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Der Boden unter Druck

Abgesenkter Reifeninnendruck begrenzt die Bodenbelastung

Es liegt im Interesse des Landwirts
und wird in Deutschland auch vom
Gesetzgeber verlangt, dass Land-
bewirtschaftung bei der Bodennut-
zung Vorsorgepflicht zu erfiillen
und Gefahrenabwehr zu beriick-
sichtigen hat. Nach § 17 BBodSchG
gehort die Wahrung der Produkti-
ons- (Pflanzenertrag, Kosten), Re-
gelungs- (Gasaustausch, Infiltrati-
on) und Lebensraumfunktionen
(Bodenorganismen) des Bodens zu
den Grundsdtzen ,, guter fachlicher
Praxis “. Demnach ist Bodenschad-
verdichtung insbesondere im Un-
terboden vorzubeugen. Fiir quanti-
tative  Handlungsempfehlungen
werden drei unterschiedliche Kon-
zepte diskutiert.
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ie gestiegene Leistung von Traktoren,

Erntemaschinen und Transportfahrzeu-
gen bedeutet Vorteile: Einsparung von Zeit
und Kosten, zeitgerechte Nutzung von
Schlagkraft auch hinsichtlich des Boden-
schutzes. Andererseits bergen hohere Ge-
samtmassen und Radlasten das Risiko von
Bodenschadverdichtung auch in groBeren
Tiefen, wenn B6den unter feuchten Bedin-
gungen befahren werden.

Es gilt, Indikatoren bereitzustellen, deren
Verwendung die Vorsorge gegen Boden-
schadverdichtung verbessern lie3e [4].

Vor diesem Hintergrund werden derzeit
folgende, zum Teil quantitativ konkretisierte
Konzepte diskutiert:
 Radlastbegrenzung nach der Vorbelastung
* Degressiv Kontaktflichendruck-bezogene

Radlast
* Begrenzung der Bodenbelastung {iber

Richtwerte zum Reifeninnendruck

Grundsétzlicher Zusammenhang
zwischen Bodenfunktion und
mechanischer Belastung

Der grundsitzliche Zusammenhang zwi-
schen einer zu schiitzenden Bodenfunktion

zur maximal zuléssigen Radlast ist in einem
Nomogramm aufgezeigt (Bild 1).

Im Quadranten A wird das Wurzelwachs-
tum (als Teil der Produktionsfunktion) ge-
wihlt, dessen Abhingigkeit vom Boden-
druck der Literatur entnommen wird. Als In-
dikatoren fiir die Bodenschadverdichtung
kommen in Kombination weitere in Be-
tracht: die Luftkapazitit (Schwellenwert in
Unterbdden 5 Vol.-%), die gesittigte Was-
serleitfahigkeit (Schwellenwert in Unterbo-
den 10 cm/Tag) und morphologische Boden-
eigenschaften [10].

Im Quadranten B steht die Beziehung zwi-
schen dem Bodendruck pg und dem Kon-
taktflachendruck (ZielgroBe). In der Litera-
tur finden sich dafiir theoretische Ansitze
und auch Messungen (Bild 1).

Im Quadranten C wird der Kontakt-
flichendruck pk (leider meist nur auf fester
Fahrbahn ermittelt) auf der Basis von Mess-
werten, Berechnungen oder Gleichungen
mit dem Reifeninnendruck verkniipft. In
Bild 1 sind pxk-Messungen auf dem Feld bei
unterschiedlichem Reifeninnendruck hinzu-
gefiigt [2].

SchlieBlich sind im Quadranten D fiir drei
Reifen zuldssige Radlasten (ZielgroBe) in
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Abhiéngigkeit vom Reifeninnendruck nach
Reifentabelle sowie ,vertretbare Werte®
nach Schneider und Schroder [12] aufgetra-
gen.

