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Wenn der «Fruchtfolgerapport» bereits im Acker gelesen werden kann, liegt das méglicherweise an Verdichtungen im A-Horizont. (Bilder: Ruedi
Hunger)

Bodenverdichtung:
Pravention vor Regeneration

Eigentlich ist es klar, der Boden ist im landwirtschaftlichen Sinn unser wichtigstes
Kulturgut. Er ist nicht vermehrbar und soll auch kiinftige Generationen als
Lebensgrundlage zur Verfligung stehen. Der Boden kommt von verschiedenen
Seiten her unter Druck. Im Ackerbau konnen Bearbeitungsmassnahmen und hohe
Achslasten ein Problem sein.

Ruedi Hunger

«Beim Nachdenken tber das Bodengefiige
bekommen wir jedes Mal das Gefuhl, nicht
alles begreifen zu kénnen, was eigentlich
wichtig ware», sagte der russische Schrift-
steller und Dramatiker Anton Tschechow.
Er traf den Nagel auf den Kopf. Bodenauf-
bau, Bodengeflige und die damit verbun-
denen Abldufe sind in der Tat sehr komplex
und in einer Zeit, wo alles rascher und
noch schneller erledigt werden sollte, oft
schwierig zu verstehen.

Was ist Bodenverdichtung?

Beim Verdichtungsvorgang nimmt der
Festsubstanzanteil je Volumenanteil (cm?,
dm3, m3) zu. Parallel dazu nimmt der Po-
renanteil ab. Insbesondere die Grob- und
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Mittelporen sind davon betroffen. Das in
den Bodenporen vorhandene Wasser
férdert diesen Vorgang, weil es als Gleit-
film fur die eintretende Partikelbewegung
wirkt. Es ist hinlanglich bekannt, dass
feuchte Boden wesentlich verdichtungs-
empfindlicher sind, als trockene Bdden.
Eine Schadverdichtung ist eine schwer-
wiegende Strukturverdnderung des Bo-
dens. Die Bodenfruchtbarkeit ist langfris-
tig nicht mehr sichergestellt.

Das Erkennen einer méglichen Verdich-
tungsgefahr, setzt Kenntnisse des Bodens
und der Bodenart voraus. Die raumliche
Anordnung der festen mineralischen und
organischen Bestandteile eines Bodens
werden als «Bodengeflige» bezeichnet.

Diese Bestandteile bestimmen innerhalb
des Bodengefiiges, Menge und Form der
Hohlrdume fur Bodenluft, Bodenwasser
und Bodenleben. Damit bestimmt das
Bodengefiige massgebend Uber die Eig-
nung des Bodens als Pflanzenstandort.
Ein schadverdichtetes Bodengefiige ist
kompakt in seiner Masse, hat wenig
Grob- und Mittelporen und bricht
«scharfkantig» (siehe Tabelle 2; Brockel,
Klumpen, Fragmente).

Unterschiedliche Lage der
Gefligeformen

Tab. 2, enthalt einen Kurzbeschrieb der
Aggregattypen und der entsprechenden
Gefuigeformen. Einzelkorn und Koharent



sind im Grundgeflige enthalten und
haben ihr Hauptvorkommen im Aus-
gangsmaterial (C-Horizont). Prismen und
Polyeder sind hauptséchlich im Unterbo-
den (B-Horizont) zu finden. Subpolyeder,
Granulate und Krimel sind im unbearbei-
teten Oberboden stark vertreten; in ab-
nehmender Anzahl aber auch im bearbei-
teten Oberboden und der tieferliegenden
Ubergangsschicht. Die Aggregattypen
Brockel, Klumpen und Fragmente sind
hauptsachlich im bearbeiteten Oberbo-
den vorhanden und damit ein direktes
oder indirektes Produkt von Bodenbear-
beitung und/oder Bodenbelastung.

Wie reagieren die Pflanzen

Ein Pflanzenertrag entsteht aus dem Zu-
sammenwirken von Standortbedingun-
gen, Witterungsverlauf und Kulturmass-
nahmen. Schadliche Bodenverdichtung ist
Teil der Standortbedingung und behin-
dert das Wurzelwachstum und die Was-
sernutzung der Pflanze. Zudem wird die
Dungereffizienz reduziert, gleichzeitig
werden Schadorganismen durch die ver-
anderten Umweltbedingungen begtins-
tigt. Schliesslich fordert Erosion durch
abfliessendes, statt versickerndes Wasser,
die Boden- und Nahrstoffverluste.

Die Auswirkungen einer schadlichen Bo-
denverdichtung sind nicht jedes Jahr
gleich. In Trockenjahren kommt die erhéh-
te Vernassungsneigung verdichteter Béden
nicht zum Tragen. Dafur verzogert sich der
kapillare Wasseraufstieg und das Wasser
aus tieferen Bodenschichten wird durch
die Pflanze nicht ertragswirksam genutzt.

