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lich ist. Zudem soll in den nédchsten drei
Jahren mit Bodenfeuchtemessungen
der Frage nach dem Zusammenhang
zwischen GW-Stand, Niederschlag und
Bodenfeuchtigkeit nachgegangen wer-
den. Wir mochten dabei auch abkléren,
wie weit die Landwirtschaft im Nor-
malfall vom Grundwasser abhdngig ist.
Im Falle eines noch zu bauenden Ka-
nals in der Nihe eines schiitzenswerten
Nassstandortes tberpriifen wir, ob es
gelingt, mit baulichen Massnahmen
(Wannenprofil) das Reservat vor dem

Auslaufen zu bewahren. Beobachtun-
gen und Untersuchungen iiber den Ist-
Zustand sind gemacht oder werden
weitergefiihrt. Wiahrend und nach dem
Kanalbau soll weitergemessen werden.

Schlussbemerkung

Das vorliegende Forschungsprojekt
kann mindestens noch drei Jahre
weitergefiihrt werden. Mit dem bereits

Untersuchungen iiber die Tieflockerung
und ihre praktischen Ergebnisse zur
Rekultivierung von mechanisch

verdichteten Boden

Von Urs Miiller, Ziirich

Nach Starkniederschligen bleibt vielerorts Wasser auf dem landwirtschaftlich genutzten Boden
liegen. Es kann infolge Bodenverdichtungen nicht oder zu langsam im Boden versickern. Je nach
Kulturart verursacht ein Wasserstau erhebliche Ertragseinbussen. Die Bodenverdichtungen
konnen durch natiirliche Vorgiinge wie Sedimentation und Teilchenver- und -anlagerung im Bo-
den entstehen. In jiingster Zeit werden aber viele Boden durch Menschenhand mechanisch ver-
dichtet, sei dies durch Baumassnahmen wie Wegebau und Erdverschiebungen im Landwirt-
schaftsgebiet oder durch die stets schwerer werdenden Landwirtschaftsmaschinen selbst. Mit
dem Ziel, die Problematik der verdichteten Boden und mogliche Sanierungsmassnahmen ge-
nauer zu studieren, begann am Institut fiir Kulturtechnik an der ETH Ziirich 1977 ein For-

schungsprojekt.

Kurzbeschreibung des
Forschungsprojektes iiber die
Tieflockerung (TL)

Problemstellung

Wie schon in der Einleitung gezeigt,
bringt die technische Entwicklung in
der Landwirtschaft und der Bauwirt-
schaft fiir die Bewirtschaftung des Bo-
dens nicht nur Vorteile. Der Boden-
druck der Maschinen wird stindig gros-
ser. Die Maschinenarbeit hat die Hand-
arbeit verdrdngt, dadurch ergeben sich
zusdtzliche Bodenverdichtungen. Wei-
ter ermoglichen die Maschinen dem
Menschen, Arbeiten zu einem ungiinsti-
gen Zeitpunkt und unter schlechten
Voraussetzungen vorzunehmen, wie es
frither nie méglich war (Bild 1). Daraus
resultieren dann mechanisch verdichte-
te Boden, die zu den natiirlich gelager-
ten, dichten Boden dazukommen. Auf
solchen alten wie neu geschaffenen Pro-
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blemboden koénnen anfallende Stark-
niederschldge nicht gentigend schnell
versickern und bilden Stauwasserver-
ndssungen. Das kann so weit gehen,
dass sich nach Niederschldgen in Mul-
denlagen Seelein bilden, die lange lie-
genbleiben (Bild 2). Durch die Boden-
verndssung wird die Bewirtschaftung
(Befahrbarkeit des Bodens) stark behin-
dert, und die meisten Pflanzen erleiden
Schédden. Vielfach stellen sich bei Ak-
kerbau erhebliche Ertragsverluste und
bei Wiesland ein Wechselndssezeigerbe-
stand ein. Beide Vorginge bilden eine
wesentliche Erschwerung der heutigen
intensiven Landwirtschaft.

