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1. Allgemeines

Zu den Faktoren, welche die Bodenfruchtbarkeit
entscheidend beeinflussen, gehdren die physika-
lischen Eigenschaften des Bodens. Dabei ist nicht
nur eine- giinstige Struktur der Ackerkrume, son-
dern auch des Untergrundes (tiefer als 20 cm)
erwiinscht. Diese Schicht hat die Aufgabe, die
Wasserversorgung zu regulieren. Sie muss somit
locker, d. h. sowoh! fiir Regen- als auch fiir Grund-
wasser durchldssig sein. Nur dann kann ein Ueber-
schuss 'an Wasser abgefiihrt, oder auch ein Mangel
an Wasser erginzt werden (Abb. 1 und 2). Ein ver-
dichteter Untergrund stort -die Wasserversorgung
und .damit die Pflanzenentwicklung. Die Unter-
grundverdichtung kann ihren Ursprung haben in:

— unzweckmissiger Mechanisierung
— natiirlichen geologischen Vorgéngen. .

Die Verdichtungen der ersten Gruppe werden vor
allem durch das Befahren der Felder mit schweren
Traktoren und Maschinen oder auch durch den
unzweckmaissigen Einsatz der Bestellgeriite hervor-
gerufen. Dadurch entsteht eine verdichtete Schicht,
die bis unter die Ackerkrume reicht (bis zirka
35 cm Tiefe). Besonders anfillig fiir derartige Ver-
dichtungen sind schwere Lehmbdden, vor allem in
nassem Zustand. i

Verdichtungen geologischen Ursprungs sind mei-
stens tiefreichend, ein- oder mehrschichtig. Tiefe
und Umfang der verdichteten Schicht kénnen je
nach Lage und Bodenart sehr verschieden sein.

Die Beseitigung dieser Verdichtungen, die flir die
Verbesserung der Bodenstruktur- erforderlich ist,
erfolgt vorwiegend auf mechanischem Wege. -

Abb. 1 und 2: Aeussere Symptome des verdichteten
Untergrundes sind Staunisse bei Regenwetter und
Wassermangel bei Trockenheit.



Die Stauschichten miissen mit Spezialgeriten
griindlich gelockert werden. Durch diese Mass-
nahme wird die Verbindung zu durchléssigen Un-
tergrundschichten hergestellt und damit die Rege-
lung des Bodenwasser- und Bodenlufthaushaltes
gesichert. Das verbesserte Gefiige ermdglicht fer-
ner der Pflanze, sich in Bodenbereichen einzuwur-
zeln, die ihr vorher verschlossen waren. Ueber den
Erfolg der Untergrundlockerung entscheidet die
Bodenfeuchtigkeit. Grundsatzlich soll nur trockener
Boden gelockert werden. Der feuchte Boden st
plastisch und weicht den Arbeitswerkzeugen aus.
Anstelle einer Lockerung wird so ein noch grés-
seres Verdichten und Verschmieren des Bodens
erreicht. Der beste Zeitpunkt fiir Lockerungsar-
beiten liegt normalerweise unmittelbar nach der
Ernte.

Im Folgenden orientieren wir kurz iiber die Ein-
satzméglichkeiten einiger aktueller Untergrund-
lockerungsgerite. Als Grundlage dienen die in den
Jahren 1970/71 an der FAT durchgefithrten Ver-
suche.

2. Flach-Lockerung

Die mechanischen Verdichtungen, die auf den

Druck der Maschinen oder deren Arbeitsvorgang
zuriickzufiihren sind, reichen bis zu einer Tiefe von
zirka 385 cm. Fiir die Beseitigung der Verdichtungs-
schicht muss somit der Boden bis zitka 35 cm tief
gelockert werden.

Von den Geriéten, die zu diesem Zwecke angeboten
werden, wurden verschiedene Tiefgrubber niher
untersucht. Es handelt sich um kultivatorghnliche
Gerite mit verschiedenartigen Federzinken (Abb.3
und 4). Beim praktischen Einsatz bewihrte sich
von den abgebildeten Zinken nur Typ A. Die starke
Ausfithrung (Querschnitt 80 x 30 mm) ermdglicht die
erforderliche Arbeitstiefe, ohne dass Verstopfun-
gen auftreten. Der Zinkentyp B unterscheidet sich
von dem beschriebenen nur durch den geringeren
Querschnitt von 23x23 mm. Infolge grosser Ela-
stizitdt arbeiten diese Zinken hdchstens 20 cm tief,
was fur die lLockerung der Verdichtungsschicht
ungeniigend ist. Auch der Zinkentyp C entspricht
den Anforderungen nicht. Nebst zu geringer Ar-
beitstiefe (max. 18 cm) werden wegen dieser Zin-
kenform Stroh und andere Pflanzenreste mitge-
schleppt und daher vermehrt Verstopfungen her-
vorgerufen.

Der Zinkenabstand ist bei einem Tiefgrubber eben-
so wichtig wie die Zinkenlange bzw. die Arbeits-
tiefe. Aufgrund der Erfahrungen soll er annihernd
der Arbeitstiefe entsprechen, d. h. ca. 30 bis 35 cm
betragen. Bei diesem Abstand wird nicht nur eine
ausreichende Lockerung der Verdichtungsschicht,
sondern gleichzeitig ein vollstindiges Aufreissen
der Ackerkrume erreicht. Engere Absténde erfor-
dern mehr Zinken am Gerét, was zu einer Erhdhung
des Zugkraftbedarfes und der Verstopfungsanfillig-
keit fithrt. Die Zinkenzah! des Tiefgrubbers soll der

Traktorleistung entsprechen. Je nach Bodenart
ist bei 85 cm Arbeitstiefe mit einem Zugkraftbedarf
von 300 bis 400 kp pro Zinken zu rechnen. Daher
erfordert ein 7-zinkiges Gerdt (Arbeitsbreite zirka
2 m) 2100 bis 2800 kp oder einen 4000 bis 5000 kp
schweren Traktor mit mehr als 55 PS Motorlei-
stung. Bei normaler Bodenfeuchtigkeit-ldsst sich
die Arbeit bei einer Fahrgeschwindigkeit von zirka
5 km/h durchfilhren und eine Flichenleistung von
80 a’/h erreichen.