Zur Erlduterung der Zusammenhédnge ist
in Bild 1 das Beispiel (1) eingezeichnet: das
Wurzelwachstum nehme bei 1,5 bar Boden-
druck ps ab, der entsprechende Kontakt-
flachendruck ist mit 1,6 bar hoher; daraus er-
gibt sich als Reifeninnendruck 1,5 bar, wo-
raus wiederum eine maximal zuldssige
Radlast fiir den 710-Reifen von 7.5 t folgt.

Konzepte zur Vorbeugung
von Bodenschadverdichtung

Radlastbegrenzung nach der Vorbelastung
Eine Forderung von Bodenkundlern ,,Be-
grenzung der Achslasten und Gesamtge-
wichte stiitzt sich auf das so genannte ,, Vor-
belastungskonzept™ [6]. Aus der Gegeniiber-
stellung von errechnetem Bodendruck und
im Labor ermittelter Vorbelastung wird die
maximal zuldssige Radlast berechnet [7].

Bewertung: Die Validierung der DVWK-
Berechnungen unter Feldbedingungen steht
aus. Die Radlast wire in erster Anndherung
aus Gesamtmasse und Zahl der Rider zu er-
mitteln. Jedoch hidngen die Folgen erheblich
von der aktuellen Bodenfeuchte sowie von
der GroBe der Kontaktflache in-situ ab. Bei-
de Faktoren beriicksichtigt das Verfahren
nicht explizit. Generelle Grenzwerte fiir die
Radlast festzulegen, kdnnte mit erheblichen
Fehleinschédtzungen des Verdichtungsrisikos
verbunden sein [16]. Daraus folgt, dass mit
pauschalen Vorgaben zur Begrenzung der
Radlast keine bodenschutzrelevante, prakti-
kable Losung gegeben wire.

Degressiv Kontaktflichendruck-bezogene
Radlast

Vorschldge fiir ,,degressiv Kontaktfldchen-
druck-bezogene Radlasten” auf feuchten
Boden machen Schneider und Schroder [12]
auf der Basis von Literaturstellen. Feuchte
Bdden (pF 2) geringer bis mittlerer Belast-
barkeit sollen an der Oberfliche mit maxi-
mal 1 bar belastet werden. Als zusitzliches
Schutzpotenzial wird eine Reduzierung des
Reifeninnendrucks mit zunehmender Rad-
last vorgeschlagen (Beispiele (2) und (3) im
Quadranten D in Bild 1).

Bewertung: Aus der Sicht des praktischen
Einsatzes ist zundchst zu fragen, warum fiir
einen Reifen, der mit 0,6 bar Reifeninnen-
druck 7,8 t Radlast tragen soll (Beispiel (3)
im Quadranten D), fiir Radlasten <7,8 t
hohere Reifeninnendrocke vorgeschlagen
werden - er also etwa fiir die Radlast 1 t auf
=2 bar aufgepumpt werden sollte (Beispiel
(2) im Quadranten D)?

Der Ansatz soll der Forderung einer ,,iiber-
proportionalen Reduzierung des Kontakt-
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Pesferinnendruck, p [bar]

Bild 2: Schema fiir die Abhéngigkeit des
Reifeninnendrucks von der Bodentrag-
fahigkeit

Fig. 2: Scheme for the relation between
tyre inflation pressure and soil bearing
capacity
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flichendrucks bei zunehmender Radlast™
Rechnung tragen. Zwar ist die Kontaktflédche
tatsdchlich ein wichtiger Parameter fiir Bo-
den schonende Fahrwerke, jedoch in-situ auf
dem Acker sowie in Echtzeit nicht zu ermit-
teln. Daraus ergibt sich, dass der Vorschlag
einer Kontaktflichendruck-bezogenen Be-
lastungsbegrenzung keine praxisrelevante
Losung darstellt, da die ZielgréBe im Einsatz
auf dem Feld nicht bestimmbar ist.

Begrenzung der Bodenbelastung iiber
Richtwerte zum Reifeninnendruck
Zielfiihrende Indikatoren sind vonndten;
Radlast und Kontaktflachendruck gehdren,
wie begriindet, nicht dazu. Ein Indikatoren-
vergleich Radlast/Reifeninnendruck ergab,
dass der Reifeninnendruck der bessere Indi-
kator ist [13]. Heutige Radialreifen lassen,
im Vergleich zu den in der Praxis meist {ib-
lichen Werten, sehr niedrige Reifeninnen-
driicke zu.

