

werksparameter zeigen, dass bei keJ- roder in der Ackerkrume eintretenden flachendriicke fiihren in dieser Risi-

nem Arbeitsgang ein Verdichtungsri-
siko fur die Krumenbasis besteht. Di

maRigen Schadverdichtungen kénnen koklasse noch nicht zu Schadverdich-

durch Bodenbearbeitung beseitigt

tungen.

Asbadisgang (gl Engesetzie Technk Arbeits- | Achse Fahrsaris: Verdichiungerisio der | Wesdichtungerisiko der
e Farmmeter B keikiume Himnenbais
Rahuan- R | R KFD e Arbeisgang e Arbelsgang
‘W in |
[m] fomy :Ill:F'nl [k*]  whne | millg | erkeb, | chee | milig | acheh,
1 [Gunddangurg | Temntar 140 kA w00 | 1 | &8 | var | 7o
oA i BTG Lt T = =a
eticien 2 | o8 [280] 1w | x x
k| 38 | 450 | 420
7 |Grubbern Traior 180 K [ eon 1 a8 | 10 | 7o
2 B3 382 420 X "
3 | einorafdismguing Temidor 70 ke 18,00 1 3 | 440 i
Antaydingarsreuer ': 1.15 :'.‘E 5 .13{1 = x
4 | Gbberm TrakiorEDKS | oo | 1 | 48 | 138 | 7o
2 Gz | 3.2 120 X .
N T e T = e lasl
Bfurchs s e Wy b x
i {nised) 3 THETIED
B --h.HE-"h-I.;Iiu.r;i Temuiar 1 4 kv 500 [ | a8 | 1ar 1o
SEB-Hombinalion 1 3 T 50 1 290 i % ®
3 38 | 100 20
T | EFzokornaussast Trakdor 70 KW .00 | i 8.5 i
Enzelkomdrile z = | el 4 X
0 | Winereidimgung Trmiinr, 70 KW 18,00 | 2 a0 a1
B 2 Xy Anbausisuer 2 rEETIED X X
T Pllassenschuts Temidar, 70 kK 18,00 | .|. IE ,;._ - FB -_J] )
i1 {2 X En=dngs-F 1 T
N il F FEERER x
-t
— | I . o o | 180 | wa
12 | Rk mden Bussnmader 20 ¢ 3 [l i BA : inan | avo
= x
2 B0 | 1000 | 370 X

*RH = Fadbiwre. Kl

;=1 PR

EFTI = Kmeakiflichmmidrack

Tab. 6.1: Arbeitsgangfolge und Fahrwerksparameter bodenschonender Technik fiir den Anbau von Zuckerriiben auf Lehmtonen, Schlufftonen
und Tonschluffen in Mecklenburg-Vorpommern mit geringer Schadverdichtungsgefahrdung SVGK 1

an

as

Anzahl Ubsralurgen

oL pikle | mide

] i ]

Feldausschnis 18 m

- - J - l ¥
[ T 1] ] [x] i1 13

13 id b ] ih T ik

Abb. 6.3: Spurposition und Uberrollhaufigkeit beim Zuckerriibenanbau in der SVGK 1 (tatséchlich befahrene Flache 89,2 %, summier-
te Spurflache (Summe aller Reifenbreiten = 405,2 %)
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W= BikPal< TEkPa O <100kPa D <125 Pa O<150kPa O< 175 kPa D <200 kPa @ < 225 kPa O < 250 kPa B = 250 kPa

Anteil der Arbedtsgange an der summierten Spurfiache [%]
o 0 D G an 100 120

o
3

Arbaitsgang

T R

Abb. 6.4: Anteil der Arbeitsgénge an der summierten Spurflache in % beim Zuckerribenanbau in der SVGK 1, gruppiert nach den Klassen des
Kontaktflachendrucks [kPa]

Atbwtngang byl | Eeguseivis Teconk | WerSehlungarhiks der | verdiehiungssisiks dar |
ACkRrErame Hrumankasis
Ie Ariaiisgang |# Arbafisgang
ohne | mdlily | seheb | ohne | mdilg | erheb. |
1| Grubbem Trabor 160 K - X
Wiirde man in der SVGK 2 die glei- bz |
2 Ars H Tirakion 720 kA%

che Technik einsetzen wie in der HE- K pebsnlion

SVGK 1, mul mit starkeren Schader

in der Krumenbasis gerechnet wer- [T |

den (Tab. 6.2). X [ ®
. ) o t'trdit'j'llwmilvu wm 4 irenefereich endechen |, chine ol .:'ru”g 7 )

