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Mehr ,,Druck auf‘s Grunland*

- Unter Dauergriinland befinden sich in
0-15 cm Bodentiefe ca. 90-95 % der
gesamten Wurzelmasse.

- Die Wurzelmasse ist umso geringer, je
intensiver die Nutzungshaufigkeit und die
(N-) Dungung ist.

Bildquellen: Braun, LBP; Schropel, Diepolder, LfL
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Bodenverdichtung im Gruinland - Risiken und ,,Chancen®

Hohe Niederschlage = haufig feuchte Boden
Haufige Uberfahrten
Schwere Fahrzeuge

Hohe Tragfahigkeit durch Grasnarbe mit Wurzelfilz

Gute Dranfahigkeit - hoher Porenanteil, zahlreiche
Regenwurmer

Haufig hoherer Steinanteil im Unterboden - kann Lasten
abstutzen

Gutes Regenerationsvermogen im Oberboden - Frost, Wurzeln,
hohe biologische Aktivitat
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Die Bodenstruktur unter Dauergrunland (Krumelgefuge)

e Anordnung der Bodenteilchen zu Aggregaten
e durch intensive Durchwurzelung und hohe
biologische Aktivitat entstehen Kriumel (@ 1-10 mm)

Grobporen
Wurzel luftgefiillt

Grobporen

. wassergefiillt
Tonmineral :

Humusteilchen

Quarzteilchen
Schluffteilc

- Bakterien, Algen
= Pilzmycele
= Haarwurzeln

dukte von Mikro-
organismen und
Wurzeln

Kriimel (Bodenaggregat) = Eisenoxide
= Kalk

y. Krumelgefiige
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Anteil des Volumens der Grob-, Mittel- und Feinporen in Abhangigkeit vom

Volumengewicht als MaR fuir den Verdichtungﬁ;rad
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3-D-Visualisierung: Krume nach Pflugfurche

Makroporen mit und ohne Druckbelastung

Quelle: Jegou et al., 2001, in: aid 3614/2013: -
Gute fachliche Praxis Bodenbewirtschaftung und Bodenschutz FOIIe- R. Branthber
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Stabilitat von Bodenaggregaten bei unterschiedlicher Bewirtschaftung

e Ein Boden mit hohem Humusgehalt und guter Struktur (Dauergrinland) halt Wasser
und Nahrstoffe fur die Pflanzen nachhaltig bereit

Quelle: Buchgraber et. al (2003)
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Was bewirken Bodenverdichtung und Tiefschnitt ?

Hemmt

Wiesenrispe
Knaulgras
Glatthafer

Hemmt

Dt. Weidelgras
Knaulgras
Wiesenschwingel
Glatthafer
Lieschgras

Rotklee; Luzerne

Bodenverdicht@
< Tiefschnitt >

Quelle: Nach J. Galler, LK Salzburg
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Wurzelbilder (nach SOBOTIK, 1996)
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tiefe
20 cm
40 cm
\ 4
A
60 CM | el ]
C-Horizont
Wiesenrispe Gemeine Rispe
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Ausgangspunkte fur die Versuche der LfL

.. Grunland wird immer haufiger befahren, die Gerate immer

schwerer, der Zeitdruck immer grof3er.....

.. Wer kennt sie nicht, die Stellen im Grunland, die immer

mehr zur Vernassung neigen...

.. Gibt es versuchsgestutzte Anhaltspunkte, dass im Intensiv-
grunland die zunehmenden Gewichte der landwirtschaftlichen
Fahrzeuge im Grunland die Bodenstruktur, das Bodenleben,
den Ertrag, den Pflanzenbestand und die Futterqualitat

negativ beeinflussen?
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Versuch 1 zur Auswirkung von Bodenbelastung im Grunland

Spitalhof/Kempten, 2001-2004
TM-Ertrag (dt/ha)

120 minus 9-13%

100 -

80 -

60 -

40 -

20 -

0 |
Belastung:

Ohne "Mittel" "Stark™

Quelle: Diepolder, Schropel Brandhuber, Bauchhenf; 2005
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Versuch 2 zur Auswirkung von Bodenbelastung im Grunland

Gschwendt, Lkr. SR, 2003-2006
TM-Ertrag (dt/ha)

140 minus 10-14 %

—

120 -

100 -

80 -
60 -

40 -
20 -

0 -
Belastung:  Ohne "Mittel" "Stark"

Quelle: Diepolder und Raschbacher, 2008
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Versuch 3 zur Auswirkung von Bodenbelastung im Grunland

Puch, Lkr. FFB, 2003-2007
TM-Ertrag (dt/ha)

120

minus 12 %

100

80

60

40

20

0
Belastunq: Ohne "Stark"

Quelle: Diepolder, Raschbacher, Brandhuber, Kreuter; 2009
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Material und Methoden — Versuch Spitalhof

