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Die Entwasserung staunasser Boden unter schweizerischen

Klima- und Bodenverhaltnissen

U.Mdller

In mehrjahrigen Untersuchungen wurden am Institut fur Kulturtechnik der ETHZ
Abklarungen Uber die Mdglichkeiten und Grenzen der Tieflockerung vorgenom-
men. Dabei wurden mehrere Versuchsfelder angelegt und das Verhalten des
gelockerten Bodens unter einer uneingeschrankten Bewirtschaftung beobachtet.
Weiter wurden die Wirkung von Rohrdrainage, Tieflockerung und Maulwurfdrai-
nage aufgrund zusétzlicher Feldversuche und der Auswertung der aktuellen
Literatur verglichen.

Am Schluss werden die Einsatzbereiche der genannten Verfahren fiir schweize-
rische Verhéltnisse (Klima, Boden, Bewirtschaftung usw.) aufgezeigt.

Pendant plusieurs années, l'lnstitut du génie rural de I'EPFZ a entrepris des
recherches sur les possibilités et les limites du drainage par sous-solage. A cet effet,
diverses parcelles d'essais ont été concues pour observer le comportement d’un sol
ameubli sous les effets d’une exploitation illimitée.

En outre, les effets du drainage par tuyaux, par sous-solage et par charrue-taupe
ont été comparés aux moyens d'essais dans le terrain et de recherches dans la
littérature.

Finalement, I'application de ces diverses méthodes est démontrée pour les condi-
tions particuliéres de la Suisse (climat, sol, exploitation, etc.).

1. Ausgangslage

Die vorliegende Arbeit wurde im Rah-
men der ETH-Reusstalforschung in den
Jahren 1977-1982 am Institut fur Kul-
turtechnik (IfK) durchgefiihrt. Der Kan-
ton Aargau (Finanzdepartement, Sek-
tion Strukturverbesserungen) und das
Eidg. Meliorationsamt unterstitzten die
Untersuchungen durch finanzielle Bei-
trage. Fur die Unterstltzung der Arbei-
ten sei an dieser Stelle herzlich gedankt.

2. Problemstellung

Die landtechnische und agrarpolitische
Entwicklung der letzten Jahre brachte
fur die Bewirtschaftung unserer teilwei-
se schweren Bdden nicht nur Vorteile.
Einerseits werden anstelle des alten
Pferdezuges stets schwerere und lei-
stungsfahigere Maschinen mit hohen
Gesamtlasten und grossen Bodenpres-
sungen eingesetzt, und dies infolge des
Bewirtschaftungsdruckes haufig auch
bei allzu nassen Bodenverhéltnissen.
Anderseits wandeln die Landwirte,
wegen der Milchkontingentierung und
aus wirtschaftlichen Uberlegungen, vor-
wiegend zur Wieslandnutzung geeigne-
te Boden oft in Ackerland um. Viele der
natlrlich dicht gelagerten Boden sind
der erhéhten Beanspruchung durch die
erwahnten Umstrukturierungen nur zum
Teil gewachsen; zusatzliche Bodenver-
dichtungen sind die Folge.

Weiter betreffen auch umfangreiche
Baumassnahmen haufig landwirtschaft-
lich genutzte Flachen. Bei Erdverschie-
bungen, Strassenbauten, Auffullungen
usw. werden Bdden stark verdichtet, so

dass sie einer nachfolgenden landwirt-
schaftlichen Nutzung bei weitem nicht
mehr gentigen.

Auf den naturgegebenen und den neu
geschaffenen Problembdden kénnen
anfallende Niederschlage infolge der
dichten Lagerung und der fehlenden
Grobporen nicht mehr versickern und
bleiben auf der Stausohle liegen. Bei
stéarkeren Regenfallen bilden sich soge-
nannte Stauwasserverndassungen. Die
oberste Bodenschicht wird mit Wasser

Abb.1
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gesattigt, und in Mulden entstehen
offene Wasserflachen. Tragféhigkeit und
Bearbeitbarkeit des Bodens werden
eingeschrankt, und besonders die Ak-
kerkulturen reagieren aufgrund des
ungenigenden Luft- und Wasserhaus-
haltes mit erheblichen Ertragseinbus-
sen.