Ziele der Untersuchungen

Durch die Untersuchungen sollen die
Moéglichkeiten und Grenzen der Tief-
lockerung bei der Sanierung von ver-
dichteten Boden abgekldrt werden. Un-
ter der Tieflockerung versteht man das
Auflockern einer mindestens 40 bis 60

heute vorhandenen umfangreichen Da-
tenmaterial, das in der oben angedeute-
ten Richtung noch erweitert werden
soll, hoffen wir, in dieser Zeit unsere
Zielsetzungen zu erreichen und damit
auch fiir die Praxis interessante Resul-
tate und Empfehlungen zu erhalten.

Adresse des Verfassers: M. Biihrer, dipl. Ing.
ETH, Institut fir Kulturtechnik, ETH-
Honggerberg, 8093 Ziirich

Bild 1.

Auffillarbeiten bei nassem Wetter

cm tiefen, dichten Bodenschicht mit

einem Lockerungsgerit, wobei «dicht»

nicht nur die physikalisch messbare

Grosse «dicht = hart» bedeutet, son-

dern auch die sehr feine, grobporenar-

me Lagerung der Bodenteilchen. Mit
der Tieflockerung will man den dichten

Boden aufreissen, um die Lebensbedin-

gungen der Pflanzen und die Bewirt-

schaftungsprobleme der Bauern wieder
auf ein akzeptables Mass zu verbessern.

Folgende Fragenkomplexe sollen durch

die Versuche qualitativ, z.T. auch quan-

titativ abgeklart werden:

- Welche Voraussetzungen beziiglich
Bodenaufbau, Feuchtegehalt usw.
miissen erfiillt sein, damit die TL die
gewlinschte Auflockerung des Bo-
dens erbringt?

- Welche Untersuchungsverfahren eig-
nen sich zur Feststellung der Locke-
rungsfahigkeit und der Lockerungs-
wiirdigkeit einer Parzelle?

- Wie gross ist die Verbesserung des
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Luft- und Wasserhaushaltes eines
Bodens durch die TL, wie lange
bleibt sie erhalten?

- Welche Folgebewirtschaftung unter-
stiitzt die positiven Wirkungen einer
TL, welche ist ihnen abtrédglich?

- Wie weit kann die TL ein anderes Me-
liorationsverfahren wie die Rohr-
drainage ersetzen, wo ist eine Kombi-
nation verschiedener Verfahren an-
gebracht?

Methode

Die Untersuchungen sind auf prakti-
schen Feldversuchen aufgebaut. Die
Versuchsparzellen werden im Rahmen
einer Giliterzusammenlegung angelegt,
nach Absprache mit den Bewirtschaf-
tern, den Bodenverbesserungsgenos-
senschaften und dem Kant. Meliora-
tionsamt Aargau. lhnen sei an dieser
Stelle noch herzlich fiir die bereitwillige
Zusammenarbeit gedankt, dem Melio-
rationsamt Aargau und dem Eidg. Me-
liorationsamt insbesondere auch fiir die
finanzielle Unterstiitzung der Untersu-
chungen.

Als Versuchsparzellen dienen uns natiir-
lich gelagerte, dichte Bdoden im Land-
wirtschaftsgebiet. Um zudem Erfahrun-
gen Uber den Bereich der mechanisch
verdichteten Boden zu sammeln, be-
treuen wir auch die Sanierung einiger
Auffiillungsfldchen. Die Lockerungsbe-
dirftigkeit wird mit Hilfe vorhandener
Bodenkarten und eingehender Boden-
untersuchungen festgestellt. Die Ver-
suchsparzelle teilen wir in eine Locke-
rungsfldche und eine Nullfliche ein. Vor
der Vornahme der Lockerung werden
an beiden Parzellen gewisse Parameter
wie  Durchlissigkeit, Kornverteilung,
Wasserhaltevermdgen usw. mit boden-
physikalischen und chemischen Metho-
den bestimmt. Umfangreichere Anga-
ben iiber die durchgefiihrten Untersu-
chungen kdnnen unter [4] nachgelesen
werden.