Standort

Bestand

Versuch

Varianten

Spitalhof/Kempten; Allgauer Alpenvorland

730 m 0. NN

1290 mm/a Niederschlag

7,0 °C mittlere Temperatur

Parabraunerde aus lehmigem Sand - schluffigem Lehm
In 0-10 cm Tiefe: pH 6,0 P und Ky in C

Dauergruniand
weidelgrasbetonte Wiese

6 Varianten, 4 Wiederholungen; 4 Schnitte/a
Auswertung 5 Jahre (2007-2011)

3 Belastungsstufen (,ohne", niedrig, mittel)
2 Kalkstufen (ohne/mit)




Varianten

Mechanische Gewicht Schlepper und
Belastung * Gullefass;
Vorfahrtsgeschwindigkeit

* Belastung: Fahren ,Spur an Spur® 4x im Jahr

** Kalkung: 20 dt/ha kohlensaurer Kalk zu Versuchsbeginn (2001),
ab 2004, 2007, 2010 je 15 dt/ha

NPK-Dungung: Ab 2007 4 dt/ha Nitrophoska (15/5/20) zu jedem Aufwuchs,
bis 2006 4xGllle + 1xKAS




Erzeugen von Druck/Belastung im Versuch

Umknicken der Pflanzen durch Befahren
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Spitalhof, Versuch 474, Herbst 2012

Porenvolumen (%)
A in4-9cm Tiefe

ohne Kalk| mit Kalk |ohne Kalk | mit Kalk Johne Kalk | mit Kalk

ohne Druck Niedrige Belastung Mittlere Belastung
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Bodenverdichtung im Grunland

Ergebnisse Versuch 474, Spitalhof:

 Unbefahren®in der oberen Krume mit hoherem Porenvolumen als
,befahren®.

« Kalkwirkung mit hbherem Porenvolumen bei ,unbefahren®, nicht aber bei
,obefahren”

« Wie sieht es bei vergleichbaren Versuchen aus?

Institut fur Okologischen Landbau,
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Spitalhof, Versuch 451, Herbst 2012

1- 6 cm Tiefe
Porenvolumen (%) |

in1 -6 cm Tiefe Kornung:

25 % Ton

64 42 % Schluff
33 % Sand
62 A A »,Schach

sandiger bis
schwach
toniger
Lehm"

ohne Kalk mit Kalk ohne Kalk mit Kalk

unbefahren befahren

Vergleichbares Ergebnis wie bei Versuch 474
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Spitalhof, Versuch 451, Herbst 2012

Porenvolumen (%)

in10- 15 cm Tiefe Kornung:

25 % Ton

42 % Schluff
33 % Sand
»Schach
sandiger bis
schwach
toniger
Lehm®

ohne Kalk mit Kalk ohne Kalk mit Kalk

unbefahren befahren
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Bodenverdichtung im Grunland

Ergebnisse Versuch 474, Spitalhof:

 Unbefahren®in der oberen Krume mit hoherem Porenvolumen als
,befahren®.

« Kalkwirkung mit hbherem Porenvolumen bei ,unbefahren®, nicht aber bei
befahren®

Wie sieht es bei vergleichbaren Versuchen aus?

Ergebnisse Versuch 451, Spitalhof:

« _Unbefahren®in der oberen und unteren Krume mit hoherem
Porenvolumen als ,befahren®.

« Keine signifikante Kalkwirkung in der unteren Krume

Wie relevant sind diese Bodenverdichtungen fur Ertrag, Qualitat,. ...?

Institut fur Okologischen Landbau,
Bodenkultur und Ressourcenschutz



TM-Ertrag (Mittel 2007-2011)

TM-Ertrag in dt/ha
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TM-Ertag in dt/ha
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114,4 a

112,8 b
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Energie-Ertrag (Mittel 2007-2011)

80000 —— 77363 a 80000
. . 73672 a 72898 b
75000 - 71638b 70855 b 75000 -
70000 - 70000 -
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0 - 0 - .
ohne niedrig mittel ohne mit
Bodenbelastung Kalkdiingung
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Rohproteinertrag (Mittel 2007-2011)

Rohproteinertragin kg/ha

2000 2000
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Bodenbelastung Kalkdiingung
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Mittlerer Rohproteingehalt (2007-2011)

mittlerer Rohproteingehalt in g/kg TM
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Mittlerer Rohfasergehalt (2007-2011)
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Mittlerer Phosphorgehalt (2007-2011)

mittlerer P-Gehalt in g/kg TM
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Einfluss von Jahr und Varianten auf drei Pflanzenarten
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Bestandszusammensetzung bei unterschiedlicher Belastung

100%

90%

70%

60%

50%

40%

20%

Ertragsanteil im 1. Aufwuchs [in % FM]