Verandert man die Fahrwerksparame

ter durch andere Technik und breitere Tab. 6.2: Arbeitsgénge und eingesetzte Technik aus den Empfehlungen fiir die SVGK 1

Reifen, wie in Tabelle 6.3 dargestellt, (Tab. 6.1) fiir den Anbau von Zuckerriiben auf Tonlehmen, Normallehmen und
wird das Risiko sichtbar vermindert, Lehmschluffen in Mecklenburg-Vorpommern mit maRiger Schadverdichtungsgefahr-
die Lasteneintrdge werden geringer. dung SVGK 2, die das Schadverdichtungsrisiko erhéhen
Ariteitsgang g0 [ Ennesciz'hl'l'a-chnk Arbets. | Achse | Fahrwer ks Vardichbengarsike der ‘d';ﬂr:hhn-gﬂ'llmiur |
brafia! Paramier Azaarkiurn Kiumenhasia
T v 1 AR RL KFD |& Arbaitsgang = Arbeitsgang
o e
Im] fomi | (kFai | (W] | oBne | milig | esheb | ohne | mddig | erheb, |
1 | Grutsam Trakor 180 kK 800 i Bl | 138 | BO
2 3 M2 g E &) % ~
2 | HKiamekdiiban Trakini 140 KW a5 1 B 137 [ 1]
KE-Eombimabion I - T - T . l:l" .EE- X X
1] ll.'llll.:l'l.l'.u:'w IF-Ililu]uui:lu.ll A.00 | 1 | 168 HE O | 170
2 EQ 350 180 L .

*RB = Aadbhrefe; AL = Radiast KFD = Komasiichsrdnck

Tab. 6.3: Vorschlage fir eine bodenschonende Technik fur die oben aufgefuihrten Arbeitsgange mit hohem Risiko in der SVGK 2
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Abb. 6.5: Anteil der Arbeitsgange an der summierten Spurflache in % beim Zuckerribenanbau in der SVGK 2, gruppiert nach den Klassen des
Kontaktflachendrucks [kPa] (bodenschonende Variante)

Artsetngareg (4]

Wiirde man die fir die SVGK 1

zulassige Technik in der SVGK 3 ein-

Grubbem

setzen, wirden sich noch grol3ere

Risiken fur die Ackerkrume und die  *
Krumenbasis ergeben (Tab. 6.4). R

I eAl s LR Ty

Minerakdungueg

Auch hier missen die Arbeitsgange  |*

Grunddiingung und Rubenroden ent- :

| P ra resc etz

sprechend angepasst und bodenscho

nend gestaltet werden, um die Kru-

| Mnsnmcn

menbasis zu ,entlasten” (Tab. 6.5).
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Tab. 6.4: Arbeitsgange und eingesetzte Technik aus den Empfehlungen fir die SVGK 1
(Tab. 6.1) fur den Anbau von Zuckerriiben auf Sandlehmen und Sandschluffen in
Mecklenburg-Vorpommern mit erheblicher Schadverdichtungsgefahrdung SVGK 3,
die das Schadverdichtungsrisiko erhéhen

| rbette | Aohsa

hrbaitsgang L) Engosatze Technk Fahrwarks Werdichtinginidike dor | Wordichlungs ke det
brevis Parameber Ackelrume Erumsnhaym
Rt RE i KE[ }l.ﬁhﬁpm e ArbeRsgang
win
i feml | kPal | o | ohee | méRig | erheb. | ohne | milfig | erheb.
| | Grunddungurg Trakior |80 & 800 i B0 13,7 BO
Cungersreer ! 1
(Tanckmachse] 2 | S yAL) W X x
3 = | 350 | 60
4 =3 A0 E
12 | Rubanrodan Roder ohee 300 , m | =33 | =0 -
Bunkemutzung [ = | 88 | 10 X
13 | Bammahlmrsport Feldransportar £1 300 | B ZEA 101
EREOEaE n 2