Die Anlage eines Versuchsfeldes erfor-
dert noch weitere Vorarbeiten wie de-
taillierte Zeitplanung, umfangreiche
Absprachen und die Ausfiihrung einer
Zusatzdrainage. Die Lockerungsarbei-
ten werden mit dem Tieflockerungsge-
rit des Kt. Aargau, einer 3scharigen
Maschine der deutschen Firma Kael-
ble-Gmeinder vorgenommen (Bild 3).
Nach der Lockerung und in den Folge-
jahren nehmen wir analog den Vorun-
tersuchungen die Folgeuntersuchungen
vor, um die Verdnderungen durch die
Lockerung und die weitere Bodenent-
wicklung genau zu erfassen. Wir hof-
fen, damit nach den ersten drei Ver-
suchsjahren das Verfahren der Tieflok-
kerung beurteilen zu konnen. Weitere
Erfahrungen werden sich aus der ver-
mehrten Anwendung der TL bei Melio-
rationen und bei der Sanierung von
Auffiillungen und Baupisten ergeben.
Stichhaltige Aussagen iiber die Lebens-

Bild 2.

dauer und die Langzeitwirkungen der
TL koénnen erst nach sechs und mehr
Beobachtungsjahren gemacht werden.

Stand der Arbeiten

Nach gewissen Anfangsschwierigkeiten
sind unsere Arbeiten nun gut angelau-
fen. Finf Versuchsfelder wurden ange-
legt und z.T. schon mehrmals unter-
sucht. Einige Fragen konnten schon ab-
gekldart werden, neue tauchten wieder
auf. Die Ausfiihrungen der folgenden
Kapitel basieren auf den gemachten Er-
fahrungen, den schon vorhandenen Er-
gebnissen wie auch auf Versuchsergeb-
nissen und Publikationen aus der BRD

Die Tieflockerung, ein
Sanierungsverfahren fiir
mechanisch verdichtete Boden

Unsere Erfahrungen haben gezeigt,
dass die Tieflockerung ein ideales Ver-
fahren zur Sanierung von verdichteten

Bild 3.

Lockerungsaggregat des Tieflockerers, mit
dem die Versuche durchgefiihrt werden

Stauverndssungen nach Starkniederschligen

Boden darstellt, wobei die TL z.T. mit
einer Rohrdrainage und einer Maul-
wurfdrainung kombiniert werden kann
oder muss. Der Ablauf der Tieflocke-
rungsarbeiten bleibt derselbe, ob es sich
um einen durch natiirliche Vorgidnge
verdichteten oder um einen anthropo-
gen verdichteten Boden handelt. Je
nach der speziellen Situation miissen
aber einige Teilmassnahmen angepasst
werden.

Problematik der mechanisch verdichte-
ten Boden

Viele Baumassnahmen betreffen auch
das landwirtschaftlich intensiv genutzte
Land. So werden im Rahmen von Ka-
nalbauten und vor allem beiStrassen-
bauten stets Baupisten angelegt und in
grosserem Umfange Erdverschiebungen
und Auffiillungen vorgenommen. Der
Unternehmer nimmt selten Riicksicht auf
die Anspriiche der Landwirtschaft an
den Boden. So kann man héufig beob-
achten, wie Auffillungen bei nassem
Wetter durchgefiihrt und der Boden in-
folge seiner reduzierten Tragfidhigkeit
stark verdichtet wird. Oft sind in den
obersten Bodenschichten einer Auffiil-
lung auch allerhand fiir die Landwirt-
schaft ungeeignete Materialien wie
grosse Steinblocke und Bauschutt, aber
selten eine geniligende Humusmaéchtig-
keit festzustellen. Leider werden fiir die
Erdverschiebungen hdufig schwere Tra-
xe eingesetzt, ohne die Traxfahrer rich-
tig zu instruieren. Diese versuchen dann
unter standigem Hin- und Herschieben
des Erdmaterials jede Unebenheit aus-
zugleichen und die Auffiillung mog-
lichst ohne Gefille anzulegen.

