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Die Arbeitsqualitat der Saathetthereitung
in Abhangigkeit der Bodenfeuchte

Die Arbeitsqualitit von Bodenbe-
arbeitung und Saatbettbereitung
hingt in entscheidendem Mafse
vom Bodenwassergehalt ab. Auf
homogenen Schligen ldisst sich
zum richtigen Bearbeitungszeit-
punkt ein befriedigendes Ergebnis
bei der Saatbettbereitung erzielen.
Sind die Schldge jedoch heterogen,
variiert der Bearbeitungserfolg auf
der Fldche.
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Der Bodenwassergehalt wird von mehre-
ren Faktoren beeinflusst. Zunéchst ist
dazu die Korngrofenverteilung oder Boden-
art zu nennen, welche die Anteile von Sand,
Schluff und Ton eines Bodens angibt. Ist die
Bodenart bekannt, kann man mit Hilfe der
van Genuchten Gleichungen die Saugspan-
nungskurve sowie die hydraulische Leit-
fahigkeit des Bodens ableiten [1]. Im Um-
gang mit Bodenwasser hat sich in den letzten
100 Jahren der Begriff der Potenziale
durchgesetzt. Potenziale beschreiben die
Bindung des Wassers an den Boden. Dabei
wird das Gesamtpotenzial als Summe der
Teilpotenziale (Matrix-, Gravitations-, Gas-
und osmotisches Potenzial) beschrieben
(Gleichung 1). Die Saugspannungskurve
bringt das Matrixpotenzial mit dem Boden-
wassergehalt in Verbindung.
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Unterschiedliche Reliefausbildungen haben
unterschiedliche Gravitationspotenziale zur
Folge. Angenommen man hat auf einer Kup-
pe sowie in einer Senke dasselbe Gesamtpo-
tenzial, so fiihrt das groBere Gravitationspo-
tenzial auf der Kuppe zu einem geringeren
Matrixpotenzial als in der Senke. Infolge
dessen ist der Wassergehalt auf der Kuppe
geringer als in der Senke.

Der Bodenwassergehalt wird jedoch nicht
nur durch eine Vielzahl von Faktoren beein-
flusst, er bestimmt auch Bodeneigenschaf-
ten wie hydraulische Leitfahigkeit, spezifi-
sche Wirmekapazitit, Befahrbarkeit und
Konsistenz.

Der innere Zusammenhalt von Bdden
wird als Konsistenz bezeichnet. Atterberg
hat dazu die Konsistenzgrenzen festgelegt
(Tab. 1). Die Konsistenz der Boden hiangt in
erster Linie von deren KorngroBenvertei-
lung, von der Art der austauschbaren Katio-
nen sowie von der Salzkonzentration im Bo-
denwasser ab. Bei sehr hohen Wassergehal-
ten nimmt der Boden die Eigenschaften
einer Fliissigkeit, bei sehr niedrigen die ei-
nes Festkorpers an. Deshalb betrachtet man
den Boden als makromeritische Fliissigkeit
und wendet rheologische Betrachtungswei-
sen auf ihn an.

Die Bodenfeuchte beeinflusst die
Bearbeitung

Der optimale Wassergehalt fiir die Bodenbe-
arbeitung kann als Wassergehalt, bei dem die
Bodenbearbeitung den grofiten Anteil an
kleinen Aggregaten erzeugt, betrachtet wer-
den [2]. Bhushan und Ghilday [3] bestimm-
ten den optimalen Wassergehalt fiir die Bo-
denbearbeitung bei 0,77°Wa (Wa-Ausroll-
grenze nach Atterberg, Tabelle 1) auf einem
sandigen Lehm, Ojeniyi und Dexter [4] ka-
men hingegen auf 0,9Wa auf einem
vergleichbaren Boden. Weitere Untersu-
chungen ergaben, dass die optimale Bearbei-
tungsfeuchte am Wendepunkt der Saugspan-
nungskurve zu finden ist. Dank der Parame-
ter und Formeln von van Genuchten [1] ist es
somit moglich, fiir jede Kérnung die Saug-
spannungskurve und damit auch den Wende-
punkt der Funktion zu ermitteln. Dexter und
Bird [2] geben aufler dem optimalen auch