3. Zielsetzung
Das Ziel der Untersuchungen bestand
darin, die Maoglichkeiten und Grenzen
der Tieflockerung (TL) zur Sanierung
staunasser Bdden abzuklaren. Auf fol-
gende Fragen sollte eingegangen wer-
den:

- Bei welchen Arbeitsprozessen wer-
den an den landwirtschaftlich ge-
nutzten Boden Verdichtungen gebil-
det? Wie sind sie zu vermeiden?

- Welche Untersuchungsverfahren und
Kenngrossen eignen sich zur Fest-
stellung der Lockerungsbedurftigkeit
und der Lockerungsfahigkeit eines
Bodens?

- Welche Voraussetzungen beziiglich
des Bodenaufbaus, des Feuchtege-
halts usw. mussen erfillt sein, damit
die Tieflockerung eine genlgende
Auflockerung des Bodens erbringt?

- Wie gross ist die Verbesserung des
Luft- und Wasserhaushaltes und der
Durchwurzelbarkeit eines Bodens
durch die Lockerung? Wie lange

Der dreischarige Stechhublockerer- TLG12, der bei der Lockerung der Versuchsfelder
zum Einsatz kam.
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bleiben die positiven Effekte bei der
landwirtschaftlichen Nutzung erhal-
ten?

- Wie weit kann die Tieflockerung ein
anderes Meliorationsverfahren wie
Rohrdrainage (RD) oder Maulwurf-
drainage (MWD) ersetzen? Wo ist
eine Kombination verschiedener Ver-
fahren angebracht?

Aus der breiten Palette der Fragen geht

hervor, dass im Rahmen des vorliegen-

den Berichtes nur einige Teilprobleme
behandelt werden konnen. Weitere

Ergebnisse sind in [6], [7] zusammen-

gestellt.

4. Methode

Die Untersuchungen wurden auf prakti-
schen Feldversuchen aufgebaut. Als
Versuchsflachen dienten vier naturlich
gelagerte, dichte Boden mit Grinland-
nutzung oder Ackerbau. Um Erfahrun-
gen mit stark mechanisch verdichteten
Flachen zu erhalten, wurde weiter eine
Versuchsparzelle auf einer Auffillung
angelegt und bei der Sanierung einiger
Auffullungsflachen  beratend  mitge-
wirkt.

Die Lockerungsbedurftigkeit ergab sich
aus Bodenkarten und umfangreichen
Bodensondierungen. Sie steht fur das
Mass, wie weit die Lockerung eines
dichten Bodens erforderlich ist, damit
er in oOkologischer und bewirtschaf-
tungstechnischer Sicht den Anforderun-
gen genugt. Die Parzellen wurden in
den Jahren von 1977 bis 1979 mit dem
dreischarigen  Stechhublockerer des
Kantons Aargau gelockert. Die Locke-
rungstiefe betrug 60-80 cm.

Der Erfolg und die Lebensdauer der
Meliorationsmassnahme (unter einer
uneingeschrankten Nutzung der Fla-
chen durch die Landwirte) wurden in
den Folgejahren mit Feld- und Laborun-
tersuchungsverfahren (berwacht. Vor
allem interessierte die langfristige Wir-
kung der Lockerung auf bodenphysika-
lische Kennwerte, wie auf die Porenver-
teilung, die Durchléssigkeit und den
Luft- und Wasserhaushalt.

