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9 Einleitung
Bodenaufbau und Bodenstruktur

A-Horizont = Oberboden; 15-35 cm %/7(,
o - mit viel organischer Substanz; 0708/ .
Beese 1 o~y - hohe Strukturdynamik e"e,,,, W
' --ﬁ-!}%’r”iiiim - biologisch sehr aktiv, intensiv durchwurzelt 8_ =l'D
S e ey, ~ Umsatz organisches Material: Nahrstoffrecycling, g 9
Dunkel gefarbt, wurzel- biologische Strukturbildung = ®
7 b gliag - Wasser- und Gasaustausch “cg §
B-Horizont = Unterboden; 30-80 cm T
- verwittert, wenig organische Substanz - g.
- strukturiert % =
- biologisch aktiv; durchwurzelt! ®
- Reservoir fur Wasser und Néahrstoffe
- Wasser- und Gasaustausch
C-Horizont = Muttermaterial .
- kaum verwittert, keine organische Substanz ¢1—>
- wenig strukturiert )
- biologisch inaktiv; kaum durchwurzelt =
- Ausgangsmaterial fir Bodenbildung <

- (Wasserspeicher)
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- USG, Art.7: ,Als Boden gilt nur die oberste, unversiegelte Erdschicht, in der Pflanzen wachsen kénnen*

- Aushubrichtlinie: ,umweltgerechte Entsorgung von Aushub-, Abraum- und Ausbruchmaterial®
,Nicht darunter fallt die Entsorgung von Bodenaushub, d.h. abgeschéltem und ausgehobenem Boden..."




9 Einleitung
Bodenaufbau und Bodenstruktur

ar3 L <= . e
- A-Horizont
- '.' Iu x
Oberbaden oder Humus,
oberste 0-30 cm. oberste 0-30 cm.
RSt etacD wirzel. Dunkel gefarbt, wurzel-

. reich, krumelig

R . feich, krumelig

imit Mineralneubil-
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Agroscope

Bodenkdrper Horizont deentellchen Ton-Humus-
: : : : mit Ton-Humus-
mit Horizonten mit Bodenteilchen Komplex
Komplexen




Einleitung
v Bodenstruktur und Lebensraum Boden

Nahr- und Schadstoffe

Mikroorganismen (geldst und gebunden)
Bakterien, Pilze

organische Bodensubstanz
(,Humus®)

Wurzeln : :
mineralische Bodensubstanz

(,K6rnung®, Steine)

Aggregat
(,Kramel®)

Porenraum

Bodentiere
Regenwirmer

Grobporen

Bodentiere Mittelporen

Insekten, Milben, ...

Bodentiere
Fadenwurmer, ...

Feinporen




9 Einleitung
Bodenstrukturbildung

, Porenraum Stabilitat
-> Bodenbearbeitung
-2 Wurzeln (Witterung) - Wurzeln
- Bodentiere - Mikroorganismen und Bodentiere

Bakterien

Pilze

Wurzeln,
grosse
Bodentiere
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Einleitung

v Bodenstruktur und Bodenfunktionen

Recycling
von
Stoffen

Landwirtschaft

Gewasser
Erosion, Nahrstoff-
& Pestizidverluste

Ertrag,
Produktionskosten

/

Atmosphéare
Klimagase

Wasserhaushalt
Oberflachenabfluss,
Speicherfahigkeit Rohstoffe

Baugrund

Infrastruktur
Schaden




Einleitung
v ,Bodenlandschaft” - Boden als Individuen

Kuppe:
Mulde: Regosol
drainiertes Hang: flachgrindig
Halbmoor Hangfuss: Braunerde
massig Braunerde massig tiefgrtindig A
tiefgrindig sehr tiefgriindig A

B
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Bodenabfolge in welhger T\/Icizar?enlandschaft

SN st ok L AR *

A= humushaltlger Horizont B = VerW|tterungshor|zont C = unverwittertes Muttermaterlal
(Oberboden) (Unterboden) (Untergrund)

>
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Ursachen fur Strukturschaden

Strukturstabilitat vs. Strukturbelastung

Bodenfestigkeit < > Bodenbelastung

« Bodenzusammensetzung * Fahrzeugeigenschaften
* Bodenstruktur * Befahrungsorganisation

