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Zusammenfassung

Ein Bodengefiigeschaden im Unterboden fiir bindige
Bdden infolge landwirtschaftlicher Nutzung kann nach
LEBERT etal. (2004) anhand bodenkundlicher Kriterien
in Kombination mit bodenphysikalischen Parametern
und deren Schwellenwerten ermittelt werden. Aus der
bodenphysikalischen Datenbank des Institutes fiir Kul-
turtechnik und Bodenwasserhaushalt wurden von 34
landwirtschaftlich genutzten Standorten die geséttigte
Wasserleitfahigkeit und Luftkapazitét fur die Beurteilung
auf Verdichtung verwendet. Die Auswertung zeigt, dass
6 Standorte im Unterboden nach diesen Kriterien als
schadverdichtet eingestuft werden kénnen.

Einleitung

Unter Bodenverdichtung versteht man die vom Menschen
verursachte Verschlechterung der Bodenqualitat und der
Bodenfunktionen durch erhdhte Bodendichte und vermin-
derte Bodenporositat. Die durch Belastungen entstehende
Verdichtung nennt man Sackungsverdichtung. Ursachen
fur die Entstehung von Sackungsverdichtungen sind das
Befahren, Bearbeiten und Betreten der Boden. Sie wirkt
sich besonders in einer Abnahme des Porenvolumens, insbe-
sondere des Volumens der Grobporen aus. Zu unterscheiden
sind im Ackerbau die Verdichtungen des Oberbodens und
des Unterbodens. Verdichtungen in der Krume (Oberboden)
werden durch die Bodenbearbeitung mechanisch riickgén-
gig gemacht. Unterbodenverdichtungen stellen jedoch ein
ernsthaftes Problem dar, eine Lockerung im Unterboden ist
sehr aufwandig und kaum von Dauer. Aber auch durch die
Verlagerung von Bodenteilchen in das Grobporensystem
hervorgerufen durch innere Erosion bzw. Mikroerosion
kommt es zu Bodenverdichtung. Im Vergleich zur Sackungs-
verdichtung nimmt hier das Volumen der Feinporen zu und
das Volumengewicht steigt. Durch die Verengung bzw.
Verstopfung der Hohlrdume sinkt die Wasser- und Luftleit-
fahigkeit ebenso wie die Durchwurzelungsfahigkeit.

Ob ein Boden normal verdichtet oder schadverdichtet
ist, lasst sich nur im Zusammenhang mit seiner Funktion
beurteilen. Aus 6kologischer Sicht ist ein Boden als schad-
verdichtet anzusehen, wenn ausgeldst durch technische
Uberlastung das Porensystem im Boden so weit reduziert
ist, dass die Produktions-, Regelungs- und Lebensraum-
funktionen zeitweilig oder dauerhaft beeintrachtigt werden.
Das bedeutet fir die Ertragsfahigkeit, sowie die Ertrags-
sicherheit und die Entwicklung der landwirtschaftlichen
Nutzpflanzen eine erhebliche Beeintrachtigung, da es zu
einer Verschlechterung der Versorgung mit Luft und Wasser

Summary

Soil structure damage in the subsoil of cohesive soil
materials due to agricultural use can be determined ac-
cording to LEBERT et al. (2004), based on pedological
criteria’s in combination with soil physical parameters
on the basis of threshold values. From the soil physical
database of the Institute for Land and Water Management
Research, saturated water conductivity and air capacity
from 34 different agricultural fields were used to estimate
compactness. The results show that 6 horizons can be
classified as harmfully compacted subsoil.

fuhrt. Die Infiltration von Niederschlagswasser und das
Wasserspeichervermdgen sind gestort. AuBerdem kommt
es zu einer drastischen Verschlechterung der Lebensbe-
dingungen fur Bodentiere und Mikroorganismen. Zum
Problem wird Bodenverdichtung, wenn Pflanzenwurzeln
mit eingeschranktem Tiefenwachstum reagieren oder wenn
Schadorganismen von den veranderten Umweltbedingungen
profitieren.