5. Ergebnisse der Versuche

Die Ausgangsbodden der Versuchsfla-
chen sind als Pseudogleye, zum Teil als
Pseudogleye Uber Gley mit einem
Grundwasserspiegel tiefer als 100 cm
eingestuft. Die Lockerung mit dem
Stechhublockerer riss den Boden vor-
wiegend im trockenen Humushorizont
umfassend auf. In den Lehmhorizonten
bildete sich hingegen nur ein umfang-
reiches Riss-System, jedoch nicht das
erwinschte, feinere Prismen- bis Brok-
kelgefuge. Der Lehm war in allen Fallen
noch plastisch verformbar, so dass die
Scharplatten in der Lockerungstiefe
Hohlgange ausformten, vergleichbar
mit einer Maulwurfdrainage.

Nach den Ergebnissen der Porenvolu-
menuntersuchungen fiuhrte die Primar-
lockerung zu einer Vergrosserung des
Gesamtporenvolumens. Der fir ein
optimales Pflanzenwachstum erforderli-
che Grobporenanteil von 10 Vol.-%
konnte jedoch nur ausnahmsweise im
Humushorizont  langerfristig  erreicht
werden. Im Lehmhorizont verblieb er, je
nach Versuchsflache und Untersu-

TL: 0O
» i TIEFE: l0cm Null: x
3 45
2.
= 40 A
& P
5 /
o 35
>
c
5
g, 30 1
4 e
(o |
20 A
15 //
10 7
’
5
/
L
1.0 2.0 3,0 4,0
Saugspannung (pF)

A .40 TL: A
TIEFE:40em  wi11: 4+

45

40+

35

304

25

Luftporenvolumen (Vol %)

S

204

15 ///
104 }//
5

,M,

1.0 2,0 3.0 4.0
Saugspannung (pF)

Abb.2 Durchliftetes Porenvolumen in Funktion der Saugspannung auf dem Feld 5 im
ersten Jahr nach der Lockerung. Im Oberboden zeigte sich die Lockerungswirkung am
wesentlich hoheren Grobporenvolumen. Im Unterboden nahm der Mittelporenanteil signifi-
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chungszeitpunkt, in einem ungentgen-
den Bereich von 1-5 Vol.-%.
Schon zwei Jahre nach der Lockerung
konnte bei den Feldern mit Ackerbau
eine Wiederverdichtung in Form einer
ausgepragten Pflugsohle festgestellt
werden, wahrend der Boden im Bereich
des Hohlganges noch locker gelagert
war.

Infiltrationsversuche und Messungen

der Bodenfeuchte zeigten, dass der

Wasserhaushalt des Bodens aus 6kolo-

gischer Sicht folgendermassen beein-

flusst wurde:

1. Uberschussiges Niederschlagswas-
ser kann besser versickern, oberfl&-
chennahe Staunasse wird beseitigt,
und der Wasserhaushalt des Bodens
wird ausgeglichener.

2. Das neu geschaffene Porensystem
weist eine grossere Tortuositat (Ver-
wickeltheit) auf als vor der Locke-
rung. Die Pflanzen kdnnen den Bo-
den besser durchwurzeln, und das
Sickerwasser hat die Moglichkeit,
den Boden bis in kleinere Einheiten
zu durchdringen und kapillar zu
sattigen. Die Tieflockerung fuhrt da-
mit zu einer erhohten Wasserspei-
cherung.

Weil die Lehmhorizonte der ausgesuch-

ten Versuchsfelder bei der Lockerung

durchwegs schwach aufgerissen wur-
den und die Durchluftung in den dicht-
gelagerten Schichten nur eine méssige

Verbesserung erfuhr, konnten nur weni-

ge Wurzeln in den Untergrund einwach-

sen.

