Bodenver dichtung rechtzeitig
erkennen”®

Martin Leuch, Dorfplatz 1, CH-8810 Horgen
Auskiinfte: Martin Leuch, e-mail: martin-leuch@dplanet.ch, Tel. +41 (0)1 725 19 33

M it dem Einsatz von immer
schwereren Maschinen steigt
dasRisiko, dasslandwirtschaftlich ge-
nutzte Boden geschéadigt werden. An-
gesichts der Vielzahl von Belastungs-
situationen fallt es schwer, den Land-
wirten konkrete Empfehlungen abzu-
geben. Nun gibt es erste Ansétze, das
Ausmass von Bodenverdichtungen zu
berechnen.

Schadstoffeintrdge waren lange Zeit das
vorherrschende Thema beim Boden-
schutz. Injingster Zeit gewinnt nun aber
der physikalische Bodenschutz mehr und
mehr an Bedeutung. Der Strukturwandel
in der Landwirtschaft zwingt die Land-
wirte, ihre Flachen moglichst rationell zu
bewirtschaften. Dabei werden zuneh-
mend schwerere und leistungsfahigere
Maschinen eingesetzt. Damit steigt je-
doch die Gefahr, dassBdden irreversibel
verdichtet werden. EintypischesZeichen
fUr einen geschadigten Boden ist, dass
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sich auf den Ackern Pfitzen bilden und
dasWasser nur noch langsam versickert.
DieNutzpflanzensinddannnicht mehrin
der Lage, den Boden optimal zu durch-
wurzeln; siewachsen schlechter und nut-
zen die Ressourcen Wasser und Nahr-
stoffe weniger effizient, so dassdie Kul-
turen weniger Ertrag abwerfen.

Ermittlung der Tragfahigkeit

Solange der Boden den auf ihn ausgeiib-
ten Druck ohnebleibendeV erformungen
tragen kann, reagiert er elastisch. Uber-
steigt der einwirkende Druck jedoch die
Belastbarkeit desBodens, wird dasGef -
gebleibend verformt. Dieshat zur Folge,
dassder Bodenverdichtetwird. Wiestark
ein Boden belastet werden kann, hangt
unter anderem auch von der Vorbelas-
tung durch andere Faktoren ab. Zu diesen
Faktoren gehodren etwa Gletscher, wel-
che die Boden fruher Uberfahren haben,
oder der Mensch, der das Land befahren
und bearbeitet hat. Auch Humushillen
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Durch die Verwendung von Terrabereifung kann der Druck, der auf den Boden ausgetbt
wird, verringert werden. Terrabereifungen zeichnen sich durch einen tiefen Reifeninnen-
druck und damit durch einen tiefen Druck aus, den sie auf den Boden ausiiben.
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um anorganische Bodenteilchen beein-
flussen die Stabilitét des Gefiiges.

Bbdden mit einer hohen Vorbelastung
weisen eine gute Tragfahigkeit auf. Dies
ist jedoch nur solange positiv zu werten,
als die Aktivitét von Bodenorganismen
und Pflanzenwurzeln nicht einge-
schrénkt wird. Wird der Boden mit
schweren Fahrzeugen und Maschinen
befahren, treten neben vertikalen Druck-
spannungen auch horizontal e Scherspan-
nungen auf. Diese sind vor alem bei
feuchten und nassen Bdden ein Problem.
Durch diese Spannungen wird das Bo-
dengeflige verdndert und die bestehen-
den Poren- sowie Wurmgénge, die fur
den Wasser- und Luftaustausch wichtig
sind, werden unterbrochen.

In den obersten 30 Zentimetern eines
Bodens kann ein geschédigtes Geflige
dank naturlichen V organgen wieder ver-
bessert werden. Pflanzen und Bodenor-
ganismen, diewiederholte Austrocknung
und Wiederbefeuchtung sowie Frost
konnen verdichteten Boden auflockern.
Besonders geféhrdet fur Verdichtungen
ist dagegen der Unterboden ab einer Tie-
fevonetwa30 Zentimetern. Dort sinddie
regenerierenden Kraftenur nochingerin-
gem Ausmass wirksam. Zwar gibt es
technische Verfahren, um den Unterbo-
den zu lockern. Die Erfahrungen zeigen
aber, dass dies oft nur in ungentigendem
Ausmassmoglich und die Wirkung nicht
von Dauer ist.