Der Boden wird somit oft tiberrollt und
zusammengedriickt und ist fir Pflan-
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zenwurzeln und Niederschldge nur
schwer zu durchdringen. Anfallende
Niederschldge kénnen einerseits nicht
versickern und bei fehlendem Oberfla-
chengefille auch nicht oberfldchlich
abfliessen. Sie bleiben in der durch die
landwirtschaftliche Nutzung aufgelok-
kerten Bodenschicht liegen und behin-
dern den Gasaustausch der Pflanzen
und eine allféllige Bodenbearbeitung.
Anderseits leiden die Pflanzen bei ldn-
geren Schonwetterperioden schnell un-
ter der Trockenheit, da sie infolge des
kleinen Wurzelraumes nur wenig ver-
wertbares Wasser zur Verfiigung haben.
Wegen der Ertragsverluste und der ein-
geschrinkten Bearbeitbarkeit bleiben
solche Boden fiir die intensive landwirt-
schaftliche Nutzung ungeeignet, falls
sie nicht durch geeignete Massnahmen
verbessert werden.

=7=| lockerer Boden

@8l dichter Boden
<E

Bild 4. Vom verdichteten zum lockeren Boden
Da auch in der Meliorationstechnik ein
wichtiger Grundsatz darin besteht, Ur-
sachen und nicht nur Auswirkungen zu
bekimpfen, vorerst einige wichtige Re-
geln, die beim Schiitten einer Auffiillung
eingehalten werden sollten:

- Alle Arbeiten bei trockenem Wetter
vornehmen.

- Den Boden moglichst wenig tiberfah-

ren (Boden ab min. | m unter Sollhé-

he riickwiérts schiitten).

Auf dichter Vorschiittung Gefille von

mindestens 4% einhalten.

Notwendige Planierungsarbeiten mit

Maschinen mit kleinem Bodendruck

ausfiihren.

- Bei landwirtschaftlicher Nutzung ist
eine 30 bis 40 cm dicke Humus-
schicht erforderlich; diingen.

- Weder Bauschutt noch andere unge-
eignete Materialien im landwirt-
schaftlichen und kulturtechnischen
Nutzungsbereich (1 bis 1,5 m unter
Terrain) ablagern.

- Oberflichengefille von min. 4% anle-
gen.

- Deponiepldne erstellen.

- Méglichst schnell ansden, um den Bo-
den vor Erosion und Verschlimmung
zu schiitzen und biologisch zu aktivie-
ren. Die Pflanzen verbrauchen Was-
ser und erhohen durch die Durch-
wurzelung den Humusgehalt und die
Tragfahigkeit des Bodens.

Falls bei einer Auffiillung infolge Zeit-

drucks, schlechten Wetters oder aus an-
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deren Griinden eine sorgfiltige Mate-
rialaufschiittung nicht erfolgte, und der
Boden verdichtet und staunass ist, kann
die kulturtechnische Sanierung mit Hil-
fe der Tieflockerung versucht werden.

Vorgehen bei der Tieflockerung

Die Tieflockerung ist ein mehrstufiges
Meliorationsverfahren und setzt sich aus
nachstehenden Arbeitsgdngen zusam-
men:

- Voruntersuchungen

- Vorfluterstellung

- Vorentwésserung

- Humusierung

- Diingung, Kalkung

- Lockerung

- Entsteinung

- grobe Feldherstellung

- Ansaat
- Folgebewirtschaftung

Nur bei der Sanierung extremer Auffiil-
lungen muss man die ganze Palette der
angegebenen Arbeiten durchfiihren,
sonst konnen je nach Situation nicht
benétigte Teilarbeiten weggelassen wer-
den.

