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Zusammenfassung

Bodenverdichtung mit negativen Auswirkungen auf die
Bodenfunktionen hinsichtlich bodenphysikalischer Eigen-
schaften, Pflanzenwachstum und Ertrag (Produktionsfunk-
tion), Filterung, Pufferung und N#hrstoffverlagerung (Rege-
lungsfunktion) sowie der Lebensraumfunktion des Bodens
ist ein standortspezifisches Problem in der Pflanzenproduk-
tion. Deshalb ist das Problem Bodenschadverdichtung
sorgfiltig zu definieren und Ursachen, Auswirkungen und
Lésungsansétze zu analysieren.

Vor dem Hintergrund der Zielsetzung heutiger Landbe-
wirtschaftung, namlich wettbewerbsfahig und umweltver-
traglich zu sein, wird ein Konzept fiir bodenschonendes Be-
fahren vorgeschlagen. Vier Bausteine sind die Grundlage:
Weiterentwicklung technischer Maglichkeiten, Anpassung
von Arbeitsverfahren, Verbesserung der Befahrbarkeit des
Bodens und Begrenzung der mechanischen Belastung.

@ Schliisselwérter: Bodenverdichtung, Bodenfunktionen,
wettbewerbsfahige Landbewirtschaftung

Summary
Soil compaction in crop production with negative effects on
soil functions regarding soil physical properties, plant
growth and crop yield, the soil as a buffer, filter and trans-
formator, and behaviour of soil animals as well, is a site-
specific problem on arable land. Therefore, the soil com-
paction problem has to be defined carefully and causes,
consequences and solutions have to be analysed.
Regarding the aim of today’s crop production: to be pro-
fitable and sustainable, a concept to prevent soil compac-
tion is proposed. It consists of four constituents: Further de-
velopment of technical possibilities, adaptation of produc-
tion methods, improvement of soil trafficability and limiting
of mechanical loading.
& Keywords: Soil compaction, soil functions, competetive
crop production

1. Einleitung

Im Vordergrund der Landbewirtschaftung steht die
Erzeugung qualitativ hochwertiger Nahrungs- und
Futtermittel zu angemessenen Preisen sowie wirt-
schaftlich verwertbarer Rohstoffe. Ziel der hierzu ein-
gesetzten Produktionsverfahren des Pflanzenbaus ist,
mit méglichst geringem Energie- und Kostenaufwand
einen hohen Ertrag bei guter Produktqualitit zu reali-
sieren. Dabei sieht sich der Landwirt zunehmenden
Schwierigkeiten ausgesetzt:

Einerseits zwingt das unginstiger werdende Ver-
hiltnis zwischen Eingabe (technische, chemische und
biologische Produktionsmittel, Energie und Informa-
tion) und Ausgabe (Produkt, Produktqualitit und

Nebenprodukte) zur Nutzung aller Rationalisierungs-
moglichkeiten bei den Produktionsverfahren.

Andererseits riickt die Forderung stirker in den Vor-
dergrund, die nachhaltige Beeintrdchtigung der Funk-
tionen des betroffenen und benachbarter Okosysteme
zu mindern bzw. dieser vorzubeugen. So wird im Ent-
wurf zum Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG-E) die
landwirtschaftliche Bodennutzung mit der ,,guten
fachlichen Praxis“ angesprochen. Demnach ist Ziel der
guten fachlichen Praxis ,die nachhaltige Sicherung
der Bodenfruchtbarkeit und Leistungsfihigkeit des Bo-
dens als nattrliche Ressource“. Hinsichtlich dieser
Zielsetzung ist einer der Problembereiche in der
pflanzlichen Produktion die Bodenschadverdichtung
[1]. der vorbeugend entgegenzuwirken ist.

Vor diesem Hintergrund wird im folgenden der Pro-
blembereich Bodenverdichtung in der pflanzlichen
Produktion definiert und zusammenfassend analy-
siert. Aus der Analyse wird ein Konzept fiir bodenscho-
nendes Befahren abgeleitet.