Fur die Bewirtschaftung der Bodden

bringt die Tieflockerung beim vorhan-

denen Mechanisierungsgrad nicht nur

Vorteile. Die Tragfahigkeit bleibt als

Folge der kleineren Lagerungsdichte

und der erhohten Wasserspeicherung

reduziert. Ohne zusatzliche Stabilisie-
rungsmassnahmen (Kalkung, Lebend-
verbau durch Wurzeln) kann der gelok-
kerte Boden, besonders bei Belastung

im feuchten Zustand, wieder zusam-

mensacken; in Extremfallen sogar tUber

das Mass vor der Melioration, da die

Lockerung das naturlich gewachsene

Porensystem zum Teil zerstort und das

neu gebildete Lockergefuige eine kleine-

re Stabilitdt als das alte aufzuweisen
scheint. Diese Aussage wird in Berich-

ten von Franz [3], Rid und Weigelt [11]

und Zeitz et al. [16] bestatigt.

Die Wirksamkeit der Tieflockerung auf

den Ertrag konnte wegen des hohen

Kontrollaufwandes nicht gemessen

werden. Visuell wurde nur beim Feld 2

(Auffullung) eine wesentliche Ertrags-

steigerung festgestellt.

Aus ausléandischen Versuchen geht

jedoch hervor, dass die Lockerungser-

haltung und der Ertrag vorwiegend bei
zusatzlicher Stabilisierung des gelocker-
ten Bodens durch Kalkung und biologi-
sche Massnahmen (gesteigerte Durch-

Mensuration, Photogrammeétrie, Génie rural 4/83
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Abb.3 Wassergehaltsmessungen auf dem Feld 4 im Jahr 1980. Die gelockerte Flache weist
in der Tiefe von 45 cm einen signifikant hoheren Wassergehalt auf.

wurzelung Uber das Einarbeiten zusétzli-
cher Dungergaben) positiv beeinflusst
werden ([13]. [12], [4]).

6. Diskussion

Die Tieflockerung zeigte auf den Ver-
suchsflachen vorwiegend hydrologi-
sche Auswirkungen, die Bodenstruktur
wurde nur méassig beeinflusst. Ob sich
in den Lehmschichten nachfolgend
noch eine weitergehende, natirliche
Strukturverbesserung einstellt, kann
nach der vorhandenen Beobachtungs-
dauer nicht schlUssig beantwortet wer-
den. Es bleibt aber zu befirchten, dass
die vor allem bei Ackerbau festgestell-
ten Wiederverdichtungen jegliche wei-
tere Gefligeverbesserung stark ein-
schranken.

Es stellte sich daher die Frage, ob die
Tieflockerung bei den schweizerischen

Gegebenheiten als Meliorationsverfah-
ren untauglich sei oder ob bei der
Anlage der Versuchsflachen wichtige
Randbedingungen zu wenig bertck-
sichtigt wurden. Zur Beantwortung die-
ser Frage wurden weitere Feldversuche
vorgenommen und die aktuelle Literatur
ausgewertet, um die Einflussgrossen
auf die Tieflockerung noch besser zu
erfassen. Dabei zeigte sich, dass der
Erfolg der Massnahme durch die Lok-
kerungsfahigkeit eines Bodens und ver-
schiedene Kriterien bei der Ausflihrung
der Lockerung und der Folgebewirtschaf-
tung entscheidend beeinflusst wird.

6.1 Die Lockerungsfahigkeit des
Bodens

Sie hangt vor allem von der Bodenart,
dem Wassergehalt und der Lagerungs-
dichte (Rohdichte) des Bodens ab.

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik, 4/83

Nach Untersuchungen in der Bundesre-
publik [1] gelten Bdden mit einem
Tongehalt tber 17%, einem Schluffge-
halt unter 70% und einem Sandgehalt
unter 50% als lockerungsfahig.

Der Wassergehalt sollte flr eine opti-
male Lockerungswirkung unter der
Ausrollgrenze liegen. Das Wasserhalte-
vermodgen eines Bodens wird durch
den Tongehalt massgeblich beeinflusst.
Der Tonanteil wirkt sich damit auch auf
die erforderliche Trockenperiode aus,
die auftreten muss, um einen Boden bis
zur Ausrollgrenze austrocknen zu las-
sen. Der Zusammenhang sei mit der
Abbildung 4 verdeutlicht.