“RE = Fadbmtae; [l = Radlas, KFD = Kokl henoeas k

Tab. 6.5: Vorschlage fiir eine bodenschonende Technik fiir die oben aufgefiihrten Arbeitsgange mit hohem Risiko in der SVGK 3
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Abb. 6.6: Anteil der Arbeitsgénge an der summierten Spurflache in % beim Zuckerribenanbau in der SVGK 3, gruppiert nach den Klassen des
Kontaktflachendrucks [kPa] (bodenschonende Variante)

SVGK 1, Bunkerroder 20 t SVGK 2, Bunkerroder 6 t
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Abb. 6.7: Normalspannung in Abhéngigkeit von der Bodentiefe bei der standortangepassten Zuckerriibenernte

Die Abb. 6.6 zeigt, dass mit den bodenschonende Bearbeitung fir der Krumenbasis und des Unterbo-
unterbreiteten Vorschlagen zur veran- besonders gefahrdete Standorte dens bewirkt.

derten Ausstattung der Grunddtin- (SVGK 3) moglich ist. In Abb. 6.7 Die fur die SVGK vorgegebenen
gungstechnik und der Splittung der | wird deutlich, dass die Veranderung| maximalen Belastungsgrenzen in der
Zuckerribenernte in Ribenroden und der Erntetechnik oder die Begrenzung Zuckerriibenproduktion sollten mit-
Sammeltransport (Tab. 6.5) eine der Bunkerkapazitat eine Entlastung telfristig eingehalten werden.




6.2 Beispiel Getreideanbau

Dem folgenden Beispiel wird der
Anbauablauf eines Marktfruchtbetrie
bes in Mecklenburg-Vorpommern fir
unterschiedliche SVGK zugrunde
gelegt. Unterstellt wird dabei, dass
keine organische Dingung in flissi-

bracht wird, sondern dass das Stroh
auf dem Acker bleibt und als organi-

sche Masse eingearbeitet wird.

In Tabelle 6.6 sind Arbeitsgangfolge
und Fahrwerksparameter fiir die

Getreideproduktion auf einem Stan-
ger oder fester Form zusatzlich ausge-dort mit maRiger Schadverdichtungs

Engesetme Technk | Arpeds- -"\JZIEE-E'_

gefahrdung (SVGK 2) aufgefiihrt. Es
zeigt sich, dass ein Risiko nur beim
Arbeitsgang Mé&hdrusch besteht. Die-
ser Defekt kann mit dem nachsten
Arbeitsgang jedoch wieder ,,ausge-
glichen“ werden. Die hierbei verur-
sachte Bunkerbelastung (Abb. 6.9)

Verdichtungsrisika der | Verdichtungsricika dar

ArbaRegang (Ag) Fabras he-
braiied Parameter Ackerkrumes Krumenbasis
Reifn- | — | KFD jo Arbeitsgang e Arbeitzgang
wtiha | ; i
[m [omi] | [kPal | [«M] | ohne | madlg  erheb | olne | milig erheb.
1 [Gndcan Trbiar 1R Wi 6,00 1 | &8 |138| ™
] ] ] X ¥
2 g2 | M2 1M
3 |Kreseidien Traitar 140 ke 450 1 | a8 |137| ™0 |
KE-Kombiratian 1 b= % K
2 62 | 34| 100
3 | Wireisingung Trasdar T Ky 18 .00 1 aa 40 n
4 Arbaudirgeraliedlsr ] ] ] X 3%
a 45 6.0 | 110
8- |Pllarzenschutz T rasbar 70 KW 1300 q a4 6.8 50
E Anhange-Fakdspnize : 1 1 1
2 4f | M7 | sd x X
3 -] 150 | 100
5 |M&hdrusch R arcdmescher 600 9 B gs 0 | 280
] ] X X
2 a3 | 350 | 3680

) 'ﬁﬁ-.- Rgkrata B = Radas] KFD = H-:l'l'uhﬂﬁ;j'uuil:.u:ii

Tab. 6.6: Arbeitsgangfolge und Fahrwerksparameter bodenschonender Technik fir den Anbau von Getreide auf Tonlehmen ,Normallehmen und