2. Problemstellung und Definitionen
Mit der Leistungssteigerung in den vergangenen Jahr-
zehnten haben Fahrzeugmassen von Zugmaschinen,
Lade- und Tankwagen, Anhingern sowie Mdhdre-
schern und selbstfahrenden Rodern zugenommen [2].
Diese ,schlagkriftige” Technik ermoglicht ihren Ein-
satz zum optimalen Arbeitszeitpunkt sowie die Redu-
zierung des Spuranteils infolge groRerer Arbeitsbreite.
Sie kann jedoch auch - etwa bei der Ernte unter
feuchten Bodenbedingungen - das Bodengefiige
stirker belasten. Es besteht dann die Gefahr, dafd der
Boden bis in groRere Tiefen verdichtet wird.
Bodenverdichtung wird als die Zunahme der Boden-
dichte (g/cm?3) bzw. die entsprechende Abnahme des
Porenvolumens (Vol.-%) definiert. Sie kann durch die
Einlagerung fester Stoffe, durch Sackung infolge des
Eigengewichtes oder durch anthropogene Einfliisse
entstehen. Durch Befahren entstandene Bodenverdich-
tungen stellen ein zunehmendes Problem in der
pflanzlichen Produktion dar [1]. Voraussetzung fiir
eine Problemanalyse sowie fiir die Ableitung von Pro-

Abbildung 1:
Belastung, Beanspruchung und Verdichtung des Bodens [3]

Figure 1:
Soil loading, soil pressure and soil compaction [3]
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blemlésungen ist zunichst die strikte Unterscheidung
zwischen der mechanischen Belastung, der Beanspru-
chung und der Verdichtung des Bodens (Abb. 1).

Die Belastung wird mit der Radlast in t und/oder
mit dem Kontaktflichendruck in der Bertihrungs-
flache Laufwerk/Boden in kPa (100 kPa = 1 bar) ange-
geben. Die Folgen einer Belastung sind wiahrend des
Befahrens mechanische Spannungen im Boden - die
Bodenbeanspruchung [4].

Wenn die Bodenbeanspruchung den mobilisier-
baren Widerstand des Bodengefiiges iibersteigt, ist die
Folge eine Abnahme des Porenvolumens (Abb. 2). Das
AusmaR hingt von einer Reihe von Bodenparametern
ab [5]. Je tragfidhiger (dicht, trocken) der Boden wih-
rend des Befahrens ist, um so geringer sind die Folgen
einer Druckbeanspruchung.

Wenn ein ,minimaler” Wert fiir zuldssiges — mit
Blick auf Pflanzenwachstum und Ertrag — Porenvolu-
men (z.B. 40 Vol.-% in Abb. 2) vorzugeben wire, liefRe
die Verdichtungskurve theoretisch den maximal zulds-
sigen Bodendruck (270 kPa in Abb. 2) abgreifen. Abge-
sehen davon, daR Ergebnisse aus Laborversuchen nicht
direkt auf die Verhiltnisse im Feld zu tibertragen sind,
ist das Porenvolumen/die Bodendichte jedoch nur ein
grober Bewertungsparameter [6]. Mit ihm sind die An-
spriiche der Pflanze an den physikalischen Bodenzu-
stand nicht ausreichend zu beschreiben, zumal er nur
indirekten EinfluR nimmt. Entscheidender sind die
direkten EinfluRgroRen (Bodenwassergehalt, Luft,
Wairme, mechanischer Widerstand), welche im Boden-
profil riumlich und zeitlich variieren. Deshalb muf}
der aktuelle Bodenzustand zum Zeitpunkt des Befah-
rens Basis zur Losung des Problems Schadverdichtung
in der pflanzlichen Produktion sein.