Zusétzliche Abklarungen [7] ergaben,
dass bei den klimatischen Bedingungen
des Mittellandes ein Boden mit einem
Tongehalt Uber 25% selten bis nie die
Ausrollgrenze erreicht, da genlgend
lange niederschlagsfreie Phasen kaum
auftreten.

Der Wasserhaushalt eines Bodens wird
ebenfalls durch die Lage des Grund-
wasserspiegels beeinflusst. Aus den
Publikationen von Richard et al. [10]
kann gefolgert werden, dass bei einem
homogenen Boden mit einem sandigen
bis lehmigen Untergrund der Grund-
wasserspiegel ca. 100cm unter der
Lockerungstiefe liegen sollte, damit die
kapillare Nachlieferung aus dem Grund-
wasser so klein wird, dass der Boden
gentigend austrocknen kann.

Weiter ist der Erfolg einer Lockerung
umso eher gesichert, je starker der
Boden verdichtet ist. Bei einem natlr-
lich gelagerten Boden ergibt sich die
Lagerungsdichte in einer bestimmten
Profiltiefe aus dem Gewicht der Uberla-
gerten Bodendecke. Wird der Boden
zusatzlich mit  Fahrzeugen befahren,
nimmt das Gesamtporenvolumen ab,
und Bodenverdichtungen sind die Fol-
ge. Die Lagerungsdichte nimmt zu, bis
sich im Boden ein neues Kraftegleich-
gewicht zwischen der hoheren Auflast
und der Reibung unter den Bodenteil-
chen einstellt.

Daraus ist ersichtlich, dass eine Tieflok-
kerung ohne zusétzliche Stabilisierungs-
massnahmen nur bei einem Boden
erfolgreich sein kann, bei dem die auf
die Lockerung folgenden Auflasten
unter den vorausgegangenen liegen.
Ein natarlich gelagerter Boden, der
weder geologisch bedingte Verdichtun-
gen (durch Gletscher) noch genetisch
bedingte Verdichtungen (durch Einlage-
rung von festen oder geldsten Boden-
bestandteilen) aufweist, ist demzufolge
nicht lockerungsfahig, wenn die anthro-
pogen bedingten Belastungen des Bo-
dens nicht reduziert werden koénnen.
Anders ausgedrickt heisst das, dass
ein ausschliesslich durch die Bodenbe-
arbeitung verdichteter Boden eine Auf-
lockerung nur langfristig beibehélt, falls
die Belastungen aus der Bewirtschaf-
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Abb.4 Zusammenhang zwischen Tongehalt und dem zum Erreichen der Ausrollgrenze
erforderlichen Abtrocknungsgrad (in Anlehnung an Renger et al. [9]).

tung vermindert werden. Ansonsten
sackt der Boden durch die Belastungen
aus der Bodenbearbeitung wieder bis
zur Ausgangsrohdichte zusammen.

6.2 Die Durchfiihrung der Lockerung

und die Folgebewirtschaftung

Bei der Lockerung des Bodens und der

nachfolgenden Bewirtschaftung sind

zusétzliche Kriterien zu beachten. Diese

sind in [5, 6] eingehend diskutiert. Im

Rahmen des vorliegenden Berichtes soll

nur auf folgende Zusammenhange auf-

merksam gemacht werden:

- Das durch die aufgerissenen Boden-
schichten eindringende Sickerwas-
ser muss abziehen kdnnen, damit ein
langfristiger Erfolg der Lockerung
gewahrleistet ist (Vorflut muss vor-
handen sein).

- Die Stabilisierung des gelockerten
Bodens und eine schonende Weiter-
bewirtschaftung mussen sicherge-
stellt sein. (Siehe ebenfalls [14].)