Nicht jede Verdichtung des Bodens wird als ékologisch
negativ bewertet, da nicht jede Abnahme des Porenvolumens
als schadlich bezeichnet werden kann. Bdden neigen bereits
wegen ihres Eigengewichts zur Verdichtung. In bestimmten
Grenzen ist die Verdichtung tolerierbar und ist teilweise als
Ruckverfestigung erwinscht, wie z.B. zur Herstellung eines
abgesetzten Saatbettes mit Bodenschluss.

Zur Bodenverdichtung tragen vorwiegend landwirtschaft-
liche Nutzfahrzeuge bei. Der vermehrte Einsatz von Grof3-
maschinen, das Befahren von feuchten Bdden sowie das mit
steigender Leistung der Maschinen zunehmende Gewicht
sind dabei wesentliche Faktoren. Dariiber hinaus kann auch
eine zu hohe Besatzdichte an GroRvieh auf Weideflachen
zu einer unerwiinschten Komprimierung des Bodens fiih-
ren. Bestimmende Faktoren der Bodenverdichtung sind
einerseits technische Faktoren wie Kontaktflachendruck,
Radlast, Schlupf und Uberrollhdufigkeit, andererseits aber
auch nattirliche Faktoren wie Wassergehalt, Bodenart, Dichte
und Bodengefiigeform. Mit zunehmender Radlast reicht die
Bodenverdichtung in immer groRere Tiefe. Mit der Verwen-
dung breiter Reifen wird der Boden nur dann geschont, wenn
die Radlast nicht zunimmt. Bei schweren Maschinen bringt
die breite Bereifung oft nicht den gewtinschten Effekt.

Bodenverdichtungen sind immer wieder in der Landschaft
durch deutliche Kennzeichen zu erkennen, z.B. mehrere
Tage stehendes Oberflachenwasser auf Acker-, Weide- oder
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Abbildung 1: Deutliche Kennzeichen fur Bodenverdichtungen
(Foto: E. Murer)

Rekultivierungsflachen ohne Grundwassereinfluss nach der
Schneeschmelze oder hoheren Niederschlagsmengen. Dies
zeigt an, dass die Wasserinfiltration in den Unterboden be-
hindert wird. Die Verdichtung fuhrt zu einer Steigerung des
Erosionsrisikos, da der oberflachliche Abfluss Uiberwiegt.

Der Einsatz der heutigen leistungsstarken Landtechnik be-
schert uns im Ackerbau deutlich ausgepragte Unterschiede
im Bodengefige in der Krume und im Unterboden. In der
Krume konnen optimale Bedingungen fir den Pflanzenbau
(Auflockerung, Wenden, Verdichten) geschaffen werden.
Zeitlich kénnen Probleme durch erhdhten Oberflachenab-
fluss nach der Ernte von z.B. Mais und Ribe durch die fast
flachendeckende Befahrung und damit eine ,,\Versiegelung*
der Oberflache des Standortes auftreten (Abbildung 1).

Die tatsachliche Verdichtung hangt im Wesentlichen vom
Wassergehalt zum Zeitpunkt der Bodenbearbeitung ab. Die
Bodenverdichtung findet damit meist auf der SchlaggroRe
statt. Allerdings kénnen auch noch auf einem Schlag un-
terschiedliche Wassergehalte vorliegen (z.B. am Ober- und
Unterhang, lokale Nassstellen, Einfluss von Drénagen, lokal
vorhandene Verdichtungen), sodass sich unterschiedliche
Grade der Verdichtung ergeben kénnen. Die Erfahrung
aus Rekultivierungsgebieten lehrt, dass Nassstellen immer
groRer werden und dass ihr Ertrag abféllt und irgendwann
»ist das Vorgewende uberall“, d.h., dass der verdichtete
Anteil laufend wéchst.

Im Feld Iasst sich eine schéadliche Verdichtung an kompak-
ten, porenarmen, scharfkantigen Aggregaten, an blaulicher
Farbe, Bleich- und Oxidationszonen, fauligem Geruch
und an eingeschrankter Durchwurzelung erkennen. Diese
halbquantitativen Feststellungen sind fur eine numerische
Bewertung der Auswirkungen auf die Bodenfunktionen
jedoch nicht ausreichend.