10%

0%

80%

30%

L2

Mittel 2007/8/10
ohne und mit Kalk

m Klee

B Krauter

sonstige Graser

B Gemeine Rispe

® Wiesen-Rispe

B Deutsches Weidelgras

® Knaulgras

1: Ohne Belastung 2: niedrige Belastung 3: Mittlere Belastung
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Versuch am Spitalhof 2012 — mechanische Bodenbelastung

Regenwurmerfassung
1. Austreibung mit 0,2 2. Handauslese, ausgehobenes
%iger Formaldehydlosung Bodenmaterial wird von Hand zerkrimelt

Je Variante 6 Stichproben

Institut fur Okologischen Landbau,
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Lebensformen/okologische Gruppen der Regenwtlrmer

Streubewohner Mineralbodenformen Tiefgraber
(epigaische Arten) (endogaische Arten) (anezische Arten)

» temporare Rohren oder » RoOhren: horizontal-diagonal » Senkrechte stabile Rohren
keine, leben nahe der (bis ca. 60 cm Tiefe), bis tief in den Unterboden
Bodenoberflache von
vorzersetzter Streu sorgen fiir eine gute Ver- beglinstigen das Eindrin-

teilung des infiltrierten gen von Niederschlagen

Wassers im Wurzelraum

Primarzersetzer = Ziehen Pflanzenreste (z.B.

* hohe Grabaktivitat -
= Vorkommensschwer- one Lrabarivita S.t_roh)\{or_] der deenober
unkt v.a. im Griinland - flache in ihre Rohren

P dW .Id. Feindurchmischung von Q
unava organischer Substanz mit dem mischen organisches
z.B..  Lumbricus castaneus Mineralboden. Material in den Boden ein

z.B.: Octolasion Aporrectodea ) _
lacteum caliginosa z.B.: Tauwurm, Lumbricus terrestris

Roswitha Walter IAB 4b 31
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Versuch am Spitalhof 2012 - Einfluss von mechan. Belastung

140
120

100 -
80 -
60 -
40 -
20 -

Individuen/m?

ohne niedrige | mittlere |

mechanische Bodenbelastung

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

Regenwurmer der Gattung Lumbricus (v.a. Tauwurm)

Biomasse (g/m?)

ohne | niedrige | mittlere |

mechanische Bodenbelastung |

FUr die Lumbricus -Arten (am Standort v.a. der Tauwurm,
ein Tiefgraber) kein Effekt durch Belastung feststellbar.

Roswitha Walter IAB 4b 32
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Versuch am Spitalhof 2012 - Einfluss von mechan. Belastung

250

200

150

100

50

Mineralschichtbewohner*

Individuen/m?

ohne nledrlge | mittlere

mechanische Bodenbelastung

Biomasse (g/m?)

ohne | niedrige | mittlere |

mechanische Bodenbelastung

Mineralschichtbewohner reagieren empfindlicher
auf mechanische Bodenbelastung.

* einschliel3lich A. longa Mischform: Mineralschichtbewohner und Tiefgraber

Roswitha Walter IAB 4b 33
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Fazit des Versuchs am Spitalhof

» Durch Befahren/Belastung gegenuber ,unbefahren® rund 9-10% weniger
TM-Ertrag, 7-8% weniger Energieertrag.

» Die um rund 2-5% geringere Rohprotein-Ertrage bei ,befahren” waren
statistisch nicht absicherbar.

» Keine signifikanten Ertragsunterschiede zwischen ,niedriger” und
,Mmittlerer* mechanischer Belastung.

» Im Versuch keine negativen Auswirkungen durch ,Befahren® auf den
Pflanzenbestand und die Futterwertzahl.

> Bei Befahren etwas mehr Krauter/Klee

» Bei Befahren tendenziell niedrigere mittlere Rohfaser- und hohere
Rohprotein- sowie Phosphorgehalte in den Aufwichsen

» Keine positiven Effekte der Kalkdingung auf dem humusreichen Standort
mit optimalem pH-Wert von ca. 6,0.

»Mechanische Bodenbelastung wirkte sich unterschiedlich auf die Regen-

wurmarten aus, abhangig von ihrer Lebensweise und Rohrensystem.
34
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Bodenverdichtung: EinflussgroRen

Tragfahigkeit

/I Bodenfeuchte

des Bodens

\I Lockerungsgrad

-+

Dranfahigkeit - Regenwiurmer -
ErschlieRen des Bodenraums
durch Wurzeln - Boden-
bearbeitung - verfugbare
Feldarbeitstage - Schlagkraft -
Zeitfenster erkennen u. nutzen

Bodendruck

/I Radlast ‘

Fahrzeug

\l

Reifeninnendruck,
Aufstandsflache

-+

‘ Uberrollhiufigkeit ‘-9

Anzahl Achsen,
Hundegang?

