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FAHRWERKE

Schon der griechische Universalgelehrte Aristoteles sagte: ,.Die Regenwiirmer sind die Eingeweide der Erde.”

Bodenschadverdichtungen vorbeugen

Unseren Boden den Druck nehmen

Patrick Falkensteiner, Boden.Wasser.Schutz.Beratung, Abteilung Pflanzenbau der LK Oberdsterreich

Der Boden ist unser
wertvollstes Gut, schiitzen
wir thn!

= tir jeden Landwirt gilt es, jegliche

B £orm von Bodenschadverdichtun-
gen unbedingt zu vermeiden. Fiir
Pflanzen und Bodenlebewesen ist eine gute
Bodenstruktur die Grundvoraussetzung, um
den Bodenraum optimal nutzen zu knnen.
Sobald ein Fatwzeug {iber den Boden rollt
und der Druck unter den Reifen die Trag-
fihigkeit des Bodens iibersteigt, werden
die Bodenbestandteile dichter zusammen-
gedriickt und die Hohlrdume weniger. Der
Boden wird verdichtet und seine Funkti-
onsfihigkeit verdndert sich {siche Abb. 1).
Kurz gesagt: Bodenverdichtungen entstehen
vor allem, wenn zu feuchte Béden befahren
werden und die vom Fahrzeug verursachten
Bodendriicke zu hoch sind. Zwar erwirbt
der Boden damit eine héhere Tragfahigkeit,
die aber mit dem Verlust von luftfiithrenden

und wasserleitenden Grebporen verbunden
ist. Ob es zu einer Verformung kommtund
wo diese stattfindet, das hiingt von Ausmaf
und Art der Belastung durch das Fahrzeug
sowie von der Tragfihigkeit des Bodens ab.

_Einflussfaktoren auf
Bodenstabilitét
Den griften Einfluss auf die Tragféhigkeit
von Bdden hat der Wassergehalt. Je feuch-
ter ein Boden ist, umso leichter lassen sich
die Bodenpartikel zueinander verschicben.
Dabei wirkt Wasser wie ein Gleitmittel,
denn der Reibungswiderstand sinkt mit
zunshmender Feuchtigkeit. Besonders auf
Standorten mit hohem Feinanteil, also mit
Ton und Feinschluff, leidet die Stabilitét
beim Befahren unter nassen Bedingungen,
Aber auch Sandbéiden diirfen keineswegs
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als problemlos und jederzeit befahrbar ein-

gestuft werden. Bodenschadverdichtungen

haben folgende Auswirkungen:

B geringere Infiltration von Niederschli-
gen > Erosion,

B Boeden kann weniger Wasser speichern
-? Trockenstress,

W schlechteres Wurzelwachstum,

B schlechtere Durchliiftung und Nhr-
stoffverfiigbarkeit,

B geringere Aktivitit der Bodenlebewesen
(v. a. Regenwiirmer)

Im Gegensatz zu uns Menschen verfiigt der

Boden iiber ein erstaunlich gutes (Langzeit-)

Gedichtnis, Eine Uberfahrt bei zu feuchten

Bedingungen oder eine Bodenbearbeitung

bei ungiinstigen Verhaltmissen kann mit-

unter noch nach Jahren negative Folge-

wirkungen haben. Doch wer die Sprache

des Bodens zu verstehen weif, denkt nicht

vorrangig itber die Sanierung schadverdich-

teter Boden nach, sondern eher dariiber, wie

er Verdichtungen generell vorbeugen kann.

Richtige Bereifung schont
den Boden

In den letzten Jahren wurden seitens der
Landtechnik vielfdltige Ldsungsansitze
entwickelt, um das Gewicht auf eine gré-
Bere Fliche zu verteilen und somit Bo-
denschadverdichtungen zu vermeiden.
Bedenschutzaspekte sollten daher bereits
beim Kauf von Landmaschinen mit in die
Entscheidung einfliefen. Dabei muss der
Hersteller die fiir die Bodenbeanspruchung
mafigeblichen Fahrzeug- und Reifendaten
(Radlast, Stiitzlast, erforderlicher Reifenin-
nendruck fiir unterschiedliche Bereifungs-
und Ausstattungsvarianten, Uberrollmuster)
in der Maschinenbeschreibung offenlegen.