Voruntersuchungen:

Sie enthalten vor allem Bodenuntersu-
chungen und liefern dem projektieren-
den Ingenieur wichtige, fiir das Projekt
erforderliche Daten wie Bodenaufbau,
Zusammensetzung, Durchléssigkeit,
Diingebediirftigkeit, Geldndefixpunk-
te, Neigungen usw. Es ist von grosster
Wichtigkeit, den vorhandenen Boden
griindlich zu untersuchen. Alle beein-
flussbaren fiir die Pflanzen wichtigen
Wachstumsfaktoren —mussen erfasst
werden. Es niitzt nicht viel, den Luft-
und Wasserhaushalt in einem inakti-
ven, nihrstoffarmen Boden zu verbes-
sern; nur bei der Verbesserung aller fiir
ein gutes Pflanzenwachstum ungenti-
genden Wachstumsfaktoren wird die
Sanierung Erfolg haben (Bild 5).

Bild 5.
des Auffiillmaterials

Bodenaufschluss gibt Auskunft iiber die Art

Vorfluterstellung

Das Anlegen einer Vorflut, d.h. einer
weitgefassten Rohrendrainage ist not-
wendig, falls anfallendes Sickerwasser
nach Niederschldgen nicht in den Un-
tergrund gelangen (Lockerung reicht
nicht bis in durchldssige Schichten)
oder auf der Lockerungssohle nicht
seitwirts abfliessen kann (zu wenig Ge-
lindegefille, zu weite Fliessstrecke).
Sonst bleiben die Niederschldge nach
der Lockerung im Boden liegen, d.h. die
Seelein sind dann auf 70 cm unter Ter-
rain. Das Problem wird lediglich ein
wenig in die Tiefe verlagert.

| l l [ | Niederschiage

1

|

L1

A

4 _gelockerter Boden

Sickerwasser

Lockerungssohle

Z

; Sickermaterial
‘2}43‘ Rohrdrain

dichter Boden

Bild 6. Tieflockerung in durchwegs verdichtetem
Boden ohne und mit Vorflut

Die Drainsauger werden mind. 30 cm
unter die Lockerungstiefe verlegt und
mit Sickerstoffen (Kies, Split, Kunst-
stoffen) bis auf die Lockerungstiefe auf-
gefiillt, um den Eindringwiderstand fiir
das Wasser zu verkleinern.

Vorentwdsserung

Die Tieflockerung erfordert einen trok-
kenen Boden. Deshalb miissen sehr
dichte Bdden, auf denen das Wasser
iibers Jahr liegenbleibt, vorentwéssert
werden. Dazu geniigt die Vornahme
einer Maulwurfdrainage quer iiber die
Drainsauger mit einem Abstand der
Maulwurfginge von 1 bis 3m und
einem Gefille bis zu 5%. Damit kann
das Stauwasser in den Boden versickern
und wegfliessen (Bild 7).

Humusierung

Bei einer ungentigenden Humusschicht
(£30 bis 40 cm) oder einem zu kleinen
Gehalt an organischer Substanz (£1 bis
2%) sollte noch Humus aufgefiihrt oder
der anstehende Boden durch die Beiga-
be von Kompost oder Kldrschlamm
verbessert werden. Qualitédt beachten!

Diingung, Kalkung

Aufgrund der Resultate der Diingebe-
diirftigkeitsuntersuchung und der An-
spriiche der Folgefrucht erfolgt die
Diingung. Falls der Bodensduregrad im
stark sauren Bereich liegt (pH<4 bis 5),
kann gleichzeitig noch eine Meliora-
tionskalkung vorgenommen werden,
um den pH etwas anzuheben. Die auf-
gebrachten Nihrstoffe arbeitet der Be-
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Bild 7.
schine

Maulwurfdrainage mit Traktor als Zugma-

wirtschafter bei der Saatbettbereitstel-
lung in den Boden ein und erbringt da-
mit fiir die Pflanzen schon im Anfangs-
stadium eine geniigende Néhrstoffver-
sorgung. Damit keine Diingerauswa-
schung erfolgt, sollte nach der Diin-
gung moglichst schnell gelockert und
neu angesit werden.

Lockerung

Sie hat zum Ziel, den Boden aufzulok-
kern, um den Luft- und Wasserhaushalt
zu sanieren. Der Boden muss bei die-
sem Arbeitsgang gut abgetrocknet sein,
damit er aufreisst und bricht und sich
nicht nur plastisch verformt.