3. Zur Analyse des Problembereichs Bodenverdichtung
Das Problem Bodenverdichtung kann heute nicht als
gelost dargestellt werden. Dies liegt insbesondere an
den sehr komplexen Systemen , Fahrzeug-Boden” und
~-Boden-Pflanze", in deren Zentrum der Boden mit
seinen unterschiedlichen physikalischen, chemischen
und biologischen Eigenschaften steht. Die Komplexitit
erschwert die Aufkldrung der direkten Beziehungen
zwischen der Wirkung, die von einem Laufwerk auf
den Boden ausgeiibt wird, und den Auswirkungen auf
die Bodenfunktionen. Unter dem Blickwinkel pflan-
zenbaulicher Produktionsverfahren wirkt sich Boden-
verdichtung auf bodenphysikalische Kennwerte sowie
die Produktions-, Regelungs- und Lebensraumfunktion
aus. Ausflihrliche Darlegungen finden sich in [1].

3.1 Verdichtungsempfindlichkeit des Ackerbodens
In der Literatur des Bauingenieurs ist von der ,,Zusam-
mendriickbarkeit” bzw. ,Verdichtbarkeit” eines Bo-
dens die Rede. Damit wird auf die Abhingigkeit zwi-
schen der Bodendichte und der aufgebrachten Bela-
stung hingewiesen. Fiir die ,maximale Verdichtbar-
keit” ist die Bodenfeuchte von ausschlaggebender Be-
deutung, weshalb fiir den StraRenbau der ,,optimale
Wassergehalt” mit Hilfe des Proctorversuchs ermittelt
wird.

In der Landwirtschaft dient der Ackerboden dem
Pflanzenwachstum und als Fahrbahn fiir Maschinen
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und Gerite. Dementsprechend steht die ,,Verdich-
tungsempfindlichkeit” eines Bodens im Vordergrund
[7]. Die Empfindlichkeit gegeniiber einer Beanspru-
chung ist mit einer Reihe von bodenphysikalischen
Parametern und Zielfunktionen zu ermitteln. Labor-
und Feldmethoden werden angewandt, um etwa die
Zunahme der Bodendichte bzw. die Abnahme des Po-
renvolumens, die Verschlechterung der Wasser- und
Luftleitfihigkeit sowie die PorengréRenumverteilung
infolge eines Befahrens festzustellen. Hiufig werden
vier Zielfunktionen untersucht: die Druck-Setzungs-
oder Verdichtungskurve (s. Abb. 2), die Zeit-Zusammen-
driickungs-Kurve, die Wasser<{Saug-)Spannungskurve
und die Abhiangigkeit zwischen dem Wasserdurchlis-
sigkeitsbeiwert und der Porenziffer.

Zur Auswertung der Ergebnisse stehen theoreti-
sche, halbempirische oder empirische Ansatze zur Ver-
fiigung, um die MeRwerte mit Hilfe von statistischen
Methoden darstellen zu kdnnen [6, 1]. Diese sollen den
Uberblick iiber das Verhalten von Bdden unter mecha-
nischer Belastung erleichtern, den Vergleich verschie-
dener Boden hinsichtlich ihrer Verdichtungsempfind-
lichkeit erméglichen und den Zugang zur Deutung
von Konstanten der herangezogenen Gesetzméifig-
keiten eroffnen. Mikromorphologische Untersu-
chungen helfen, die Ergebnisse zu interpretieren [8].

Zur Abschitzung der ,mechanischen Belastbarkeit”
von Béden beruht ein von Horn [9] entwickeltes Ver-
fahren auf dem Zusammenhang zwischen der Vorbela-
stung und ableitbaren bodenphysikalischen Kenn-
werten. Die Vorbelastung (in kPa) ist dem halblogarith-
mischen Druck-Setzungs-Diagramm zu entnehmen.
Sie stellt die maximale Belastung dar, bis zu der keine
weitere Zunahme der Bodendichte erfolgt. Die acker-
bauliche Nutzung dieses Verfahrens setzt jedoch vor-
aus, daR mit der Vorbelastung nicht schon ein oberer
~Okologischer Grenzwert” iberschritten worden ist.
Nur dann ist diese bodenmechanische Methode zur
Beurteilung der Belastbarkeit eines Ackerbodens im
Sinne der guten fachlichen Praxis geeignet.