Kleinere Maschinen -
groRvolumige Radialreifen -
niedrigst zulassiger
Reifeninnendruck -
Reifendruckregelanlage -
Trennung Feld -
StralRentransport

+ |

Spurflachenanteil im Feld
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Versuch: Reifeninnendruck ,,Feld* und ,,Strae*

650/65 R38
ﬂ Radlast 4 t ﬂ

Reifeninnendruck
0,8 bar ,Feld" 1,6 bar ,Straf3e"

Folie Dr. Demmel
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Versuch: Reifeninnendruck ,,Feld* und ,,Strae*

0,8 bar 1,6 bar
Reifen 650/65 R38

Folie Dr. Demmel

Feframechanik 1 -37 Institut fur Okologischen Landbau,
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Technische Zusammenhange Reifen - Boden

Radlast
Geschwindigkeit Reifen- qKontaktﬂéchendruck # Bodendruck
Reifengroflie innendruck (Radlast + Aufstandsflache) Tiefenwirkung
Reifenbauart

Reifendruckliste MICHELIN XM 108 650/65 R 38

Tragfahigkeit (kg) pro Reifen

GroRe|Reifen| 0,4 | 0,5 | 0,6 }0,8| 1,0 | 1,2 | 14 1,718 |19 2,1 Lu:ltoo;rrl)jck

2060 2520 |2780 |3050 3320 |3590 ¢'3860> 3990 (4130 (50 km/h) _
\ - —
0 — £
Te (80 2060 |2520 2920 3320 |3720 4130 40 km/h | 5
14 - 2 c
Qoo |=8 E
SS [x72 (1920 (2310 |2690 |3120 |3550 (3980 |4410 30 km/h | §
©= o
o

2410 |2850 |3280 (3810)|4340 |4870 |5390 5920 |6190 i1o km/h

|

Folie nach Dr. Demmel
Quelle: Auszug aus der Michelin Reifenluftdrucktabelle
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Verdoppelung von Radlast + Aufstandsflache

1l

Aber: Tiefenwirkung nimmt zu!

Teframethanik 1 -39 Folie Dr. Demmel, Institut fiir Tier und Technik



MaRRnahmen zur Vermeidung von Verdichtungen im Grunland

» Kein Befahren von sehr feuchten oder gar nassen Boden!

» Vor allem bei feuchten Boden keine hohen Radlasten und so wenig
Uberfahrten wie moglich.

» Richtige Reifenwahl, Reifeninnendruck anpassen, moderne Technik
nutzen, denn: Feldfahrten mit hohem Innendruck belasten den Boden
unnotig. Ziel: Auf feuchtem Boden (Friahjahr) moglichst unter 1 bar und auf
trockenem Boden (Sommer) unter 2 bar.

» Bei Kombination von Gulletransport und Ausbringung mit schweren
Fassern: GrolRvolumige Radialreifen in Kombination mit einer Reifendruck-
regelanlage.

» Bei Silagebergung: Transport- und Ladefahrzeuge mit bodenschonender
Technik (mehrachsige Fahrwerke, groldvolumige Reifen.

» Optimiertes Silage-/Gllle-Management (Kapazitatsplanung), um Ernte
bzw. Dungung bei ungunstigen Verhaltnissen (nasse Bdden) unterbrechen
zu konnen — trotz Kostendruck.
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Optimierung des Systems Reifen — Boden: Mehrfachiberrollung

Bodensetzung in 40 cm
Tiefe nach 4-facher
Uberrollung mit
unterschiedlichem
Reifeninnendruck,
Radlast 4 t

(NOLTING et al. 2006)

Gute fachliche Praxis
aid infodienst 2013

Folie Dr. Demmel, Institut fiir Tier und Technik



Ausblick: Neuer Versuch 2015-2018 Spitalhof

7 Varianten mit Kombination Reifendruck und Zahl der Uberfahrten:
- Ohne Belastung

Genau definierte Radlast (4 t)

- Angepasster Reifendruck, 1 Uberfahrt

- Hoher Reifendruck, 1 Uberfahrt

- Angepasster Reifendruck, 2 Uberfahrten

- Hoher Reifendruck, 2 Uberfahrten

- Angepasster Reifendruck, 3 Uberfahrten

- Hoher Reifendruck, 3 Uberfahrten

42
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Zukunft — CTF - Regelfahrspurverfahren ?

Quellen: Kjeldal, Pedersen, DME AGRO

20 Lohnunternehmer in Danemark bieten CTF an (15.000 ha)
43
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Mechanische Bodenbelastung im Grunland -
Grundlagen und Versuchsergebnisse

Danke fur die Aufmerksamkeit!

www.lfl.bayern.de/iab/gruenland/