Solche werden zur Bodenschonung schon
langer vorgeschlagen [15]. Die Absenkung
des Reifeninnendrucks ldsst die Bodenbelas-
tung im Sinne des Bodenschutzes in zwei
Richtungen beeinflussen (Bild 1): der Kon-
taktflaichendruck nimmt ab (s. Quadrant C)
und damit auch der Bodendruck (s. Quadrant
B) und die maximal zuldssige Radlast wird
begrenzt (s. Quadrant D). Letzteres ist die
Briicke zu den beiden anderen Konzepten.

Allerdings sieht das Konzept ,,Reifenin-
nendruck-kontrollierte Bodenbelastung® zur
Umsetzung in der Praxis vor, dass der Rei-
feninnendruck dem Verdichtungsrisiko des
Bodens angepasst wird. Er muss umso nied-
riger sein, je empfindlicher der Boden ist.
Nach dem Vorschlag einer EU-Arbeitsgrup-
pe [5] wird die Empfindlichkeit anhand der
bodeneigenen Anfilligkeit fiir Verdichtung
abgeschitzt und um die aktuelle Boden-
feuchte korrigiert.

Vier solchen Klassen werden vier Stufen
des Reifeninnendrucks <2 bar landwirt-
schaftlicher Radialreifen zugeordnet und da-
bei ,,akzeptables Risiko* von ,,nicht akzepta-
blem Risiko* getrennt (Bild 2).

Der maximale Wert von 2 bar soll beriick-
sichtigen, dass Bodenschutzmafnahmen wie
zum Beispiel konservierende Bodenbearbei-
tung oder Onland-Pfliigen etabliert sind und
anerkannt werden.

Wenn auf dem Feld nicht konkret etwas
zur potenziellen Verdichtungsempfindlich-
keit und zur Bodenfeuchtigkeit (im Unterbo-
den!) gesagt werden kann, werden Richtwer-
te fiir den Reifeninnendruck vorgeschlagen
[9]: <1 bar (Beispiel (4) in Bild 2) auf locke-
rer Krume und feuchtem Unterboden (etwa
zur Zeitspanne der Bestellung und Giilleaus-
bringung im Friihjahr) und <2 bar (Beispiel
5 in Bild 2) auf abgesetztem und bis in den
Krumenbasisbereich trockenen Boden (etwa
in den Zeitspannen der Ernte im Sommer/
Herbst).

Fazit und Ausblick

Von den drei Konzepten zur Konkretisierung
von Handlungsempfehlungen gegen Boden-
schadverdichtung ist aus fachlichen und
praktikablen Griinden Richtwerten zum Rei-
feninnendruck der Vorzug zu geben. Die
zuldssige Radlast allgemein festzulegen,
wiirde dem Feldeinsatz und dem Boden-
schutz nicht gerecht; eine Kontaktflichen-
druck-bezogene Radlastbegrenzung schei-
tert an der fehlenden Moglichkeit, die
Beriihrungsfliche zwischen Reifen und Bo-
den in praxi zu bestimmen.

Richtwerte zum Reifeninnendruck, die
sich an der aktuellen Belastbarkeit des Bo-
dens orientieren (Bild 2), fordern die Land-
technik und die Eigenverantwortlichkeit des
Landwirts. Sie haben mehrere Vorteile: ein-
fach zu kontrollieren und mit Reifenreglern
zu regeln, korrelieren mit der Tragfdhigkeit
des Reifens, sind Bodenschutz relevant und
6konomisch vorteilhaft (hohere Triebkraft,
geringerer Kraftstoffverbrauch).

Die Darstellung der grundsitzlichen Zu-
sammenhénge in Bild 1 muss noch verfei-
nert und besser quantifiziert werden.

Als Zukunftsvision wird an der Entwick-
lung eines Befahrbarkeitssensors gearbeitet.
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