Bodengefiige nicht beliebig
belastbar

Bel welchen landwirtschaftlichen Tétig-
keiten das Bodengeflige irreversibel ge-
schéadigt werden kann, ist weitgehend

*Bodenverdichtung rechtzeitig erkennen/Geféhrdung
durchimmer schwerere Landmaschinen, QuelleNZZ Neue
Zircher Zeitung, 29.05.2002
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bekannt, ebenso die Massnahmen, die
dagegen ergriffen werden konnen. Das
Risiko einer irreversiblen Verdichtung
besteht bei spiel sweise beim Pfltigen von
sehr feuchten Bdden. Esist heute tiblich,
dass man mit den Radern einer Traktor-
seite in der vorhergehenden Pflugfurche
fahrt. Dabei wirken die Kréfte unter dem
Rad direkt auf den Unterboden ein, und
zwar in vertikaler wie in horizontaler
Richtung. Eine bodenschonende Alter-
native zum Pfltigen mit den Ra&derninder
Furche stellt das sogenannte «Onland-
Pfligen» dar. Dabei steht der Traktor mit
beiden Ré&dern auf der Bodenoberflche
und zieht den Pflug auf der Seite versetzt
hinter sich her.

Neben dem Pflugen stellt der zunehmen-
de Einsatz von schweren Erntemaschi-
nen fur den Unterboden eine Gefahr dar.
Dieinder Schweiz eingesetzten Méhdre-
scher wiegen beispielsweise bis zu 25
Tonnen, Zuckerriiben-Vollernter gar 35
Tonnen. Besonders die Zuckerriibenern-
tein den Monaten Oktober und Novem-
ber findet oft bei schwierigen Bodenver-
haltnissen statt. In dieser Jahreszeit sind
die Boden in der Regel sehr feucht, was
deren Tragfahigkeit stark vermindert.
Neben der Wahl des richtigen Zeitpunk-
tes fur die Ernte, d. h. einer Periode mit
moglichst trockenem Boden, gibt eseine
Reihe von weiteren Massnahmen, mit
denen Bodenverdichtungen verhindert
werden konnen. Beispielsweise sollten
die Fahrzeuge gut bereift sein, damit das
Gewicht Uber eine moglichst grosse Fl&
che vertellt werden kann. Dies kann
durch Verwendung spezieller Breitreifen
oder einer Doppelbereifung sowie durch
moglichst weitgehendes Absenken des
Reifendruckes erreicht werden (siehe
Fotos).

Dieeidgendssi schen landwirtschaftlichen
Forschungsanstalten in Ténikon und ZU-
rich-Reckenhol zhabeninden Jahren 1994
bis1999 zusammen mit den Instituten flr
terrestrische Okol ogieund K ulturtechnik
der ETHZ Feldversuchedurchgefihrt, um
die Auswirkungen von schweren land-
wirtschaftlichen Maschinen auf das Bo-
dengeflige zu untersuchen. Dabei befuhr
man bei der Zuckerribenernte Ackerbo-
den ein- bis dreima mit unterschiedlich
schweren Zuckerriben-Vollerntern. Die
Last, dieein einzelnes Rad auf den Boden
abstiitzte, betrug biszu 11,4 Tonnen. Die
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Eine Alternative zur Terrabereifung stellt die Verwendung von Doppelradern dar. Diese
kdnnen mit wenigen Handgriffen auf konventionelle Rader montiert werden und
bewirken ebenfalls eine Verringerung des Druckes auf den Boden.

anschliessenden Untersuchungen erga
ben, dass der Oberboden teilweise stark
verdichtet wurde. Auch im Unterboden
unterhalb der tblicherweise bearbeiteten
Bodenschicht fand man Anzeichen fir