3.2 Produktionsfunktion des Bodens

Bereits im Hinblick auf die Produktionsfunktion des
Bodens ist es nicht leicht, eine Schadverdichtung [11]
zu definieren. Aus dem grundsdtzlichen Zusammen-
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MBodenverdichtung

Abbildung 3:
Beziehung zwischen
Pflanzenertrag und
Bodendichte fiir eine
Bodenart und
-feuchte [10]

Figure 3:

Relation between
crop yield and soil
density for one soil
type and soil moi-
sture [10]
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hang zwischen dem relativen Pflanzenertrag und der
Bodendichte ist allerdings zu schlieRen, dafl zuneh-
mende Bodendichte am rechten Ast der Parabel zu
Schadverdichtungen fiihrt, da erhebliche Ertragsmin-
derungen die Folge sind (Abb. 3).

Fiir bearbeitete Ackerbdden ergeben sich relativ
straffe, substratabhingige Zusammenhaéange [11]. Das
Maximum der Ertragsparabel verschiebt sich bei un-
terschiedlichen Wasserversorgungsbedingungen
wihrend der Vegetationsperiode. Das bedeutet, daR es
das optimale Porenvolumen nicht gibt. So gibt Petel-
kau [11] ,obere Grenzwerte des optimalen Lagerungs-
dichtebereichs” fiir die Ackerkrume bearbeiteter
Boden an.

Werte dariiber hinaus wiren demnach als Schadver-
dichtungen hinsichtlich des Pflanzenertrags anzu-
sehen. Sie miissen jedoch aus o. g. Griinden durch zu-
sitzliche Angaben erginzt werden etwa zur Luftkapa-
zitdt, die 3-10 Vol.-% betragen soll [12], und zur Wasser-
durchlissigkeit mit etwa 100 mm/d [13] bzw. zur Luft-
und Wasserleitfdhigkeit. Je nach Ausprigung der
Schadverdichtung ist mit Ertragsausfillen von 5-40 %
zu rechnen [1]. Hiufig sind Ertragsdifferenzen im Feld
zwischen ,befahren” und ,unbefahren” gering und
statistisch nicht abzusichern. So kann Diingung die
Wirkung einer Schadverdichtung tiberdecken.

Schlepperradsohlen (Krumenbasisverdichtungen
unterhalb der Bearbeitungstiefe) stellen unter
trockenen Bedingungen eine Barriere fiir die Wurzeln
dar, die durch aufwendige Bodenlockerung nachhaltig
nur zu beseitigen ist, wenn nicht anschlieRend eine
Wiederverdichtung erfolgt. Senkrechte Makroporen
(Regenwurmrohren, alte Wurzelbahnen) sind im Falle
tiefenbegrenzter Sohlen vorteilhaft. Die Gefahr von
Unterbodenverdichtungen nimmt zu, wenn sehr
hohe Radlasten unter feuchten Bedingungen in diesen
Bodenhorizonten einwirken.

Die zeitlich wechselnde Bodenfeuchte in der Acker-
krume und im Unterboden macht die praxisgerechte
Festlegung von Grenzwerten beziiglich etwa einer ma-
ximalen Radlast so schwierig. Unter trockenen Bedin-

gungen l6sen selbst hohe Radlasten keine Schadver-
dichtungen aus. Dagegen sind solche bei hoher Boden-
feuchte zu erwarten und bislang vom Praktiker hoch-
stens an der Spurtiefe zu erkennen. Es fehlt eine Mef3-
methode, die bertihrungsios, schnell und preiswert
Entscheidungshilfen in situ fiir bodenschonendes
Befahren erméglicht.

3.3 Regelungsfunktion des Bodens

Die Auswirkungen von Bodenverdichtung auf die Re-
gelungsfunktionen des Bodens beziehen sich auf die
mechanische Riickhaltung von Stoffen als Filterung,
die Adsorption an Bodenaustauscher, die chemische
Fillung als Pufferung, die Umwandlung oder den Ab-
bau als Transformation [14] sowie die Stoffverlagerung
[1]. In groben Poren werden Partikel mit dem Sicker-
wasser abwiirts verlagert, in kleineren Poren dagegen
abgefiltert. Die Pufferungseigenschaften hingen vor
allem von Tonmineralen und Huminstoffen ab, der
Um- und Abbau organischer Stoffe wird maRgeblich
vom Luft-, Wasser- und Wirmehaushalt des Bodens
bestimmt, die wiederum von der Dichtlagerung des
Bodens beeinflufit werden.