Grundsitzlich gik, trotz gleichbleibender
Radlast senkt jede Vergréferung der Auf-
standsflache den Druck an der Kontaktfliche
Reifen-Boden (Abb. 2). Mit der Wahl eines
optimalen Reifens und der Einstellung des
geringstdglichen Reifeninnendrucks kann
der Landwirt die Reifenaufstandsfliche
maximieren und die Bodenbelastung wirk-
sam vermindern. Als Faustregel gilt: Der
Bodendruck in 10 cm Bodentiefe entspricht
in etwa dem Reifeninnendruck. Je hsher der

é
Bodenwasser Bodonialy

Rl

Quielle: rack wpa-Berntende Ingenisure

Abb. 1: Menge und Form der Bodenpariikel und Hohirdume (links chne Verdichtung, rechts

verdichteter Boden].

Tab. 1:

Aul der Strafle! emplahlendr Druck =1.8 bar

Reifendruck: Anspriiche auf der Strafie und am Feld

u gering: erhShter VerschlaiB, mehr Treibstoffverbrauch
durch hiheren Rollwiderstand
2u hoch: unregelméBiger VerschleiB, Haftung nimmt ab

Bei optimalen Druck steigt die Wirtschaftlichkeit und auch
die Verkehrssicherhelt ist gewahrleistet.
Anderenfalls mangeinde Fahrstabilitat/Fahrsicherheit!

Reifendruck und je schmiler die Reifen,
desto tiefer sind die verursachten Spuren.
Der Reifen sinkt tiefer ein und der Boden
wirkt dabei wie ein Bremsklotz vor dem
Reifen—man spricht auch vom sogenannten
~Bulldozing Effekt”. Als Faustregel gilt:
1 cm Spurtiefe kostet ca. um 10 % mehr
Kraftstoff!

Radlast auf mdglichst viele
breite Schultern verteilen

Der Kontaktfichendruck und die Tiefenwir-

kung der Bodenbeanspruchung nehmen mit

steigender Radlast zu-(Abb. 3). Miissen hohe

Gesamtlasten abgestiitzt werden, sollten

bevorzugt Reifensysteme eingesetzt werden,

die grofie Aufstandsflichen erméglichen.

Das sind z. B.:

B Radial- statt Diagonalreifen: Diese ha-
ben aufgrund des Auibaus eine grofiere
Aufstandsfliche.

B Zwillingsbereifung, durch Uberbrei-
te aber nur in arrondierten Betrieben
sinnvoll,

B zusitzliche Achsen: Tandem oder Tri-
dem,

M Breit- und Terrabereifung,

W Mehrspurfahrwerke, z. B, am Riiben-
roder

B Bandlaufwerke.

Auf-dem Felid: emplohlener Druck: <1.0 bas

Vorteile eines niedrigen Reifendrucks; weniger Verschieif,
niedriger Kontaktflachendruck

Geringerer Rollwiderstand, Kraftstoffeinsparung,
Ubertragung hoher Zugkrifte

Bei optimalen Druck wird der Boden beim Befahren
gaschont!