Verdichtungen. Bel besonders unguinsti-
gen Konstellationen wurden selbst in
50 cm Tiefe noch Gefligeverénderungen
festgestellt. Da die Versuche nur an drei
Standorten mit spezifischen Boden- und
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Setzungen sind 5fach liberh6ht dargestellt

Abb. 1. In einem finiten Elementmodell wird der Bodenquerschnitt durch ein Gitternetz aus
Elementen unterteilt. Die Auswirkung der Last (symbolisiert durch die vertikalen Pfeile) werden
anschliessend auf jedes Element am Computer errechnet und dargestellt. Das helle Netz
stellt das urspriungliche und das dunkle das auf Grund der Last verformte Netz dar.
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Witterungsverhdltnissen  durchgefuihrt
wurden, erlauben sie allerdings keine ge-
nerellen Aussagen.

Prognose

der Verdichtungsgefahrdung

1998 hat der Bund auf Grund entspre-
chender Vorgaben im Umweltschutzge-
setz die Verordnung Uber Belastungen
des Bodens erlassen, die auch Bestim-
mungen Uber den Schutz des Bodens vor
Verdichtungen enthdlt. Um diese Vor-
schriften vollziehen zu kénnen, sind die
von den Forschungsanstalten und dem
Institut fir terrestrische Okologie der
ETHZ indenletzten Jahren gewonnenen
Erkenntnisse sehr hilfreich. Alle Betei-
ligten, in erster Linie natirlich die Land-
wirte, aber auch die landwirtschaftli-
chen Beratungsstellen und die zustandi-
gen kantonalen Bodenfachstellen, bend-
tigen Informationen Uber die Verdich-
tungsgefahrdung der einzelnen bewirt-
schafteten Boden. Das Ziel besteht darin,
Fahrzeuge in Belastungsklassen und Bo-
denin Empfindlichkeitsklassen einzutei-
len, um die Gefahr von Unterboden-Ver-
dichtungen realistisch zu beurteilen.

Biotechnologiebranche
Russlands

Russland verliert bei der Forschung im
Bereich der grinen Biotechnologie zu-
nehmend den Anschluss an Europa und
die USA. Wie aus einer Studie der Mos-
kauer Wochenzeitschrift «Ekspert» her-
vorgeht, hat es gegentiber friheren Sow-
jetzeitenin einigen Bereichen sogar tech-
nol ogische Ruckschritte gegeben. Hem-
mend auf die Entwicklung von gentech-
nisch verdndertem Saat- und Pflanzgut
fur dieLandwirtschaft durftesichauswir-
ken, dass der Anbau genmodifizierter
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Eine vielversprechende Methode, um an
die benttigten Informationen zu gelan-
gen, stellt die Simulation der Bodenver-
dichtung mit numerischen Modellen dar,
wiesievon den Forschungsanstalten und
dem Ingtitut fiir terrestrische Okologie
der ETHZ angewendet werden. Dabei
wird der zu untersuchende Bodenin eine
bestimmte Anzahl von Elementen unter-
teilt, denen gewisse Kennwerte zugeord-
net werden (vgl. Abb. 1). Wie sich ein
Element unter Belastung verformt und
den Druck an die Nachbarelemente wei-
terleitet, kann anhand von Stoffgesetzen
abgeleitet werden. Allerdings mitissen
bestimmte Bodenkennwerte bekannt
sein. Liegen diese nicht vor, missen sie
mit grossem Aufwand im Labor be-
stimmt werden.