Wird die Ausbreitung der Wurzeln infolge Schad-
verdichtung beeintrichtigt, sinkt die Wasser-und
damit Nihrstoffaufnahme. Dies kann zu erhdhten
Nihrstoffverlusten durch Auswaschung und Denitrifi-
kation fithren [1]. Vertikal orientierte, kontinuierliche
Makroporen im Bodenprofil bei dichter Bodenmatrix
verstirken das Verlagerungsrisiko, wenn intensive Nie-
derschlige im Anschlufy an Diingungs- und Pflanzen-
schutzmafnahmen erfolgen.

3.4 Lebensraumfunktion des Bodens

Bodenverdichtungen engen den Lebensraum der mei-
sten Bodentiere ein [15]. Dies bedeutet einen Riickgang
der Arten- und Individuenzahlen. Fiir Regenwiirmer
gilt, daf offenbar die endogdischen Formen Verdich-
tung besser vertragen als die tiefgrabenden Formen.
Stark verdichteter Boden wird bei einer Ausweichmaég-
lichkeit gemieden, da dort der notwendige Energieauf-
wand zu hoch ist. Auch die Bodenmikroorganismen
kénnen durch Verdichtung beeintriachtigt werden.
Dies stehtim Zusammenhang mit den entsprechen-
den Veridnderungen des Nahrungsangebots, der Nah-
rungsverteilung, des Wasser- und Lufthaushaltes im
Boden.

4. Lésungsansitze

4.1 Bodenlockerung

Natiirliche Setzungsvorgidnge eines instabilen Boden-
gefiiges und insbesondere die Folgen der mechani-
schen Belastung durch den Fahrverkehr auf Acker-
flichen bei den Bodenbearbeitungs-, Bestellungs-,
Pflege- und Erntemafnahmen im Laufe einer Vegetati-
onsperiode machen nach heutigem Kenntnisstand
Bodenlockerung im Hinblick auf die Durchwurzelbar-
keit, den Luft- und Wasserhaushalt sowie die Néihr-
stoffmobilisierung zugunsten der nichstfolgenden
Kulturart von Zeit zu Zeit erforderlich. Verdichtete
Fahrspuren wie Fahrgassen werden nach der Ernte
unter trockenen Bedingungen gelockert. Sollen im
Rahmen der Grundbodenbearbeitung Schlepperrad-



sohlen aufgelockert werden, um Wasserstau zu besei-
tigen und den Wurzeln den Unterboden zu er-
schlief3en, wird eine tiefere Lockerung oder eine Zwei-
schichtarbeit durchgefiihrt.

Die Kosten solcher Lockerungsmafnahmen hingen
vom Grad der Verdichtung und insbesondere vom Ton-
gehalt ab und nehmen exponentiell mit der Bearbei-
tungstiefe zu. Schadverdichtungen zu beseitigen sind
Reparaturmafinahmen, die mit der jdhrlichen Grund-
bodenbearbeitung erledigt werden sollen. Vorsorge
setzt andere Uberlegungen voraus.

4.2 Vorsorgender Bodenschutz

Fiir bodenschutzorientierte Landbewirtschaftung sind
vier Losungsansitze weiterzuentwickeln sowie stand-
ort- und betriebsspezifisch zu einem Konzept fiir bo-
denschonendes Befahren zu kombinieren:

& Weiterentwicklung technischer Moglichkeiten

@ Anpassung von Arbeitsverfahren

@ Verbesserung der Befahrbarkeit des Bodens

@ Begrenzung der mechanischen Belastung.