Die Lockerung ldsst sich am besten im
Sommerhalbjahr bei trockenein Wetter
durchfiithren. Gelockert wird quer iiber
die Drainsauger mit einem Gefille
£5%, wenn moglich quer zur Bewirt-
schaftungsrichtung. Die Lockerungstie-
fe liegt je nach Gerit zwischen 50 und
100 cm.

‘| = Drainstrain

~——=, Lockerungs -
— richtung

@

Bewirtschaftungs —
richtung

i = Anzahl Strdnge
z = Drainabstand
k= Draintiefe

Bild 8. Anlageplan einer Tieflockerung

Entsteinung

Grossere Steine und Blocke, die bei
einer Auffiillung hédufig auch in den
obersten Bodenschichten deponiert und
z.T. durch das Lockern hervorgerissen
werden, muss man vor der Inkulturnah-
me zusammenlesen und abtransportie-
ren. Diese Arbeiten sollten so ausgefiihrt

werden, dass der aufgelockerte Boden
nicht wieder verdichtet wird. Steinsam-
melmaschinen eignen sich nicht, da sie
umfassende Vorbereitungsarbeiten er-
fordern. Am besten beginnt man schon
wihrend den Lockerungsarbeiten und
schleppt die grosseren Blécke z.B. mit
Traktor und Seilwinde auf den ungelok-
kerten Bereich, wo sie von einem Last-
wagen aufgenommen werden (Bild 9).
Kleinere Steine werden von Hand ge-

Tieflockerer

Troktor mit Seilwinde

Steindeponie

m@ﬁnﬁ

gelockerte Parzelle

Bild 10.  Mdgliches Vorgehen bei der Entsteinung

sammelt und mit Traktor und Wagen
vom Feld gefiihrt (Gitterrdder verwen-
den).

Grobe Feldherstellung

Nach einer gut durchgefiihrten Tieflok-
kerung ist die Bodenoberfldche aufge-
rissen und uneben. Es braucht geeignete
Maschinen wie grosse Frisen, Scheibe-
neggen oder Tiefgrubber, um das Feld
wieder grob herzustellen. Falls der be-
wirtschaftende Bauer keine Maschine
zur Verfiigung hat, um das Feld in we-
nig Arbeitsgidngen einzuebnen, muss
eine gemietet werden.

Ansaat und Folgebewirtschaftung

Nach einer Tieflockerung besteht die
Gefahr, dass bei Niederschligen viele
Feinanteile vom Ober- in den Unterbo-
den verlagert werden. Um das zu ver-
hindern, sollte man das Feld moglichst
schnell nach der Lockerung wieder neu
ansden, damit die Pflanzen den Boden
durchwurzeln und die Auflockerung
stabilisieren (Lebendverbau im Klei-
nen). Besonders geeignet sind wurzelin-
tensive aber bearbeitungsextensive Fol-
gekulturen wie Klee-Grasmischungen
und alle Getreidearten. Ein mehrjchri-
ges Griinland ist deshalb besonders zu
empfehlen, da es den Boden intensiv
durchwurzelt und sich sowohl humus-
vermehrend und strukturférdernd aus-
wirkt wie auch das Aufkommen der Bo-
denaktivitdt unterstiitzt. Es sei noch-
mals darauf hingewiesen, dass man den
Boden nach der Lockerung schonen
muss, d.h. wenig Arbeitsginge mit
schweren Maschinen, Doppelbereifung
und insbesondere nicht nach grosseren
Regenfillen mit schweren Lasten be-
fahren. Bei schonender Folgebewirt-
schaftung sollte sich der Boden inner-
halb von 3 bis 5 Jahren regenerieren

Bild9. Steinsammelaktion wiihrend Lockerung

und ohne weitere Einschrdnkungen zu
bewirtschaften sein.

Kosten der Massnahmen

Uber die Kosten der Tieflockerungs-
massnahmen lassen sich nur grobe An-
gaben machen. Je nach Problemstel-
lung, Landesgegend, Arbeitsmarkt und
Unternehmen kénnen grossere
Schwankungen in den Preisen auftre-
ten. Tabelle | gibt eine Kostenzusam-
menstellung tiber die verschiedenen Ar-
beitsgdnge.