* Bodenfeuchte * Bodenfestigkeit

Strukturdeformation
("Verdichtung”, "Verknetung”)

Strukturbildung
(,Regeneration®)

* Bodenbiologische Aktivitat
* Wurzelaktivitat

» Witterungseffekte

* Bodenbearbeitung



0 Ursachen fir Strukturschaden
Druckbeanspruchung der Bodenstruktur

Radlast Antriebskraft
Vertikaldruck Horizontaldricke
in Kontaktflache um Stollen

4

Druckausbreitung im Boden

v

Bodenstrukturverformung
("Verdichtung”, "Verknetung”)

v

Veranderung der Bodenfunktionen

4

Einflusse auf andere Okosysteme
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Ursachen fur Strukturschaden

Verdichtung

vor Belastung

Strukturschaden

Oberboden

nach Belastung



Bodenstruktur schonendes Bauen

Bauphasen

-> Bdden maoglichst wenig befahren!
-> Bodenhorizonte nicht vermischen!
-> Zwischenlager wenn maoglich vermeiden!

-> Bodenmaterial und Bdoden rasch begriinen!
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g Bodenstruktur schonendes Bauen

Schutz der Bodenstruktur

Bodentyp
(Wasserhaushalt, Kérnung)

Verdichtungs-
empfindlichkeit

Belastbarkeit / Befahrbarkeit

- organische Boden
- stark vernasste Boden

- deutlich vernasste Bdden
- vernasste schluffreiche + ton-
arme Boden

- vernasste Boden
- schluffreiche + tonarme Bdden

- Boden mit ausgeglichenem
Luft-/Wasserhaushalt

- sehr skelettreiche Boden

- sehr sandige Bdden
h Vernassung = grund-, hang- oder stauwasserbedingt

extrem hoch

sehr hoch

hoch

massig

gering

- dauernd gefahrdet
- selbst geringste Auflasten kritisch

- nur beschrankt belastbar
(langere Trockenperioden!)
- Maschinenwahl eingeschrankt

- in Nassephasen nur beschrankt
belastbar

- Trockenperioden nutzen,
erhodhte Sorgfalt beim Befahren

- I.A. problemarm belastbar
- Ubliche Sorgfalt beim Befahren

- I.A. problemlos belastbar
- Ubliche Sorgfalt beim Befahren



g Bodenstruktur schonendes Bauen

Bodenabtrag und —belastung minimieren

maoglichst wenig Boden

- |
Bodenabtrag === Rekultivierung! [> abtragen!

Abhumusieren? [> Flachen ohne Abtrag: nicht abhumusieren!

Planung Linienfihrung: empfindliche Bdden meiden!
Bodenbelastung

' ?
EMUTE [> Bodenschutz bei Transportpisten!
(Kiespisten, Bagggermatten, ...)



Bodenstruktur schonendes Bauen

Arbeitsablauf (,Musterbauweise®)

Bodenabtrag / Grabenaushub

— Bodenabtrag (Ober- und Unterboden) nur im Grabenbereich
— saubere Trennung von Ober-, Unterboden und Untergrund

Maschineneinsatz
— Raupenbagger befahrt immer gewachsenen Oberboden

- Boden sollten beim Abtrag trocken sein! (Tensiometer, Fuhlprobe)
- Bdoden bei Zwischenlagerung sofort begrinen!
- Wiederansaat einer Wiese bis Mitte August! (spater: WGetreide, ...)

= Arbeiten wahrend der Vegetationsperiode, v.a. in Sommermonaten!
Boden sind im Herbst oft trockener als im Fruhling

— Oberboden, Unterboden und Untergrund nicht miteinander vermischen

— Einbau Untergrund, allenfalls andriicken

— Auftrag Unterboden (lose einbringen, nicht verdichten)

— Auftrag Oberboden (lose einbringen, nicht verdichten, leicht iberhohen
ist problemlos)
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Maschineneinsatz
— Raupenbagger befahrt méglichst vorhandene Flurwege, gewachsenen
Oberboden oder Untergrundzwischenlager

www.boden.zh.ch




Bodenstruktur schonendes Bauen

Arbeitsablauf (,Musterbauweise®)
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Agroscope

Bodenstruktur schonendes Bauen
Verdichtungsgefahrdung vermindern,
Strukturschaden vermeiden

Maschineneigenschaften
- Gewicht, Fahrwerk
- Arbeitsweise
(Arbeitsdistanz; ungeeignet: Lader)

Maschinenwahl

Einsatzgrenzen

—> zulassige Bodenfeuchte / Saugspannungswert
Maschineneinsatz [> (Nomogramm)

—> tonreiche Boden > 30% Ton: trockener!