Luftdruck als der Schliissel
zum Erfolg
Um den Luftdruck der Reifen optimal an die
jeweiligen Gegebenheiter anzupassen, istes
notwendig die Radlasten zu kennen. Diese
einfach vom Traktoren- und Maschinenge-
wicht abzuleiten ist meist nicht méglich, da
beispielsweise bei Dreipunkt-Anbaugeriten
ecine stirkere Belastung der Hinterachse
und Entlastung der Vorderachse vorliegen.
Um hier mit dem richtigen Gewicht kal-
kulieren zu kdnnen, ist es unumggnglich,
die Radlasten auf einer Briickenwaage zu
iiberpriifen. Wichtig dabei ist allerdings;
dass die Vorratsbehilter bei Simaschinen,
Diingerstreuern und Pflanzenschutzspritzen
gefiillt sein miissen.
Die Vorteile eines angepassten Reifen-
drucks auf dem Feld sind:
B weniger Verdichtung durch geringeren
Bodendruck,
B grofe Kontaktfliche, daher gute Ver-
zahnung mit dem Boden,
B geringe Einsinktiefe, weniger Rollwi-
derstand und flache Fahrspuren,
B weniger Treibstoffverbrauch,
B bessere Federungseigenschaften und
erhohter Fahrkomfort,
B die mdglichen Zeitfenster fiir die Bear-
beitung werden linger,
M gute Selbstreinigung des Reifens durch
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intensive Walkarbeit,
Die Reifen konnen ersetzt werden, der Bo-
den nicht!

Systeme der
Reifendruckregulierung
Mit Reifendruckregelanlagen kann der
Luftdruck der Reifen komfortabel an die
jeweiligen Anforderungen angepasst wez-
den. Vor der Anschaffung eines Reifen-
druckregelsystems sollte man folgende
Uberlegungen anstellen:
B Mit welchen Reifen sind meine Gerite
ausgestattet?
B Weiche Arbeiten fiihre ich mit meinen
Maschinen durch?
B Sind meine Flichen arrondiert oder muss
ich langere StraBenfahrten einplanen?
Grundsitzlich sollten Reifendruckregelsys-
teme nur vom Fachhandel bezogen werden!
Reifendruckanpassung beim stehenden
Fahrzeug; Diese Systeme sind dann empfeh-
lenswert, wenn der Druck nur wenige Male
verdndert bzw. kontrolliert werden muss.
Schnellentliiftungsventile: Das Stan-
dardventil ist aufgrund des kieinen Quer-
schmnitts nicht fiir die rasche Anpassung des
Fiilldruckes geeignet. Diese werden deshalb
einfach durch Schnellentliiftungsventile
ersetzt. Somit kann nach der Strafenfahrt
bet jedem Reifen der Druck mittels Mano-
meter kontrolliert und auf den optimalen
Felddruck abgesenkt werden. Nach Been-
digung der Feldarbeit kann der Druck iiber
die Luftdruck-Bremsanlage des Traktors
wieder erhSht werden, Zu beachten ist, dass
das Ventil passendes Gewinde haben Tuss,
sonst ist es nicht betriebssicher!
Reifendrucksets: In der Bedieneinheit
lasst sich der gewiinschte Reifendruck ein-
fach vorwihlen. Danach kénnen die Reifen
einzeln oder achsweise angeschlossen wet-
denund das System stellt den gewiinschten
Druck automatisch ein.
Reifendruckanpassung wihrend der
Fahrt: Dies sind teurere Systeme, die vor
allem bei hiufiger Reifendruckanpassung
verwendet werden. Dabei werden an den
Reifen fest installierte Luftleitungen mon-
tiert, Dadurch kann die Bedienung bequem
iiber ein Terminal von der Traktorkabine

|astrssehs

uelle: uarlf@'&g“!my 19531

Abb, 2:
Breiter Reifen -» geringerer Bodendruck,
schmaler Reifen & hoherer Bodendruck
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Abb. &:
Eine Halbierung des Reifendrucks bewirkt
eine Verdoppelung der Aufstandsfliche!