Tabelle 1. Tieflockerungsmassnahmen. Kosten
der einzelnen Arbeitsginge

Arbeitsgang Kosten je ha
Voruntersuchungen 200.-
Vorfluterstellung (weitgefasste

Rohrendrainage) 8000.-
Vorentwisserung

(Maulwurfdrainage) 150.-

Humusierung (abhéngig von
Transportdistanzen) ?
Lockerung (mit Maschine Kt.

Aargau, ink. Transport) 1300.-
Entsteinung (je nach Besatz) 400.-
Grobe Feldherstellung 100.-
Diingung (Kalkung) 600.-
Neusaat 500.-
Planung, Projektierung, Bauleitung 1500.-
Unvorhergesehenes 1000.-

Je nach Meliorationsperimeter kommt
nur ein kleiner Teil der Arbeiten zur
Ausfithrung. Vielerorts werden die
landwirtschaftlichen Massnahmen wie
Diingung und Neusaat zu Lasten des
Bewirtschafters gehen.

Die Zusammenstellung zeigt jedoch,
dass bei der Sanierung einer verdichte-
ten Parzelle bei alleiniger Lockerung
mit Fr. 2000.-/ha, in Extremfillen (viel
Steine, kein Humus, stark staunass) mit
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Fr. 15°000 bis 20°000.-/ha zu rechnen
ist. Beim hoheren Betrag lassen sich si-
cher einige Kosten-Nutzen-Uberlegun-
gen anstellen, ob es sich nicht lohnen
wiirde, keine solchen Problemparzellen
mehr zu schaffen, oder wie weit nicht
eine ertragsdrmere, extensive Nutzung
einer so kostspieligen Sanierung vorzu-
ziehen wiére.

Schlussbemerkungen

Es ist ein Meliorationsverfahren be-
schrieben worden, das in der Schweiz
im Aufkommen ist und ein angebrach-
tes Verfahren zur Sanierung verdichte-
ter, staunasser Boden darstellt. Leider
wird die Tieflockerung durch die zu er-
fiillenden Randbedingungen wie trok-
kener und lockerungsfahiger Boden,
konzentrierter Arbeitseinsatz und flexi-
ble Planung, erschwert. Weiter bleibt
noch abzukldren, wie weit arbeitsexten-
sivere und ldngerfristig angelegte Sanie-

rungsverfahren mit besserem Einbezug
pflanzenbaulicher und biologischer
Massnahmen der Tieflockerung eben-
biirtig wéren (z.B. Anbau tiefwurzeln-
der Pflanzen, Forderung der biologi-
schen Aktivitit und beschrankter Ein-
satz von Maulwurfpflug oder Tiefgrub-
ber). Wir hoffen, nach Beendigung des
Forschungsvorhabens auch dariiber
mehr Erkenntnisse zu haben.

Abschliessend sei jedoch nochmals an-
gemerkt, dass es sich vor allem lohnt,
die Ursachen und nicht deren Auswir-
kungen zu bekdmpfen. Das heisst fiir
den Landwirt, dass ein verdichtungsge-
fihrdeter Boden schonend zu bearbei-
ten ist; fiir den Bauleiter, dass er bei der
Schiittung von Auffillungen und De-
ponien vorhandene Merkbldtter und
Richtlinien befolgt. Denn der Boden be-
steht nicht nur aus totem mineralischem
und organischem Material, sondern er
lebt. Solange er als Grundlage zur in-
tensiven Pflanzenproduktion dienen
soll, muss er auch seinen Anspriichen