Empfehlungen an Landwirte

Die Resultate der Modellierungen wer-
den mit den im Feld gemessenen Daten
verglichen. Der Vergleich von Modell-
daten und Felddaten hat gezeigt, dassdie
Tiefe der verursachten Fahrspuren bel
den hisher untersuchten Béden recht gut
vorausgesagt werden kann. Esmusssich

Kulturenin Russland bisher verbotenist.
Dagegen sei die Freisetzung zu Ver-
suchszwecken sowieder Handel mit eini-
gen transgenen Agrarprodukten —
darunter Kartoffeln, Sojabohnen und
Mais — erlaubt. Allerdings wirden fort-
schrittliche Landwirte, die vom Nutzen
der Biotechnologie Uberzeugt seien,
selbst bei der erwarteten Zulassung des
grossflachigen Anbaus genmodifizierter
Pflanzen die Erzeugnisse auslandischer
Unternehmen vorziehen, da Saat- und
Pflanzgut aus russischer Herstellung
haufig schon bisher nicht dem gewtinsch-

aber noch zeigen, ob dasModell auch bei
anderen Boden in der Lage ist, Verdich-
tungen adéquat zu beschreiben. Weiter
muissen auch noch unterschiedliche Was-
sergehalte des Bodens modelliert und
validiert werden. Schliesslichist geplant,
mit Hilfevon Sensitivitétsanal ysen abzu-
kldren, welche Grossen einen massge-
benden Einfluss auf das Modell haben
und wel che nur eine untergeordnete Rol -
le spielen.

Auf Grund derartiger Modellrechnungen
sollen dann in einem weiteren Schritt
konkrete Beurteilungsgrundlagen zu-
handen der Landwirte erarbeitet werden.
Die gewonnenen Erkenntnisse werden
dazu dienen, den Herstellern landwirt-
schaftlicher Maschinen Empfehlungen
abzugeben. Angestrebt wird unter ande-
rem, besonders schwere Maschinen so
auszurtsten, dass sie kritische Situatio-
nen erkennen und damit bodenschonend
eingesetzt werden kodnnen. Angesichts
der méglichen Schaden ist es wichtig,
dassder zunehmende Einsatz von schwe-
ren Grossmaschinen nicht zu einem fahr-
lassigen Experiment wird.

ten Qualitatsstandard entsprachen. Wie
ausder Untersuchung weiter hervorgeht,
gibt es zurzeit in Russland nur wenige
Hersteller, die von der Notwendigkeit
eines verstérkten Einsatzes der Biotech-
nologiein der Landwirtschaft tberzeugt
sind. DieForschung und Entwicklungim
Bereich der griinen Biotechnologie laufe
daher in den meisten Unternehmen trotz
eines geschétzten Absatzpotenzials von
derzeit jahrlich etwa 300 Millionen $
(321,9 Millionen Euro) auf Sparflamme.

Agra-Europe (AgE)
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Acrylamid in Lebensmitteln

Die vermutlich krebsauslésende Sub-
stanz Acrylamid hat in den letzten Wo-
chen zahlreiche Wissenschafter, Politi-
kerinnen und Beamte aufgeschreckt. In
einer Pressemitteilung vom 11. Juli 2002
teilte das Bundesamt fur Gesundheit
(BAG) mit: Die Resultate der Experten-
treffen der WHO/FAO einerseits und
dem Scientific Committee on Food der
Européischen  Gesellschaft  (SCF)
anderseitsliegen vor und sindim Internet

zugéanglich. Noch fehlen gentigend wis-
senschaftliche Grundlagen zur Einschét-
zung der Problematik von Acrylamid in
Lebensmitteln. Die Experten sind sich
jedoch einig, dass das Problem alswich-
tig eingestuft werden muss. International
koordinierte Forschungsprojekte sollen
zu neuen Erkenntnissen fuhren.

Unter der Internet- Adresse
www.bag.admin.ch kann mit dem Such-
begriff «Fragen und Antworten» eine Ta-

belle mit den Konzentrationsbereichen
von Acrylamid in Lebensmitteln abgeru-
fen werden. Geméss den Empfehlungen
der WHO und des SCF soll eininternatio-
nalesNetzwerk zum ThemaAcrylamidin
L ebensmitteln geschaffen werden. Weite-
reAuskunfteerteilt dasBAG alsfederfih-
rendes Amt fr die Schweiz.