Bodenlebewesen sind lebendes
Kapital

Regenwirmer «bohren» Rohren in den
Boden, durch diese kann Wasser abflies-
sen und Luft in den Boden eindringen.
Wiederholtes Verdichten des Bodens,
wirkt sich - bildlich gesprochen - auf die
Regenwurmtatigkeit ebenso deprimie-
rend aus, wie wiederholte Erdbeben auf
die ansassigen Menschen. Die «Repara-
turprozesse» mussen immer wieder von
vorne beginnen. Das hat zur Folge, dass
die Anzahl Regenwirmer stagniert oder
gar abnimmt. Eine Begriindung mag sein,
dass der relativ grosse Regenwurm stark
von Verletzungen und zerstérten Wohn-
rohren betroffen ist. Zudem breiten sie
sich nur langsam aus und leiden unter
jahrelangem Nahrungsentzug, wenn alle
Ernteriickstande abgefihrt und keine
Grundingungspflanzen als Nahrungs-
quelle zur Verflgung stehen.

Weiter reagieren Milben und Collembo-
len negativ auf Verdichtungen. Dies ist
bei Collembolen vermutlich darauf zu-
rlckzufuhren, dass zahlreiche Arten nicht
féhig sind zu graben. Collembolen spielen
eine wichtige Rolle, weil sie organische
Substanz zersetzen und die Néhrstoffmo-
bilisierung beschleunigen. Auch Milben
zersetzen organische Substanzen und
sind an Bodenbildungsprozessen betei-
ligt. Die Hauptnahrung besteht aus Pilzen
und Beuteorganismen.

Regenerieren sich Boden selber?
Nasse und Trockenheit bringen das Bo-
dengefiige zum Quellen und Schrumpfen.
Durch Gefrieren und Auftauen bilden sich
feingliedrige Risse. Das sind naturlich
verlaufende Prozesse, die auch in Boden
mit  Schadverdichtungen stattfinden.
Durch diese Vorgdnge entstehen aus
grossen kantigen Aggregaten mit rauen
Flachen, nach und nach wieder kleinere
Krimel mit unregelméssigen Umrissen
und poréser Oberflache. Nur, diese Vor-
gange gehen sehr langsam vor sich, und
sie bendtigen viel Zeit. Zudem nimmt die
Fahigkeit eines Bodens, sich selber zu re-
generieren, mit zunehmender Tiefe ab,
bzw. verlangert sich. Weiter wirkt sich
eine jahrlich wiederkehrende Uberbelas-
tung negativ aus, da die Prozesse wieder
bei Null beginnen mussen.

Die Technik solls richten

Durch Lockerung des Unterbodens und
Bearbeitung (Pfliigen) einer festen Acker-
krume wird das Ziel verfolgt, «dichtlagern-
de Bodenzonen» aufzubrechen damit die
Pflanzen den Boden wieder besser durch-
wurzeln koénnen. Gleichzeitig soll die
Wasseraufnahme- und Speicherfahigkeit
verbessert und das Durchliften und Ent-
wassern wieder sichergestellt werden.
Diesen Zielen einer Auflockerung verdich-
teter Boden, steht die Praktikeraussage
gegenlber: «Je tiefer gelockert wird,
desto tiefer wird der Boden anschliessend
wieder verdichtet.» Das muss nicht in
jedem Fall so sein. Da aber ein aufgebro-
chenes Bodengeflige verdichtungsemp-
findlich ist, haben alle lockernden
Eingriffe in den Boden negative Neben-
wirkungen. Das Problem ist nicht in
jedem Fall der eigentliche «Eingriff»,
mehr ins Gewicht fallen ein falscher Zeit-
punkt und die (fast) immer fehlende Zeit
fur eine natdrliche Setzung.

Wenn beispielsweise nach der Mais- oder
Rubenernte eine tiefreichende Lockerung
vorgenommen wird, erfolgt diese meis-
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Tab. 1 Fachausdriicke zum Thema
Bodengefiige (Schriftenreihe FAL 41)

Aggregate (Bodenteilchen)

Bereich des Bodens, der einen gegentiber der
Umgebung separaten Koérper bildet und aus
einer Vielzahl mineralischer Bestandteile,
lebender und abgestorbener organischer
Substanz sowie Hohlraumen besteht

Bodengefiige («Bodenstruktur»)

Art der raumlichen Anordnung der festen
Bodenbestandteile und der Hohlraume in einem
Bodenbereich

Desaggregierung

Abbau von Kittsubstanzen und Einwirkung der
Witterung, Bodenbearbeitung, Befahrung und
Beweidung trennen Teile von Aggregaten ab,
was einen Abbau bis hin zum Restgeflige zur
Folge haben kann