Ornithologische Untersuchungen am
Stausee Bremgarten-Zufikon

Von Pavel Broz, Nussbaumen

An den Anfang stelle ich ein kurzes Zi-
tat aus dem Projektbericht fiir den
Flachsee Unterlunkhofen, der von einer
Arbeitsgruppe der Stiftung Reusstal zu-
handen der Projektleitung der Reuss-
talsanierung erarbeitet wurde. Dort
heisst der erste Satz im Abschnitt Ziel-
setzung: «Der Flachseebiotop ist in er-
ster Linie darauf angelegt, einen Bei-
trag fiir die Erhaltung der international
gefdhrdeten Wasservogelwelt zu lei-
sten.» Mit dieser Zielsetzung werden
wesentliche Forderungen der Ram-
sarKonvention (Schifferli, 1972) erfiillt.
Die Zielsetzung hat deshalb auch fast
alle Natur- und Vogelschutzorganisa-
tionen der Schweiz veranlasst, namhaf-
te Beitrdge an die Gestaltungskosten
des Flachsees zu leisten. Es war also
von Anfang an klar, dass eine entspre-
chende Erfolgskontrolle erwartet wird.

Die  Ornithologische  Arbeitsgruppe
Reusstal (OAR), eine Untergruppe der
Stiftung Reusstal, hat sich deshalb ent-
schlossen, Untersuchungen zu begin-
nen, die eine Erfolgskontrolle in orni-
thologischer Hinsicht erlauben wiirden.
Der Beginn der Untersuchungen fiel
mit dem Aufstau der Reuss im Herbst
1975 zusammen, was uns erlaubt hat,
die vollstindige Entwicklung der Vo-
gelbestinde in diesem neuen Biotop zu
dokumentieren. Die Dauer unserer Er-
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entsprechend gepflegt und darf nicht
nur mit Maschinen und chemischen
Mitteln iiberbeansprucht werden.

Literaturhinweise:

[1] Eggelsmann R: «Drinleitung», Verlag Wasser
und Boden, Hamburg 1973

[2] Grubinger H: «Der Boden als pordses
Mehrphasensystem und seine Entwasserbarkeit»,
Schweiz. Zs. fiir Verm., Photogr. u. Kulturt., 1967,
H.2

[3] Jdggli F, Frei E: «Merkpunkte zur Erstellung von
Humusdeponien und zur Rekultivierung von
Deponie- und Auffillflichen», Die Griine, 1977,
H. 44

[4] Miiller U: «Reusstalforschung», ETH Ziirich, 3.
Zwischenbericht, 1979

[5] Schulte-Karring H: «Die Strukturerhaltung von
tiefgelockerten Boden». Berichte iiber die
Landwirtschaft, B. 55(1977/78), H.4,S.612-619

[6] Verschiedene Bearbeiter: «Merkblatt zur
kombinierten Dranung», Bayrisches Landesamt
fiir Bodenkultur u. Pflanzenbau, Bayrisches
Landesamt fiir Wasserwirtschaft, Miinchen 1976

Adresse des Verfassers: U. Miil-
ler dipl. Ing. ETH, Institut fiir Kulturtech-
nik, ETH-Hénggerberg, 8093 Ziirich

1 Tafelente — Aythya ferina
°
2400 A [}
III-l-.IlIIII-....--.-.'Ill-.lII--....IIIII....lll..l.l'.ll...l
N7
2000 A
[
| & a
N
1600 A & b 77
o)
‘ °
1200 4
®
800 A [41° ~
% )
1010 1 e 7 o e R PR == == === mm - Z‘ ,x‘g --
® o RX
o ;%
. e ; 3 s
° ° S
ND|J FMAMJ JASOND|JFMAMJ J ASOND|JFMAMJ J] ASOND|J FMA
75 1976 1977 1978 79
Bild 1. Tafelenten-Bestinde in der Reussebene.

a: Ergebnisse der monatlichen Wasservogelzihlungen auf dem gesamten Stausee Bremgarten-Zufikon und

der Stillen Reuss

b: Monatsdurchschnitte der Pentadenzihlungen (6 Zihlungen in jedem Monat) am Flachsee Unterlunk-

hofen.
® = Monatsmaxima

Mindestzahl fiir Anerkennung als Feuchigebiet von mmmm internationaler und - - - - nationaler Bedeutung

(Leuzinger 1976). (Nach Broz 1978)
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