6.3 Folgerungen

Nach der vorangegangenen Diskussion

kann die eingangs gestellte Frage be-

zlglich der ungenltgenden Lockerungs-
wirkung und -erhaltung wie folgt beant-
wortet werden.

1. Auf den Versuchsfeldern lag der
Wassergehalt bei der Lockerung
Uber der Ausrollgrenze. Die Stau-
schichten wiesen einen Tongehalt
von 32-45% auf.

2. Auf eine Vorflut (weitgefasste Rohr-
drainage) musste bei der Anlage der
Versuchsfelder verzichtet werden.
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Dadurch blieb das Sickerwasser auf
der Lockerungssohle liegen und
vernasste den Boden. Die Tragfahig-
keit des lockeren Bodengeriistes
wurde vermindert, die Tendenz fir
eine verstarkte Setzung gefordert
und eine weitergehende Strukturver-
besserung eingeschrankt.

3. Die gelockerten Felder waren nur
durch die Bewirtschaftung verdich-
tet. Da Stabilisierungsmassnahmen
weitgehend fehlten und die Bewirt-

schaftung nicht angepasst wurde,

konnte die Auflockerung nicht lang-

fristig erhalten bleiben.
Zusammenfassend kann gesagt wer-
den, dass auf den Versuchsfeldern die
ungenugende Lockerungsféhigkeit, die
mangelhafte Durchfiihrung der TL (feh-
lende Vorflut) und die uneingeschrankte
Bewirtschaftung die Lebensdauer der
Lockerung stark verkurzten.

7.Wirkung und Einsatzbereiche der
Rohrdrainage, der Tieflockerung
und der Maulwurfdrainage bei den
staunassen Béden

7.1 Die Rohrdrainage:

Das Haupteinsatzgebiet der Rohrdrai-
nage liegt bei den durch Grundwasser
vernassten Boden. Weiter bildet sie bei
den staunassen Boden oft eine unab-
dingbare Voraussetzung fur die MWD
und TL. In Kombination mit einem der
genannten Verfahren dbernimmt die
Rohrdrainage das in die Lockerungstie-
fe versickernde Wasser und leitet es
schadlos ab.

Eine alleinige Drainage fuhrt bei einem
staunassen Boden zu keiner Struktur-
verbesserung, was in Untersuchungen
von Feichtinger [2], Steinert und
Schwarz [15] und Renger [8] ebenfalls
festgestellt wird. Sicher kann die Stau-
nasse zum Teil abgezogen werden, ihre
Ursache (die Bodenverdichtung) wird
aber nicht behoben.

7.2 Die Tieflockerung:

Sie reisst bei einem bis zur Ausrollgren-
ze ausgetrockneten Boden Verdichtun-
gen umfassend auf und schafft ein
intensives Prismen- bis Brockelgefuge.
Je mehr der Wassergehalt tber der
Ausrollgrenze liegt, desto kleiner wird

Hauptbereich der lockerungsfahigen Bdden

Grenzbereich der lockerungsfdhigen Bdden
Hauptbereich der maulwurfdranfahigen Boéden

maulwur fdrdn- und lockerungsfahige Boden

vorwiegend maulwurfdranfihige Bdden

Lage der Versuchs- Bdden im
Bodendreieck

Grenze der lockerungs- und maul-
wurfdrédnfdhigen Bdden
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Abb.5 Einsatzbereiche der Tieflockerung und der Maulwurfdrainage in Abhangigkeit der

Bodenarten und des Wassergehaltes (in Anlehnung an Brenner [1]).
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die Lockerungswirkung. Das Ergebnis
einer TL nadhert sich dem einer MWD
an.

In einem verdichteten Boden bewegt
sich das Sickerwasser vorwiegend
durch die Grobporen. Durch die Locke-
rung wird der Grobporenanteil erhoht.
Das Stauwasser kann einerseits besser
abziehen, anderseits nimmt der Boden
durch die Erhéhung der Grenzflachen,
die mit Sickerwasser in Berihrung
kommen, mehr Wasser auf.