- Tensiometer (Unterboden), Fuhlprobe

Mehrfachbefahrungen
—> bei kritischen Bodenverhaltnissen vermeiden!
- Schutzmassnahmen (Transportpisten, ...)

Arbeitsablaufe _ _ _
Hohe Bodenfeuchtigkeit (weniger als 6 cbar)

—> Arbeitsunterbruch bei bzw. nach Regen!



Bodenstruktur schonendes Bauen

Einsatzgrenzen von Baumaschinen
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Vermindern des Verdichtungsrisikos

Beurteilen des Verdichtungsrisikos

B —expert  —light Terranimo.ch

S - N
Anmelden | Reqistrieren DIFIE

Willkomlyen bei

Terranimo® ist ein Simulationsmodell fiir die Berechnung des
Bodenverdichtungsrisikos beim Einsatz von landwirtschaftlichen Fahrzeugen.

Es sind zwei Versionen verfugbar:

. ® g
- Terranimo™ light
fur die einfache und schnelle Risikoeinschatzung von Standardsituationen.

- Terranimo expert
fur die umfassende Analyse des Verdichtungsrisikos bei spezifischen Bedingungen.

A1

siehe Demo ,Bodenverdichtung® von Matthias Stettler heute Nachmittag
TN At L oo L .. BTSN L Al R e e I N T
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Bodenstruktur schonendes Bauen

Zwischenlagerung von Bodenmaterial

Grabenaushub: Mit derselben Maschine in
Arbeitsverfahren [> einem Arbeitsgang ausheben und seitlich
deponieren!

ALYy n.__ B vl 5 - Tk
[> Oberboden max. 1 Jahr:
<2,5m, min. 25 cbar

maximale Schitthéhe [> Unterboden stark verdichtungsgefahrdet:
(lose) <1,5m, min. 35 cbar

[> Unterboden gering verdichtungsgefahrdet:
<2,5m, min. 15 cbar

tonig = sehr verdichtungsempfindlich!

Kornungseinfluss [> organisch = sehr erstickungsgefahrdet!
schluffig = besonders erosionsgefahrdet!



Bodenstruktur schonendes Bauen

Zwischenlagerung von Bodenmaterial

- Oberboden und Unterboden getrennt abtragen
und zwischenlagern!

- Lagerflache gut durchlassig, nicht verdichtungsgefahrdet!
Lagerflache nicht abhumusieren!

= Nie auf bereits vernassten Untergrund schitten!
Abfluss des Oberflachenwassers sicherstellen!

- Locker und trocken schiitten!
Zwischenlager nie mit Baumaschinen befahren!

- Zwischenlager rasch mit Tiefwurzlern begrtnen!
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Bodenstruktur schonendes Bauen

Rekultivierung und Folgebewirtschaftung

O

1L [ ] []
Arbeitsschi.(e \
Rekultivierung Folgebewirtschaftung |Normale Landwirtschaft
Landeigentimer Bauherr und/oder andere Bauherr und/oder andere  jLandwirt
Verantwortlichkeiten Bauherr, resp. Bauleitung Landwirt (Eigentamer)
und Unternehmer
Mutzung keine Grunland Grunland od. JAckerbau
(Schnittnut- | eingeschrank-j(oder Grinland)
zung Luzerne)| ter Ackerbau
Massnahmen BBB Mach Bedarf: Drainage, Normale Landwirtschaft
bodenkundliche Aurkalkung, Bestandes-
Baubegleitung sanierungen etc,
Beratung und Kontrolle BBB BBB Landwirtschaftsberater

Amt fur Umwelt (BSF)

Amt fur Umwelt (BSF)
Amt fur Landwirtschaft

Folgebewirtschaftung erfordert viel Geduld!