Tab. 1: Konsistenzgren- .
zen nach Atterberg | WWassergehalt  Zustand Konsistenzgrenze
hoch flissige Suspension
Table 1: Consistency bis Paste
thresholds acc. to FlieRgrenze (Wf)
Atterberg mittel koharente, breiige,
zdhe Paste
Ausrollgrenze (Wa)
niedrig briichige, sehr steife
Paste
Schrumpfgrenze (Ws)
harter Block
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Bild 1: Der Einfluss des Tongehaltes auf die , optimale” Bearbeitungsfeuchte

Fig. 1: The effect of clay content on optimum tillage moisture

den maximalen und minimalen Wasserge-
halt fiir die Bodenbearbeitung an. Auflerhalb
dieser Grenzen ergeben die Bodenbearbei-
tungsmalnahmen keine gewiinschten Effek-
te mehr: bei zu feuchten oder zu trockenen
Boden werden liberwiegend groBere Broken
produziert. Bild 1 zeigt die optimale, mini-
male und maximale Bearbeitungsfeuchte in
Abhiéngigkeit vom Tongehalt. Die Ergebnis-
se von Lyles und Woodruff ([5], Bild 2) be-
statigen die Untersuchungen von Dexter und
Bird.

Bedeutung auf heterogenen Schlédgen

Auf heterogenen Schldgen mit unterschied-
lichen Bodenarten und Reliefausbildungen
sorgen die verschiedenen Kdrnungen einer-
seits fiir unterschiedliche Bodenwasserge-
halte, andererseits fiir unterschiedliche
Saugspannungskurven. In Folge dessen vari-
iert nicht nur der Wassergehalt auf einem
Schlag, sondern auch die Werte fiir optima-
le, minimale und maximale Bearbeitungs-
feuchte. Auf heterogenen Schldgen be-
kommt man somit die unterschiedlichsten
Bearbeitungseffekte beispielsweise bei der
Saatbettbereitung. AuBlerdem ist der Zeit-
punkt der Bearbeitung entscheidend. Auf
dem Schlag Binsensee der Versuchsstation
Thinger Hof ist zu drei unterschiedlichen
Zeitpunkten (13. und 15. April sowie 12.
Mai 2005) die Bodenfeuchte gemessen wor-
den. Der Schlag ist ungeféhr zehn Hektar
grof3 und zeichnet sich durch eine starke He-
terogenitdt aus. Die Bodenarten wechseln
zwischen schluffigem Sand und tonigem
Ton und bieten somit ein sehr breites Unter-
suchungsspektrum. Die Bodenfeuchtewerte
an den drei Zeitpunkten zeigten, dass die op-
timale Bearbeitungsfeuchte fast auf der
ganzen Fliache iiber- oder unterschritten
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wurde. Zum Zeitpunkt 1 waren 3 % der
Flache auBlerhalb des Bearbeitungsbereichs,
wihrend es zwei Tage spiter bereits 54 %
waren. Diese Ergebnisse zeigen zum einen,
dass es auf heterogenen Schldgen nicht zu ei-
ner gleich bleibenden Arbeitsqualitit bei der
Saatbettbereitung kommen kann und zum
anderen, wie wichtig es ist, Bodenbearbei-
tungsmalnahmen termingerecht zu erledi-
gen.

Denn gerade fiir einen raschen und mog-
lichst vollstdndigen Feldaufgang ist eine op-
timale Saatbettbereitung - mit moglichst vie-
len kleinen Aggregaten - wichtig. Hadas und
Russo [6] fanden heraus, dass Aggregat-
grofen zwischen 1/5 und 1/10 des Samen-
durchmessers fiir die besten Auflaufraten
sorgen. Johnson und Taylor [7] ermittelten
die hochste Pflanzendichte bei Mais auf Bo-
den, bei denen mindestens 30 % der Aggre-
gate 2 mm oder kleiner waren. Schneider
und Gupta [8] benutzen den Geometric
Mean Diameter (GMD) um unterschiedliche
Aggregatgrofenverteilungen zu klassifizie-
ren. Geringere Auflaufraten bei Mais erga-

ben sich fiir sehr kleine (GMD = 0,5 mm)
und groBe Werte (GMD = 11,9 mm).

Fazit

Da die Heterogenitdt der Schldge zu unter-
schiedlichen AggregatgroBenverteilungen
innerhalb der Schldge fiihrt, muss die Be-
stelltechnik auf die unterschiedlichen Gege-
benheiten reagieren. Denkbar sind hier
teilflichenspezifische  Saatbettbereitungs-
malnahmen oder Bestellverfahren, welche
durch Variation von Saatstirke und Saattiefe
auf die sich dndernden Keimbedingungen
eingehen.
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