Okologisch wirken sich die erwahnten
Vorgénge positiv aus, jedoch wird
durch die erhohte Wasserspeicherung
die Tragfahigkeit des Bodens etwas
vermindert. Ein gelockerter Boden er-
fordert deshalb eine schonende Boden-
bearbeitung (trockener Boden bei der
Bodenbearbeitung, kein Befahren mit
hohen Lasten usw.).

7.3 Die Maulwurfdrainage:

Sie lockert den Boden nur lokal im
Bereich des Schwertes auf. Mit einem
60-80-kW-Traktor wird der Maulwurf-
pflug durch das Erdreich gezogen und
der wohlbekannte Hohigang ausge-
formt. Nach neueren Erkenntnissen
wird jedoch dem Hohlgang eine we-
sentlich kleinere Bedeutung beigemes-
sen als friher. Wie bei der TL besteht
der Hauptzweck der MWD ebenfalls
darin, den dichten Boden aufzureissen,
um das oberflachennahe Stauwasser
abzuziehen. Das Verfahren besticht
durch seine Einfachheit. Die Landwirte
verfugen heute vielfach tber leistungs-
fahige Schlepper, so dass sie eine nicht
mehr funktionstlichtige Maulwurfdrai-
nage selbst erneuern koénnen. Eine
Vorflut in Form einer weitgefassten
Rohrdrainage oder eines durchléssigen
Untergrundes stellt auch bei der MWD
eine wichtige Voraussetzung fur das
Gelingen des Werkes dar.

Der Einsatzbereich der Maulwurfdrai-
nage liegt bei den schweren Bdden
(s.Abb.4), die fur eine Tieflockerung
selten bis nie gentigend abtrocknen. Ob
eine Maulwurfdrainage oder eine Tief-
lockerung durchzufiihren ist, wird unter
den klimatischen Bedingungen des
Mittellandes vorwiegend durch den
Tonanteil des Bodens bestimmt. Liegt
der Tongehalt Uber 25 Gew.-%, kommt
eher eine MWD in Betracht, fallt er
unter 25%, ist eher eine TL auszufiihren.

In den Ubergangsboden mit einem
Tongehalt um 25% soll eher eine Maul-
wurfdrainage gewahlt werden, falls der
Landwirt seine Felder ohne Riicksicht
auf die Meliorationsmassnahmen wei-
terbewirtschaften will. Durch die gerin-
gere Lockerungswirkung der MWD
gegeniber der TL wird die Tragfahigkeit
des Bodens nur unwesentlich vermin-
dert. Das Stauwasser kann jedoch
abziehen.

Weiter muss aus der Sicht des Autors
die MWD den Landwirten wieder na-
hergebracht werden. Durch die Aus-
dehnung des Ackerbaus auf vielfach
mittelschwere (Uber 10% Ton) und
schwere Boden (uber 30% Ton) werden
durch die zunehmende Mechanisierung
in der Landwirtschaft oft starke Boden-
verdichtungen im Bereich der Bearbei-
tungssohle geschaffen. Die Nieder-
schlage bleiben auf den Pflugsohlen
liegen und fiihren zu zuséatzlichen Gefii-
geschaden.

Das kann verhindert werden, indem der
Landwirt mit Hilfe des Maulwurfpfluges
dem Stauwasser die erforderlichen
Grobporen erneut schafft, damit dieses
in den Untergrund und in die ja meist
vorhandenen Drainagen sickern kann.

7.4 Zusammenfassende Anmerkungen
Die systematische Rohrdrainage kommt
hauptséchlich bei den grundwasserver-
nassten Boden zum Einsatz, bei tief-
grundig verdichteten Boden tbernimmt
sie die Aufgabe der Vorflut fir das nach
einer MWD oder TL auf der Locke-
rungssohle anfallende Sickerwasser.