Ertrag in dieser Zeit nicht im Vordergrund!

Boden braucht Erholungszeit!




Bodenstruktur schonendes Bauen

Auftrag von Bodenmaterial

Ansaat

Qberboden (30cm)

F
| Zwischenbegriinung !

Unt erboden (80cm)

evt. dckerhilfe [EE

Rohplanie mit
mind. 4% Neigung

Schichtmachtigkeiten

- massgebend: Ausgangszustand

-> bei besonderer Interessenlage und Zielsetzung:
Abweichung

landwirtschatftlich nutzbare B6den: nach Setzung
- mindestens 80 cm Unterboden und
- 30-40 cm Oberboden

Auftrag von Bodenmaterial

Schittung so, dass normal durchwurzelbarer und
sickerfahiger Boden mit aktivem Bodenleben
entsteht

=> nur Ober- und Unterbodenmaterial!

- kein Muttermaterial, Bauschutt, Torf, ...!

—> streifenhaftes Schutten (Unter- + Oberboden)
- flachenhaftes Schitten (Unterboden, Begriinung,
Oberboden)



Bodenstruktur schonendes Bauen

Ziele der Folgebewirtschaftung

Bodenfunktionen wiederherstellen!
- Produktionsfunktion: volle Ertragsfahigkeit

- Lebensraumfunktion: optimale Lebensbedingungen fir Pflanzen
und Bodenorganismen

- Regulierungsfunktion: optimale Entwasserungs- und
Filtereigenschaften

Bodenschutz wahrend Rekultivierungsarbeiten nicht durch
fehlerhafte Folgebewirtschaftung zunichte machen!

- besonders sorgfaltig arbeiten (langanhaltende Schaden!)

-> nicht zu frih mit intensiver Grunland- und Ackerbaunutzung
beginnen!



Bodenstruktur schonendes Bauen

Inkulturnahme und Folgebewirtschaftung

Frisch geschittete Béden = locker, unstabil, verdichtungsanfallig!!!
Vernassungen als haufige Probleme

—> ungleichmassiger Bodenwasser- und Lufthaushalt
- Porendurchgangigkeit nach der Rekultivierung nicht gegeben
(Schittung!)

Erste Phase Jahre 1-3: Boden = ,,rohes Ei“

—> extensive Bewirtschaftung

—> sorgfaltig befahren (trocken, optimal bereift, leicht)
- keine Weide, kein Ackerbau

—> kein Glllen, nur Durrfutterbereitung

Zweite Phase ab Jahr 4: Ubergang zu getreidebetontem Ackerbau

—> Direktsaat, reduzierte Bodenbearbeitung
- Wechsel mit mehrjahriger Kunstwiese
- bei empfindlichen Bdden: keine Hackfriichte, kein Gemiuse!



0 Bodenstruktur schonendes Bauen

N 7

(om)-
. \

Erdarbeiten nur bei trockenen Verhaltnissen ausfihren =
4 nach Regenperiode drei Tage trockene Witterung abwarten.
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r ’.. ,. "v f S » Zwischenlager (Depots) auf Oberboden anlegen
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W Y L”/ p = » Zwischenlager anschreiben
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Schlussfolgerungen

Strukturschonende Arbeitstechniken

- Boden = Lebensraum mit weiteren 6kologisch und
gesellschaftlich wichtigen Funktionen!

- Bodenfunktionen: Pflanzenproduktion + Regulierung

- Bodenschutz bei Bauarbeiten:
Planung + Bauarbeiten + Rekultivierung!

- Schutz der Bodenstruktur durch schonenden Bauablauf:
Bodenabtrag + Zwischenlagerung + Wiederauftrag

- Frisch geschiittete Bdoden: locker + unstabil = verdichtungsanfallig!

- Folgebewirtschaftung: Geduld + Sorgfalt (= Investition)!

Hensiie s e no e Hoohotoriae

- Folgebewirtschaftung: Entwickeln + Stabilisieren der Bodenstruktur!
—> von extensiver Wiesennutzung zu ackerbaulicher Nutzung
- Anpassungen bei Befahren/Bearbeiten
(und DUngung, UK-Regulierung: Neophyten!)
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Agroscope
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Gabriela Brandle, Agroscope