Lehmschluffen in Mecklenburg-Vorpommern mit magiger Schadverdichtungsgefahrdung SVGK 2
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Abb. 6.8: Spurposition und Uberrollhdufigkeit beim Getreideanbau in der SVGK 2 (befahrene Flache 50,2 %, summierte Spurflache 198,2 %)
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Abb. 6.9: Anteil der Arbeitsgénge an der summierten Spurflache in % beim Getreideanbau in der SVGK 2, gruppiert nach den Klassen des
Kontaktflachendrucks [kPa]
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men (Tab. 6.7).
Durch eine Veranderung der Fahr- Tab. 6.7: Arbeitsgange und eingesetzte Technik aus den Empfehlungen fiir die SVGK 2 (Tab.

werksparameter bei den Arbeitsgan- 6.6) fiir den Anbau von Getreide auf Sandlehmen und Sandschluffen in Mecklen-
gen 1 und 2 und beim M&hdrusch burg-Vorpommern mit erheblicher Schadverdichtungsgefihrdung SVGK 3, die das
kénnen Verdichtungsschaden vermie- Schadverdichtungsrisiko erhghen

den werden (Tab. 6.8, Abb. 6.10).
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Tab. 6.8: Vorschlage fiir eine bodenschonende Technik fiir die oben aufgefiihrten Arbeitsgange mit hohem Risiko in der SVGK 3
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Abb. 6.10: Anteil der Arbeitsgange an der summierten Spurflache in % beim Getreideanbau in der SVGK 3 gruppiert nach den Klassen des

Kontaktflachendrucks [kPa] (bodenschonende Variante)

Noch gravierender wirde der Einsatz
gleicher Technik auf Standorten mit
starker Schadverdichtungsgefahrdung
(SVGK 4) wirken. Das Risiko des

Méahdrusches ware fir die Krumenbasi: 'z |
erheblich. Durch nachfolgende Arbeits-

gange wirde in dieser Bodenzone kein
Auflockerung erfolgen (Tab. 6.9).

Bei der jetzt verfugbaren Technik bleibt
beim Mahdrusch auf empfindlichen
Standorten (SVGK 4) ein maRiges Risi-
ko fur die Krumenbasis bestehen (Tab.
6.10, Abb. 6.11). Die Belastung fir die
Krumenbasis und den Unterboden ist
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Tab. 6.9: Arbeitsgange und eingesetzte Technik aus den Empfehlungen fiir die SVGK 2 (Tab. 6.6)
fir den Anbau von Getreide auf Lehmsanden und Schluffsanden in Mecklenburg-Vor-
pommern mit starker Schadverdichtungsgefahrdung SVGK 4, die das Schadverdich-

tungsrisiko erhdhen
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Tab. 6.10: Vorschlage fir eine bodenschonende Technik fiir die oben aufgefiihrten Arbeitsgange mit hohem Risiko in der SVGK 4



durch veranderte Erntetechnik zu
begrenzen (Abb. 6.12).

Zur Beseitigung einer Schadverdicht
tung in der Krume ist meistens eine
krumentiefe Bearbeitung erforderlich,
die nicht mehr durch einen Grubber
realisiert werden kann, sondern nur
durch den Pflug.

Das Risiko bei der Mineraldiingung
und beim Pflanzenschutz beschrank
sich auf den Bereich der Regelspure
(ca. 6 % der Flache). Diese Spuren
kénnen nach der Ernte separat
gelockert werden.

Diese Beispiele zeigen, dass fir

Schadstoffverdichtungen das Risiko

durch weniger Uberrollungen und

t durch Reduzierungen der Achslasten
n zu minimieren ist. Mit steigender

SVGK nimmt die Bedeutung dieser
Mafinahme zu.
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Bniedl der Arbeitsginge an der surenierien Spurfidshe %]

L]

o o] a0 ] 0
i i I i
1. |
|
- N Ve A
X
a

frbaibagang
i

Abb. 6.11: Anteil der Arbeitsgénge an der summierten Spurflache in % beim Getreideanbau in der SVGK 4 gruppiert nach den Klassen des
Kontaktflachendrucks [kPa] (bodenschonende Variante)

SVGK 2, Mahdrescher 8,5 t Standardbereifung
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Abb. 6.12: Normalspannung in Abh&ngigkeit von der Bodentiefe bei der standortangepassten Méhdruschernte
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6.3 Beispiel Kartoffelanbau