Material und Methoden

Ein Bodengefugeschaden im Unterboden fiir bindige Boden
infolge nutzungsbedingter Verdichtung kann in Kombina-
tion anhand bodenkundlicher Kriterien und auf der Basis
von bodenphysikalischen Parametern und deren Schwellen-
werten (LEBERT et al. 2004) ermittelt werden (Tabelle 1).
Die Feldgefiigeansprache ist notwendig um bodengenetisch
bedingte Verdichtungen von anthropogenen Gefligeschéden
zu unterscheiden.
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Tabelle 1: Bewertungskriterien flir den Einzelfall nach LE-
BERT et al. (2004)

Kennwert Bewertung
Feldgefligeansprache Stufe 4 und 5
(KA4, 1994; DIN V 19688; Harrach, 1984,

Dietz und Weigelt, 1997)

Grobporen bzw. Luftkapazitat <5%
gesattigte Wasserdurchléssigkeit <10 cm/d

Ergebnisse

In der Datenbank des Institutes fir Kulturtechnik und
Bodenwasserhaushalt sind umfassende bodenphysikali-
sche Untersuchungsergebnisse enthalten. Die Lage der
Probenahmestellen und die untersuchten Parameter kdnnen
im Internet unter www.bodenkarte.at eingesehen werden.
Aus diesem Datensatz wurden 34 verschiedene landwirt-
schaftlich genutzte Ackerstandorte ausgewéhlt. Es wurden
die Daten der gesattigten Wasserleitfahigkeit und der
Luftkapazitat der einzelnen Horizonte gegenubergestellt
(Abbildung 2). Eine Bewertung nur nach den bodenphysika-
lischen Schwellenwerten (Tabelle 1) ergibt 16 Standorte mit
Schadverdichtung. Durch Einbeziehung bodenkundlicher
Informationen (Bodentyp, Horizontbezeichnung) wurden
10 Standorte mit Verdichtungen nattrlichen Ursprungs und
6 Standorte mit Verdichtungen im Unterboden mit anthro-
pogenem Hintergrund identifiziert.

Diskussion

Mit der Entstehung von Hochwaéssern stehen der Boden
und die den Bodenwasserhaushalt steuernden Groéf3en
immer mehr im Mittelpunkt. Hochwésser entstehen dann,
wenn bei starken Niederschldgen die Speicherfahigkeit
des Bodens Uberschritten wird (KLAGHOFER 2003).
Wird durch Fehler bei der Kulturfihrung der Boden
verdichtet, so verandert sich das Infiltrationsvermdgen.
Der Oberflachenabfluss und die Hochwasserhdufigkeit
nehmen zu. Durch die Klimaé&nderung wird dieses Pro-
blem infolge der Zunahme der Niederschlagsintensitét
zusétzlich verscharft (GRUNEWALD 2008). Die An-
wendung dieses Indikatorenmodells erméglicht grund-
satzlich die Identifikation einer Schadverdichtung im
Einzelfall. Problematisch scheinen die Festsetzung der
Schadschwelle auf 5 Vol.-% Luftkapazitat fur Sandbdden
und die Schwankungsbreiten der gesattigten Wasserleit-
fahigkeit zu sein. Des Weiteren ergeben sich offene Fra-
gen, inwieweit im konkreten Fall von einer verdichteten
Flache ausgegangen werden kann. Der Gesamtteil der
verdichteten Bodenschicht an der Fldche sowie deren
Tiefenlage und Machtigkeit mussen berticksichtigt wer-
den (CRAMER 2006).

In Hinblick auf die Auswirkungen von Bodenverdich-
tungen auf den Wasserhaushalt (z.B. Oberflachen- und
Lateralabfluss, Infiltration) sind noch viele offene Fragen
zu klaren. Vor allem fehlt es noch an ausreichend verifi-
zierten Methoden fiir eine klare Abgrenzung von Boden-
gefligeschaden zur Beurteilung der Beeintrachtigung der
Bodenfunktionen.
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Abbildung 2: Bewertung auf schadliche Bodenverdichtung anhand bodenphysikalischer Schwellenwerte
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