aus etfolgen, Bereits bei der Zufahrt zum
Feld wird der Reifendruck kontinuierlich
abgesenkt und beim Verlassen des Feldes
wieder auf den Strafendruck aufgepumpt.
Zusitzlich wird bei Ertemaschinen (Mih-
drescher, Ritbenvollernter) der Reifendruck
wihrend der Fahrt an das zunehmende
Gewicht (Bunkerfiillung) angepasst.
Reifendruckregelanlagen bei Anhin-
gern: Bei Transportanhiingem oder Giille-
fissern ist das Last-Leerverhiltnis meist
deutlich grfer als bei Traktoren. Aufgrund
des hohen Gesamtgewichts betrigt der er-
forderliche Fiilldruck fiir die Strafenfahrt
nicht selten 3,5-4,0 bar! Die irreversiblen
Folgeschidden beim Befahren mit solch
hohen Driicken am Feld wurden bereits
umfassend beleuchtet. Durch den hiiufigen
Lastwechsel - z. B. bei Giillefissern — wird
eine professioneile Druckregelanlage un-
verzichtbar. Die Druckluftversorgung der
Anlagen erfolgt meist iiber den Kompressor
der Druckluftbremse des Traktors. Bei An-
hingem ist aufgrund des groeren Druck-
unterschiedes und des Volumens meist eine
eigene Luftversorgung erforderlich.
Kompressor an der Fronthydraulik:
Jene Praktiker, die ohnehin schon Druckre-

Verdoppelung der Radlast

Quelle: nach Séhne, 1961

Abb. 3:

doppelte Radlast bei gleicher
Autstandsfliche - hiherer Bodendruck,
gréfiere Tiefenwirkung,

Abb. 5:
Reifendrucksysteme schonen den Boden

bei jeder Uberfahrt.

gelanlagen auf ihren Maschinen einsetzen,
schwiren auf die dadurch erzielten Vorteile!
Es bleibt allerdings zu beachten, dass auch
der besten Regeldruckanlagen Grenzen
gesetzt sind.

Bedenbearbeitung mit
Sachverstand
Neben den Verdichtungen durch hohe
Reifendriicke und grofie Gesamtgewichte,
kénnen mitunter auch durch die Bodenbe-
arbeitung Verdichtungshorizonte entstehen.
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Dies geschieht meist bei zu feuchten Boden-

verhiltnissen. Die regelmifiige Wartung der

Gerite erhoht nicht nur deren Lebensdauer,

sondem trigt auch zu einem nachhaltigen

Bodenschutz bei, Schare, Seche und Zinken

miissen laufend auf deren Funktionalitit

gepriift werden. Verschlissene Werkzeuge
verlieren ihre Arbeitsgenauigkeit und ver-
ursachen oftmals auch Schmierschichten.

Besonders bei sandigen Béden bzw. bei

Biden mit viel Grobanteil {Steinen) ist der

Verschlei8 durch den ,Schleifpapiereffekt”

viel hoher. Ein Praxisbeispiel am Grubber:

Die Schare auf den vorderen Reihen ver-

schleifen stiirker als die hinteren, da diese

in denungelockerten Boden eingreifen. Zu-
dem werden Schare, die in der Traktorspur
arbeiten, stirker beansprucht.

Zu beachten bei der Bodenbearbeitung
ist:

B Mitzunehmender Bearbeitungstiefe und
-intensitat nimmt die Tragfahigkeit des
Bodens ab.

B Deshalb sind zu hiufige und intensive
Bearbeitungsgiinge vermeiden.

B Esgilt: So flach wie méglich, so tief als
nitig.

B Wechselschare fiir unterschiedliche Be-
arbeitungstiefen verwenden!

8 Hartmetallschare bzw. beschichtete
Schare mit hoher Standfestigkeit.

Regenwiirmer - die wahren

Helden des Bodens
Eine natiirliche Gefligebildung schafft ein
durchgehendes Porensystem bei vergleichs-
weise kompakter Lagerung. Regenwiirmer
spielen dabei eine wichtige Rolle, Ihre Ak-
tivitit wird mit Pflanzenmaterial an der
Bodenoberfliche (Mulchsaat) geférdert und
sorgt fiir ein ausreichendes Drinagever-
mdgen der Béden. Besonders tiefgrabende
Arten wie der Grofe Tauwurm schaffen
tiefe vertikale Rohren und ermdglichen
s0 den Pflanzenwurzeln, auch verdichtete
Schichten zu durchdringen.

Erfolgreich wirtschaften

mit Zwischenfriichten
Die vielen Vorteile von Zwischenfriichten
sind mittlerweile allgemein bekannt:

Abb. 7: Airpower der Firma Terra Care: Kompressor und Frontgewicht in einem.