Das Beispiel zum Kartoffelanbau Kartoffelanbau bleibt auch bei ange-| Bearbeitung der Krume beseitigt wer-
bezieht sich auf typische Verfahren | passten und bodenschonenden Fahf- den kénnen (Tab. 6.11). Der Anteil

auf sandigen Standorten mit erhebli{ werksparametern mit einem Risiko | der befahrenen Flache liegt sehr hoch,
chem oder starkem Schadverdich- | fur Schaden in der Ackerkrume was aber nur in der Ackerkrume wirk-
tungsrisiko (SVGK 3 und 4). Der behaftet, die aber durch nachfolgende sam wird (Abb. 6.13).
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Tab. 6.11: Arbeitsgangfolge und Fahrwerksparameter bodenschonender Technik fir den Anbau von Kartoffeln auf Sandlehmen und Sand-
schiuffen in Mecklenburg-Vorpommern mit erheblicher Schadverdichtungsgefahrdung SVGK 3

Faldausschnitt 18 m

Abb. 6.13: Spurposition und Uberrollhaufigkeit beim Kartoffelanbau in der SVGK 3 (befahrene Flache 97,2 %, summierte Spurflache 769,5 %)
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Tab. 6.12: Arbeitsgange und eingesetzte Technik aus den Empfehlungen fiir die SVGK 3 (Tab. 6.11)
fur den Anbau von Kartoffeln auf Lehmsanden und Schiuffsanden in Mecklenburg-Vor-
pommern mit starker Schadverdichtungsgefahrdung SVGK 4, die das Schadverdich-
tungsrisiko erhdhen
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Tab. 6.13: Vorschlage fir eine bodenschonende Technik fiir die oben aufgefiihrten Arbeitsgange mit hohem Risiko in der SVGK 4

Der Arbeitsgang Ernte stellt auch hie
einen Schwerpunkt dar, dem besond
re Sorgfalt zukommen muss. Das
erhohte Risiko einer Schadverdichtur
bei sehr feuchten Bodenbedingunger
sollte vermieden werden. Dies ist in
niederschlagreichen Perioden der
Ernte aliBerst schwierig.

Auf den stark gefahrdeten Standorte
(SVGK 4) kann die Gefahr fur den

Ernteverfahren (Kartoffelroden und
e- Feldsammeltransport) gemindert we
den (Tab. 6.12, 6.13 und Abb. 6.15).

gZusammenfassend ergibt die Bewer;

tung, dass auf den Standorten mit
starker Schadverdichtungsgefahrdur
(SVGK 4) ein Risiko der Schadver-
dichtung in der Ackerkrume bestehe
n bleibt, wahrend die Belastung fir die
Krumenbasis und den Unterboden

Unterboden durch ein zweistufiges

Durch die hohe Uberrollhaufigkeit bei

r- geringen Arbeitsbreiten lasst sich die
Belastung kaum reduzieren. Verstarkt
wird das durch die Empfindlichkeit
des Ernteproduktes. Da sich die Scha-

gden aber in der Regel auf den Kru-
menbereich beschrénken, ist ihnen

N durch eine krumentiefe Lockerung
(mit oder ohne Pflug) zu begegnen.

beschrankt bleiben (Abb. 6.16).
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Abb. 6.14: Anteil der Arbeitsgédnge an der summierten Spurflache in % beim Kartoffelanbau in der SVGK 3, gruppiert nach den Klassen des

Kontaktflachendrucks [kPa]
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Abb. 6.15: Anteil der Arbeitsgange an der summierten Spurflache in % beim Kartoffelanbau in der SVGK 4 gruppiert nach den Klassen des

Kontaktflachendrucks [kPa] (bodenschonende Variante)

Abb. 6.16: Normalspannung in Abhangigkeit der
Bodentiefe am Beispiel eines gezoge-
nen Kartoffelvollernters mit 3 t Bunker
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7 SANIERUNG VON SCHADVERDICHTUNGEN IN
KRUMENBASIS UND UNTERBODEN

Besonders im Fruhjahr werden
bereits eingetretene starke Schadve
dichtungen lokal sichtbar siehe auc
Abb. 2.6, Seite 12. Meist wird die
Entwicklung der Pflanzenbestande
dadurch erheblich verzdgert. Durch
Luftmangel vergilbte Pflanzen im
Frahjahr sowie durch Notreife bei
ausgepragter Vorsommertrockenhei
(Abb. 7.1) sind eindeutige Hinweise
auf gestdrte Bodenfunktionen.