4.2.1 Weiterentwicklung technischer Moglichkeiten

In jlingster Zeit wurde der Verringerung des Kontakt-
flachendrucks (in der Berithrungsfliche Fahrwerk/
Boden) groRe Aufmerksamkeit geschenkt. Zu den
schon lange bekannten Gitter- und Zwillingsridern
kamen Breit- und Terrareifen hinzu. Die Vergréferung
der Radaufstandsfliche hat bei gleicher Radlast die
Verringerung des Kontaktflichendrucks zur Folge.
Dies fiihrt zu geringerem Bodendruck. GroRvolumige
Reifen konnen heute bei einem Kontaktflichendruck
von 100 kPa Radlasten bis 5 t abstiitzen. Jiingere Ent-
wicklungen sind Dreispurfahrzeuge, die die Gesamt-
last auf'drei oder fiinf Terrareifen iiber die ganze Fahr-
zeugbreite verteilen.

Weitere technische Méglichkeiten kénnen helfen,
das Problem zu mindern. Dazu gehéren die regelbare
Anpassung des Reifeninnendrucks an den Zustand der
Fahrbahn (Boden, Strafle), der Einsatz von Aufsattel-
statt Anbaugeriten zur Reduzierung der Hinterachs-
last des Traktors (z. B. Anhidngespritzen) sowie der All-
radantrieb. Gummibandlaufwerke sind weiterzuent-
wickeln und kostengiinstig anzubieten. Fiir das
Pfliigen wiren Pflugroboter mit weniger Pflugkdrpern

*

Wir machen Bodenschutz moéglich ...

(bedeutet geringere Radlast) zu entwickeln, die ohne
Traktorfahrer einzusetzen wiren und dadurch lingere
Einsatzzeiten pro Tag erméglichten (hohe Auslastung
bei glinstigen Bodenbedingungen).

4.2.2 Anpassung von Arbeitsverfahren

Die bekannten und weiterzuentwickelnden Méglich-

keiten sind nachfolgend zusammengefaft:

# Zusammenlegen von Arbeitsgingen

@ Fahren auRerhalb der Furche beim Pfliigen

& .spurfreie” Arbeitsginge (Grundbodenbearbeitung
und Bestellung in einem Arbeitsgang)

@ Schlagkraft vorhalten (Befahren des Ackerbodens
bei trockenem Bodenzustand)

@ Einsatz zapfwellengetriebener statt gezogener
Gerdte (verminderter Zugkraftbedarf)

# Sommer- statt Winterfurche (giinstigere Bodenbe-
dingungen).

Neue Ansitze sind etwa Beetkonzepte, wie sie im Gar-

tenbau verwendet werden, bis zu Controlled-traffic-

Systemen, fiir die neueste globale Positionierungs-

techniken (GPS) zur Verfligung stiinden, Fahrgassen-

systeme nicht nur im Getreidebau, Schachtpfliigen

sowie Mechanisierungsalternativen (Pflugroboter

u.a.).

4.2.3 Verbesserung der Befahrbarkeit des Bodens
Feldversuche zeigen, daR krumentiefe schonende Bo-
denlockerung (mit Parapflug, Schichtengrubber o. i.)
im Vergleich zur herkémmlichen Pflugarbeit ohne Er-
tragseinbufSen moglich ist. Das Bodengefiige weniger
zu stéren macht ,Riickverfestigung” entbehrlich und
gelingt mit nichtwendender, fruchtfolgespezifischer
Bodenlockerung (Baustein Konservierender Bodenbe-
arbeitung [10]). Steht etwa zwischen zwei Haupt-
friichten eine Zwischenfrucht, so ist der Termin vor
deren Bestellung unter trockenen Bedingungen (im Be-
reich der gesamten Lockerungstiefel) am giinstigsten.
Dieses Verfahren stellt erhéhte Anspriiche an das Be-
triebsmanagement.