Gefligeform

Durch Uberwiegende Aggregatstypen gekenn-
zeichnete Auspragung eines Gefuges; falls keine
Aggregate vorhanden sind: Grundgefiige

Grundgefiige

Einzelkorngefiige; ohne Aggregatausbildung, in
entwickelten Bdden meist nur im C-Horizont,
zum Teil mit Strukturen des Ausgangsmaterials

Horizont

Meist parallel zur Oberflache verlaufende
Schicht, entstanden infolge spezifischer
Bodenbildung; Bezeichnung der Horizonte von
oben nach unten mit A, B, C

Miko-/Makroaggregate
Massgebende Grenze bei 0,2 Millimeter
Durchmesser

Restgefiige

Lose Bodenbestandteile mit Durchmesser
<0,2 mm; Mikroaggregate, mineralische
Einzelkérner (Feinsand, Schluff) sowie organi-
sche Partikel
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Hohe Gewichte und Mehrfachiiberfahrten
verursachen tiefreichende Bodenverdichtun-
gen und schadliche Aggregatscherungen.
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Gefiigeform ‘

Tabelle 2:

Bildende Prozesse

Kurzbeschrieb der Aggregattypen und Gefiigeformen

Charakteristische Form und Beschaffenheit der Oberflache

Typische
Grosse in mm

Einzelkorn

Kohéarent

Restgeflige

(*anthropon [griechisch], bezeichnet alles, was durch menschliche Einflisse entstanden oder verursacht wurde)
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ohne Aggregatsbildung

entstanden

tens unmittelbar nach der Ernte, zu einem
Zeitpunkt mit Ublicherweise feuchtem
(wenn nicht nassem) Boden. Mdglichst
schnell soll eine Nachfrucht gesat wer-
den. Der Zeitpunkt ist also schlecht ge-
wahlt, und es fehlt die Zeit. Je nach
Bodenart entsteht unter diesen Verhalt-
nissen eine «Trimmerbruch»-Struktur im
Boden. Luft kann vorerst eindringen,
Wasser wird abgefihrt. Beim genaueren
Hinsehen finden sich Aggregate in Form
von Brockel, Klumpen oder Fragmenten,
die in sich massig bis stark verdichtet sind
und scharfe Kanten aufweisen (Tab. 2).
Im Extremfall werden solche Aggregate
nicht von Pflanzenwurzeln erschlossen,
da diese entlang der Bruchstellen weiter-
wachsen, aber dennoch ungentigend von
Wasser und Nahrstoffen versorgt sind.

Anbausystem dndern?

Im Bereich des Bodenschutzes sind Repa-
raturen, im Gegensatz zur Landtechnik,
oft nur kurzfristig erfolgreich. Eine vor-
ausschauende Planung, verbunden mit
einer nachhaltigen Optimierung, statt
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Aggregate des obersten Horizontes, die durch
anthropogene* und naturliche Einwirkung

Lose mineralische Einzelkérner

Ungegliederte, zusammenhangende Masse

evtl. verkrustet

kurzfristige Maximierung der Ertrage,
machen sich bezogen auf den Boden-
schutz langfristig bezahlt. Je nach Be-
triebsstruktur, Marktausrichtung und
Lage des Betriebes, ist es lohnend, daru-
ber nachzudenken, ob Anderungen im
Anbausystem maglich sind.

Neue Anbautechniken, bei denen nur
Teilflachen befahren oder nicht die ganze
Flache bearbeitet wird, sind als andere
Anbausysteme zu betrachten und kénnen
nicht einmalig zur Regenerierung schadli-
cher Verdichtungen angewendet werden.
Zu erwahnen ist das «Controlled Traffic
Farming» (CTF), ein Anbausystem mit
festen Fahrbahnen und angepasster Bo-
denbearbeitung.  «Strip-till» ist eine
Technik, bei der normalerweise in zwei
Phasen, erst der Boden streifenweise be-
arbeitet und spater das Saatgut hochpra-
zis in diese Streifen ausgesat wird. Bereits
etabliert hat sich in vielen Teilen der
Schweiz die Direktsaat. Letztere bringt
den hochsten Bodenschutz, entspre-
chend tragfahig bleibt der unbearbeitete
Boden.

Lose Mikroaggregate und Partikel, an der Bodenoberflache

<0,2

Zusammenfassung:

Hohe Maschinengewichte, intensive
Fruchtfolgen, grosser Zeitdruck mit ra-
scher Nachfruchtfolge setzen den Boden
zunehmend unter Druck. Wer einen
Ackerboden bearbeitet, sollte dies mit
Blick auf die Anspriiche der Kulturpflan-
zen tun. Dabei stehen geflige- und stabi-
litatserhaltende  Bearbeitungsmassnah-
men im Vordergrund. W

s

Besonders im Herbst kénnen nasse und
ungiinstige Bedingungen eine bodenscho-
nende Bearbeitung erschweren.
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