Vor einer Sanierung durch Tief-
grubbern, Parapfliigen oder
Tieflockern muss geklart werden,
ob es mdglich ist, mittelfristig die
Technik fur die anzubauenden Kul-
turen anzupassen oder den Anbau

h

t

auf weniger verdichtungsgefahrdete

'r-Diese Uberlegungen miissen der

Schlage zu verlagern.

Entscheidung flir eine Sanierung
vorausgehen, weil gelockerte Béde
besonders verdichtungsempfindlich
sind. Wirde mit gleicher Technik
weiterhin befahren werden, wére de
Erfolg der MaRnahmen nicht
gewahrleistet.

Da die Sanierung in der Regel mit

erhdhten Kosten verbunden ist, mis

senLage, Tiefe und Auspragung
der Bodenverdichtung grtindlich
diagnostiziert werden. Das kann
mittels Spatendiagnose und Penetr
metermessungen erfolgen. Zum
Ergebnis der Auswertung kann oft

empfohlen werden, nur die stark ver

5-

dichteten Schlagteile zu sanieren.

Abb. 7.1: Notreife des Getreides in den
verdichteten Fahrspuren




8 ZUSATZLICHE MOGLICHKEITEN ZUR VORSORGE
GEGEN BODENSCHADVERDICHTUNGEN

8.1 Senkung des Reifeninnendruckes

» GroRtmdgliche Kontaktflachenaus-
bildung durch Anpassung des Reife
innendruckes an die jeweilige Rad-
last und die Arbeitsgeschwindigkeit
ist wiinschenswert und technisch
machbar.

e Zur Realisierung oben erwahnter
n- Innendrucksenkung sollte eine Trel
nung von Feld- und Stral3entransp
angestrebt werden, da die optimale
Reifeninnendricke fur Feld und
StralRe sehr verschieden sind.

8.2 Erhdéhung der Auflageflachen

 Verwendung von bodenschonende
Breitreifen oder von schnell wech-
selbarer Mehrfachbereifung (Zwil-
lings- bzw. Gitterrader), um die
zuléssigen Gesamtbreiten fur die
Nutzung o6ffentlicher Straf3en nicht
zu Uberschreiten.

h * Anlage von Regelspuren mit ausre
chender Breite fur die Verwendung
von bodenschonenden Reifen auck
bei der Bestandesfiihrung.

n
DIt

« Fir die Anpassung des Reifeninnen-
drucks an die unterschiedlichen Fahr-
geschwindigkeiten sind sehr lei-
stungsfahige Reifeninnendruck-
Regelanlagen fur alle Transporte
vom Feld zum Hof (Ernteprodukte)
bzw. vom Hof zum Feld (Dingemit-
tel-, Stalldung- und Giilletransporte)
erforderlich.

- « Einsatz von Tandem- bzw Tridem-
achsen ohne Lasterhéhung.

* Einsatz von Gleisband- bzw. Gum-
miraupenlaufwerken.

8.3 Verminderung der Radlasten und Uberrollungen

» Zur besseren Standortanpassung an « Bei der Verringerung der Uberroll-

die Belastbarkeit der Boden sollte
eine Beladebegrenzung fur Bunke
erntemaschinen, Feldsammel- und
Verteiltransporter geprift werden.

haufigkeit durch Kombination von
Arbeitsgéangen missen die zulassi
gen Radlasten beachtet werden.

* Nutzung der Mdglichkeiten die
Maschinen bodenschonend im
,Hundegang" zur gleichmaRigen,
mafvollen Belastung einzusetzen.

8.4 Schlageinteilung und Verfahrensgestaltung zur Vermeidung von

Last- und Leerfahrten

* Vermeidung von Anschlussfahrten
durch eine sinnvolle Kombination
von Belastbarkeit und Schlaglange
bei der angewandten Erntetechnik.

* Nutzung dauerbegriinter Vorgewen
de bzw. Quertrassen bei zu langen
Schlagen und bei Frichten mit
hohen Massenertragen.