Weitere Informationen sind zu finden
unter der Adresse: europa.eu.int/comm/
food/fs/sc/scf/out131 en.pdf

EU-Agrarverwaltung vergréssern

Der geplanteBeitritt vonzehn Landernin
dieEuropéi scheUnionim Jahr 2004 wird
auch die EU-Kommission beeinflussen.
Die Briusseler Behorde rechnet damit,
dasssie durch die Einfuhrung zehn neuer
Amtssprachen sowie die Aufnahme von
rund 75 Millionen Burgern und Birger-
innen in die Gemeinschaft 4'800 neue

Mitarbeitende bendtigt, umihren Aufga-
ben auch in Zukunft gerecht zu werden.
Weil bis dahin allerdings schétzungs-
weise 900 Stellen wegfallen, belauft sich
der Nettobedarf nach Angaben der Kom-
missionen nur auf 3'900 Mitarbeitende.

In der Generaldirektion Landwirtschaft,
wo derzeit rund 1‘ 450 Personen beschéf -

tigt sind, rechnet man mit einem Nettobe-
darf von 189 Mitarbeitenden. Der Uber-
setzer- und Dol metscherdienst der Kom-
mission, fir den bereits heute rund 3 850
Beschéftigtearbeiten, soll um 1' 582 Stel -
len ausgebaut werden.

Agra-Europe (AgE)

Zuchtungsforschung - eine
Staatsaufgabe

Die deutsche Bundesanstalt fur Zich-
tungsforschung an Kulturpflanzenhatim
letzten Jahrzehnt erfolgreiche Arbeit ge-
leistet. Mit der Erforschung moderner
Zichtungsmethoden, inshesondere auf
dem Gebiet der klassischen Resistenz-
zilichtung trégt sie zur nachhaltigen Ent-
wicklung der Landwirtschaft bei. Das
erklérte der Parlamentarische Staatssek-
retdr vom Bundeslandwirtschaftsminis-
terium, Gerald Thalheim, auf der Fest-
veranstaltung zum 10. Grindungsjahr
der Bundesanstalt in Quedlinburg, Sach-
sen-Anhalt. Zichtungsforschung liefere
das Ausgangsmateria fir hohe Qualitét
pflanzlicher Produkte. Damit sei sie Teil
der Ressourcenschonung und Qaulitéts-
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sicherung vom Beginn der Produktions-
kette an.

In der Zichtungsforschung werden die
Zusammenhange zwischen Wachstum,
Entwicklung und Ertragshildung der
Nutzpflanzen auf intelligente Weise ge-
nutzt, um umweltvertréglich wirtschaf-
ten und hochwertige Produkte erzeugen
zukonnen. Zum Beispiel sorgedieZiich-
tung auf Resistenzen der Pflanzen gegen
Krankheiten und Schédlinge fur mehr
Umwelt- und Verbraucherschutz. Auch
habe die Backfahigkeit von Getreide und
damit die Backwarenqualitét verbessert
werden konnen. Zuchtungsfortschritte
seien zudem fr den 6kologischen Land-
bau von besonderer Bedeutung. «Daher
ist die Zuchtungsforschung Staatsaufga-

be und hat einen hohen Stellenwert in
unserer verbraucherorientierten Politik.
Dieswird sich im neuen Forschungsplan
des Ministeriums niederschlagen, der
momentan erarbeitet wird», so Gerald
Thalheim. Die Bundesanstalt fur Ziich-
tungsforschung an K ulturpflanzenwurde
1992 auf Empfehlung des Wissen-
schaftsrates in Quedlinburg gegriindet.
Neben der Bundesforschungsanstalt fiir
Viruskrankheiten der Tiere (BFAV) auf
der Ostseeinsel Riemsist sie die einzige
Bundesforschunganstalt in den neuen
Bundeslandern. Sie ging aus einer Viel-
zahl  damaliger  Forschungsstétten
hervor. Zukinftig wird sie noch stérker
am Standort Quedlinburg konzentriert.
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