Die Tieflockerung kann aufgrund der

vorangehenden Betrachtungen fur fol-

gende Béden empfohlen werden:

1. bei stark mechanisch verdichteten
Boden

2. bei geologisch und genetisch ver-
dichteten Boden

3. bei verdichteten, feinkornigen Boden,
wie Pseudogleyen und Pseudogleyen
Uber Gley, mit einem tiefen Grund-
wasserstand und Tongehalten um
20%.

Die Lockerung erbringt eine optimale

Wirkung, wenn der Wassergehalt des

Bodens unter der Ausrollgrenze liegt.

Abb.6 Wirkung der Rohrdrainage im stau-
nassen Boden. Trotz dem offenen Draingra-
ben zieht das Stauwasser nur beschréankt ab.
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Abb.7 Wirkung der Tieflockerung bei ver-
schiedenem Wassergehalt.

Lockerungswirkung lokal auf
den Schwertdurchgang be-
schrankt

MAULWURFDRANUNG
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Abb.8 Wirkung der Maulwurfdrainage im
staunassen, plastisch verformbaren Boden.

Das Haupteinsatzgebiet der Maulwurt-
drainage kann wie folgt umschrieben
werden:

1. Staunasse Boden mit einem Tonge-
halt Gber 25%, bei denen eine Locke-
rung wegen des hohen Wasserge-
haltes und der Plastizitatseigenschaf-
ten keine gentigende Wirkung bringt
(Pseudogleye, Pseudogleye Uber
Gley und weitere durch den Acker-
bau flach- bis mittelgriindig verdich-
tete Bodentypen).

2. Schwer durchlassige, grundwasser-
vernasste Boden, zur Erhohung der
Durchléssigkeit des Bodens und der
Wirksamkeit der Rohrdrainage (stau-
nasser Gley und Hanggley).

8. Schlussbemerkung

Abschliessend soll jedoch nochmals
darauf hingewiesen werden, dass eine
erfolgreiche Gefligeverbesserung von
vielen Faktoren abhangig ist und die
Lockerung des dichten Bodens nur die
Initialziindung  darstellt. Insbesondere
stellen die Bodenfeuchte bei der Durch-
fihrung der Massnahme, die evtl. erfor-
derliche Zusatzdrainage (Vorflut), die
Stabilisierung des gelockerten Bodens
und die angepasste Folgebewirtschaf-
tung weitere elementare Randbedin-
gungen dar, welche die langfristige
Wirkung der Meliorationsmassnahmen
stark beeinflussen. Die Tieflockerung
als Meliorationsverfahren besteht aus
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Abb.9 Messung des Eindringwiderstandes unmittelbar nach verschiedenen Lockerungsmassnahmen. Der Wassergehalt lag bei der Ausroll-
grenze. Die Tieflockerung lockerte den Boden am besten auf.

mehreren Teilmassnahmen; selten ge-
nigt die alleinige Lockerung, um die
erforderlichen Verbesserungen zu errei-
chen.

Vielfach wirken sich Anderungen in der
Agrarpolitik oder der Betriebsrichtung
ebenfalls auf die Bodennutzung aus. So
muissen z.B. Landwirte wegen der
Uberproduktion von Milch fur Grinland
geeignete Boden umbrechen und ak-
kerbaulich nutzen. Es muss deshalb in
Kauf genommen werden, dass Boden-
verdichtungen stets neu gebildet wer-
den und periodisch eine Auflockerung
erfordern. Diesem Aspekt ist bei der
Anlage der Zusatzdrainage besondere
Aufmerksamkeit zu widmen; sie sollte
so geplant und ausgefuhrt werden,
dass der Landwirt nach guter Instruk-
tion allfallig geschaffene Wiederver-
dichtungen mit eigenen Mitteln erfolg-
reich aufbrechen kann.
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