* Anlage der doppelten Anzahl von
Fahrgassen, um die Befahrhaufig-
keit bei intensiver Bestandspflege,
z. B. wie beim Kartoffelanbau, zu
halbieren.

e Prifung und Nutzung der Méglich-
keiten der Injektionsdiingung
ENTEC zur Verringerung der
Anzahl der Uberrollungen bei der

» Gleichmalfiig, mal3volle Belastung
mit an den Standort angepal3ter
Technik auf der Anbauflache ist
durch planmaRige Positionierung
der Fahrspuren zu erreichen.

Diingung.
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8.5 Grundsatzliche Hinweise

Die Boden sind um so empfindlicher
gegen Bodenschadverdichtung, je

humusarmer und je feuchter sie sind.

Die Bdden sollten nicht in nassem
Zustand befahren werden.

Humus stabilisiert das Bodengeflige.
Dabher ist die regelmaRige Zufuhr

organischer Stoffe die Voraussetzung vertragt nur eine bestimmte Last,
wenn er nicht zu stark verdichtet wer

fur eine gute Bodenstruktur.

Auf erosionsgefahrdeten hangigen
Flachen kann jede Fahrspur zu einer
Erosionsrinne werden, daher ist ihr

Anteil so gering wie mdglich zu halten.

Zur Erhaltung der verschiedenen

Bodenfunktionen sind intakte Boden-

strukturen notwendig. Jeder Boden

den soll. Das bedeutet, dass die Lari

maschinenindustrie in Zukunft ange-
passte Technik fur einzelne Arbeits-
gange herstellen mul3. Fur die Land-
wirte ist wesentlich, dass sie die
Empfindlichkeit ihrer Béden kennen
und sich bei der Bewirtschaftung auf
die Anforderungen flr eine maximale
Vorsorge gegen Schadverdichtungen
einstellen mussen.

d-

8.6 Empfehlungen entsprechend ,,Gute fachliche Praxis der landwirt-

schaftlichen Bodennutzung*

In der Broschire ,Gute fachliche Praxis der landwirtschaftlichen Bodennutzung“ (BMELF, 1999) werden zur Vermeidung

von Bodenverdichtungen folgende Empfehlungen gegeben:

e Technische Mdglichkeiten, u.a.:

- Minderung des Kontaktflachen-
drucks (z.B. Gitterrader, Zwillings-
reifen, Breit- und Terrareifen,

Bandlaufwerke, Absenken des Rei-

feninnendrucks, Anpassung der
Radlast an den Bodenzustand)

- Radlastreduzierung (z.B. Mehrach-

sen, bodenschonende Fahrwerke)

- Einsatz von Maschinen und Gera-
ten mit geringen Radlasten

- Bodenschonende Kraftibertra-
gung, Vermeidung von Boden-
schlupf (z.B. Allradantrieb, zapf-
wellengetriebene statt gezogener
Geréate auf schweren Boéden, Auf-
sattel- und Anbaugeréate)

» Mdglichkeiten der Anpassung von
Arbeitsverfahren, u.a.:

- Zusammenlegung von Arbeitsgan-

gen

- Fahren auRerhalb der Furche beim

Pflugen
- Fahrgassensysteme anwenden

- Vermeidung des Befahrens nicht
tragfahiger Boden

- hohe Bunker- bzw. Tankvolumina

unter feuchten Bodenbedingungen

nicht ausschopfen, Feld- und Zwi-
schenlagerung vorsehen

- mogliche Arbeitsbreite ausnutzen,
um Spurenanteile zu minimieren

* Verbesserung der Befahrbarkeit
des Bodens, u.a.:

- bodenartspezifische Lockerung
nur unter optimalen Bedingungen

- Pflugarbeit und Krumenlockerung
fruchtfolge- und fruchtartenspezi-
fisch auf das unbedingt notwendi-
ge Mal3 beschranken

- Tiefenlockerung auf das nach vor-
angegangener Beurteilung (z.B.
Bodensonde, Spatendiagnose)
unbedingt notwendige Mald
beschranken

- konservierende Bodenbearbeitung
oder Direktsaat, soweit moglich

- Biologische Stabilisierung eines
mechanisch gelockerten Bodenge-
fuges (Zwischenfruchtanbau,
Flachenstillegung 0.4.)

- Ruckverfestigung des Bodens,
z.B. durch Packer
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