Schonende Bodenlockerung hilft, Schadverdich-
tungen - insbesondere im Unterboden - vorzubeugen,
und bedeutet bessere Befahrbarkeit. Am Beispiel einer
Druckzwiebel sei dies veranschaulicht (Abb. 4). Am
tiefsten reicht sie beim Pfliigen mit hoher Radlast und
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Abbilding 4:

Zur Tiefenwirkung
einer betrachteten
Druckzwiebel
wihrend der Durch-
flihrung unterschied-
licher Grundboden-
bearbeitung [10]

Figure 4:

Depth effect of soil
pressure during diffe-
rent primary tillage
[10]

Abbildung 5:

Die Bausteine des
Konzeptes fiir boden-
schonendes Befahren
des Ackerbodens
[10]

Figure 5:
Constituents of the
concept of soil pro-
tecting travelling on
arable land [10]
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wesentlich weniger tief, wenn das Traktorrad auf der
Bodenoberfliche fihrt und der Boden infolge nicht-
wendender, fruchtfolgespezifischer (etwa nur einmal
in drei Jahren) Lockerung tragfihiger ist. Dies hilft
zudem mafgeblich, Kosten fiir aufwendige Grundbo-
denbearbeitung und Investitionen (iiberbetriebliche
Nutzung des leistungsfihigen und teueren Acker-
schleppers) zu sparen.

4.2.4 Begrenzung der mechanischen Belastung
Der eigentlich kritische Punkt fiir bodenschonendes
Befahren liegt bei der zunehmenden Radlast in der
pflanzlichen Produktion. Ihr sind im Falle verdich-
tungsempfindlicher Bodenzustinde Grenzen zu
setzen. Die zeitlich wechselnde Bodenfeuchte in der
Ackerkrume wie im Unterboden macht eine nachvoll-
ziehbare Vorgabe von Grenzwerten fiir die mechani-
sche Belastbarkeit des Bodens im Hinblick auf seine
Verdichtungsempfindlichkeit schwierig. Schadver-
dichtungen sind bei hoher Bodenfeuchte zu erwarten
und bislang vom Praktiker aber nur an der Spurtiefe
zu erkennen. Eine berithrungslose Metechnik zur
Ermittlung von Bodenverinderungen unterhalb des
Laufwerks wihrend des Befahrens ist zu entwickeln.
Die technische Moglichkeit der Umriistung von
einem schmalen Reifen auf einen Breitreifen hilft aus
der Sicht der Bodenschonung nur dann, wenn nicht
gleichzeitig die Radlast erhoht wird. Tatsdchlich kann
die bisherige Tendenz zunehmender Radlasten zumin-
dest dann nicht im Sinne eines vorsorgenden Boden-
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Anpassung Wetlhewsrbsfamgze Verbesserung
vor —= yad umweltgerechte —=t— der Befahrbarkeit
Arbeitsverfahiren Landhewirtschaﬂung des Bodens
\ Begrenzung der /
mechanischen
Belastung

schutzes sein, wenn - speziell im Unterboden - wih-
rend des Befahrens mit hohen Radlasten verdichtungs-
empfindliche Bodenzustinde herrschen. Im Sinne der
Bodenschonung muR es sein, beziiglich Radlast, Rei-
fenwahl und Reifeninnendruck mehr Riicksicht auf
die aktuelle Befahrbarkeit des Bodens zu nehmen.

4.3 Konzept fiir bodenschonendes Befahren

Zur Vorbeugung von Schadverdichtungen im Sinne
einer umweltschonenden Landbewirtschaftung und
zur Reduzierung von Kosten im Sinne einer wettbe-
werbsfihigen Landbewirtschaftung sind die vier ge-
nannten Losungsansitze zu einem Gesamtkonzept
praxisrelevant zusammenzufiithren (Abb. 5). Dieses
Konzept kann bei standort-, fruchtfolge- und betriebs-
spezifischer Gewichtung der einzelnen Bausteine zur
Sicherung einer kostensparenden Pflanzenproduktion
bei gleichzeitiger Vermeidung schéddlicher Nebenwir-
kungen landwirtschaftlicher Produktionsverfahren
einen wesentlichen Beitrag fiir eine umweltschonende
Bodennutzung in der Landwirtschaft leisten.
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