B Nihrstoffspeicherung und dadurch re-
duzierte Auswaschung ins Grundwasser,

B Erosionsschutz,

B Absicherung der Grundfutterversor-
gung fiir Tierhalter,

B wunderbar blithende Felder fiirs Land-
schaftsbild,

B Nahrung fiir Insekten,

Fiir die Bodenfruchtbarkeit ist jedoch ver

allem die Wurzelleistung der Begriinungs-

pflanzen entscheidend. Bei einer guten Kom-

bination von verschiedenen, tief wurzeinden

Zwischenfriichten erreicht man eine gute

Bodenlockerung. Diese wirkt sich wiederum

positiv auf Nizhrstofffreisetzung und Durch-

wurzelbarkeit fiir die folgende Hauptfrucht

aus, Je linger die Vegetationsperiode durch

den Zwischenfruchtanbau ausgeschopft
wird, in desto gréfiere Tiefe kdnnen die
Wurzeln eindringen. Fiir die Unterbodenlo-
ckerung sind besonders die tiefer wurzeln-
den Arten wie Ackerbohnen, Olrettich oder
Meliorationsrettich interessant.

Musthaves fiir jeden Landwirt

Fiir die Feststellung ob Verdichtungsschich-

ten im Boden vorhanden sind, stehen zwei

einfache Werkzeuge zur Verfligung:

8 Der Spaten: Sollte vor jeder Bodenbe-
arbeitung und Befahrung des Feldes
eingesetzt werden. Nur durch einen Stich
in den Boden bis auf Bearbeitungstiefe
kann der tatsidchliche Zustand (Boden-
feuchtigkeit) serids beurteilt werden.
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Abb. 9: Die Spatenprobe - ein MUSS vor jeder Befahrung.

Mit einer professionellen Spatenprobe
kénnen veschiedene Bodenparameter
(Geruch, Farbe, Aggregatzustand der
Kriimel, Bodenlebewesen, Wurzelwachs-
tum und somit auch Verdichtungshori-
zonte) rasch untersucht und beurteilt
werden, Tipp: Spaten auf jeden Traktor
fix montieren,

B Bodensonde: Fiir die schnelle Ermitt-
tung auch tiefer fegender Verdichtungs-
horizonte geeignet. Anwendung: Sonde
gleichmiBig in den Boden driicken, bei
splirbarem Widerstand die Eindringtiefe
(Markierungen auf Sonde) notieren. Dies
mehrmals am Feld wiederholen. Ach-
tung, ein Widerstand ist auch aufgrund
von Steinen méglich. Beispiel: splirbarer
Widerstand auf mehreren Stellen am
Feld in der Tiefe von ca. 20 cm = evtl.
Pflugsohle

Fazit
Eine nachhaltige Schonung des Bedens ist
nur dureh-miglich durch:
B Befahren nur bei moglichst trockenen
Bedingungen,
W die richtige Reifenwahl,
M die Anpassung des Reifendrucks sowie

A ,.;1._}.‘
8 generelle Vermeidung hoher Achslasten
méglich,
Zum Abschluss noch ein perséinliches State-
ment: Wetterextreme wie lange Trockenpe-

rioden und grofle Niederschlagsmengen in
kurzer Zeit fordern uns Landwirte enorm.

i Andererseits
muss dieser Niederschlag im Boden aber
auch gespeichert werden, um die Pflanzen
nach liingerer Trockenheit noch ausreichend
mit Wasser versorgen zu kénnen, Sie sehen,
der Boden - als Bindeglied - nimmtijetzt und
kiinftig eine ganz wichtige Rollein der Land-
wirtschaftund damit in der Versorgung der
Bevélkerung mit hochwertigen Nahrungs-
mitteln ein. Ein nachhaltiger Bodenschutz
mit der Vermeidung von Verdichtungen
ist dafiir Grundvoraussetzung. Denn der
Boden ist unser wertvollstes Gut, schiitzen
wir ihn! [

Wy

Abb. 8:

Schare regelmanig auf Verschleifl

kontrellierent