Abb.4

Abb. 8 und 4: Ein Tiefgrubber eignet sich gut fiir
die Lockerung mechanischer Verdichtungen. Die
erforderliche Arbeitstiefe von 35 cm lésst sich mit
dem Zinkentyp A erreichen. Die Typen B und C
arbeiten zu flach; C ist zudem verstopfungsanfillig.

3. Maulwurfdrainage und Tiefenlockerung

Bei den tiefreichenden geologischen Verdichtun-
gen ist in der Regel die Lockerung bis zu einer
Tiefe von 70 bis 90 c¢cm erforderlich. Die Maulwurf-
drainage und die Untergrundlockerung sind hier
die geeignete Meliorationsform. lhre Durchfiihrung
wird mit Spezialgeriten wie Maulwurfdrainagepflug
bzw. Wippscharlockerer vorgenommen.

Ein Maulwuridrainageptlug besteht im wesentli-
chen aus einem langen Sech und e,iner'keilft')rrhigen
Schar mit einem Ziehkegel (Abb.5 und 6). Das
Sech und die Schar sollen die Verdichtungsschicht
durchschneiden und auflockern. Mit dem Ziehkegel
(& 80 bis 90 mm) wird ein Drainagekanal gebildet.
Bei den meisten Fabrikaten kann das Sech am
Tragrahmen hbhenverstellt und damit an die ge-
wiinschte Arbeitstiefe (50 bis 100 cm) gut ange-




passt werden. Ausfiihrungen, bei denen das Sech
an einem verldngerten Arm (siehe Abb.5) und
nicht direkt an der Anbauschiene angebracht ist,
sind vorteithafter, da diese beim Ausheben gros-
sere Bodenfreiheit erreichen.

Das Hauptgewicht bei der Maulwurfdrainage liegt
in der Bodenentwisserung. Der mit dem Ziehkegel
gebildete Kanal bleibt je nach Bodenart zwei bis
acht Jahre erhalten. Eine gute Drainagewirkung
erfordert eine Drainneigung von 0,4 bis 8 % und
eine gute Abfiihrung des Wassers in einen Graben,
Schacht oder Drainagesammler. Die Erddrainen
sollen in einer Tiefe von 60 bis 80 cm und in Ab-

Abb. 5 ' |

Abb.5 und- 6: Fiir tiefverdichtete, nasse Boden
verwendet man am besten einen Maulwurfdrainage-
pflug. Der Ziehkegel lasst im Boden Drainage-
kanile zuriick, durch die das iiberschiissige Was-
ser abgefiihrt werden kann (Abb. 6).

sténden von 3 bis 5 m angelegt werden. lhre Lange
darf in der Regel 100 m nicht tiberschreiten. Will
man nebst der Entwésserung auch den Untergrund
intensiv lockern, so kdnnen die Abstinde auf 1,5
bis 2 m reduziert werden.

Der Zugkraftbedarf der beschriebenen Geriite
héngt stark von der Arbeitstiefe und Bodenart ab.
In schwerem Lehmboden kann er bei 50 bis 70 cm
Arbeitstiefe 2000 bis 3000 kp erreichen. Solche
Falle erfordern einen Traktor mit einem Gewicht
von zirka 4000 bis 5500 kp. Bei 2,0 m Drainabstand
und 2,0 km/h Fahrgeschwindigkeit ldsst sich eine
Flachenleistung von 30 a/h erzielen.

Der Wippscharlockerer soll den Boden méglichst
tief und intensiv lockern. Er unterscheidet sich vom
Maulwurfdrainagepflug vor allem durch eine breite
Schar, die durch die Zapfwelle iiber einen Exzenter
in eine Wippbewegung versetzt wird (70 mm Hub,
270 Hube/min.). Die Arbeitstiefe ldsst sich mit zwei
Stitzradern in einem Bereich von 50 bis 90 cm ein-
stellen (Abb. 7 und 8). Der Lockerungseffekt ist bei
diesem Gerat sehr gross. Das Volumen der bear-
beiteten Bodenschicht wird um 20 bis 30 % ver-
gréssert und die festgepressten Bodenaggregate
auseinandergerissen. Fir eine wirksame Lockerung
des Untergrundes ist eine Arbeitstiefe von 70 bis
80 cm — in Absténden von 1,6 m — angezeigt. Bei
einem geringeren Abstand besteht die Gefahr,
dass der bereits aufgelockerte Boden wieder fest-
gefahren wird. Auf einer solchen Fahrbahn kann
auch eine gewisse Verminderung der Traktor-
Adhésion und somit seines Zugkraftvermégens
auftreten. Die Bodenfeuchtigkeit hat auf den
Lockerungserfolg einen entscheidenden Einfluss.
Grundsitzlich diirfen nur Bdden in trockenem Zu-
stand mit dem Wippscharlockerer bearbeitet wer-
den. Andernfalls wird der nasse Boden von unten
her noch mehr verdichtet, was unter Umstinden
zu einer weiteren Verdichtung seiner Struktur
fithren kann. '

Beim Einsatz des. Wippscharlockerers in schwerem
Boden ist mit folgendem Leistungsbedarf zu
rechnen:

Fahrgeschwindigkeit 1,5 km/h
Arbeitstiefe 80 cm
Zapfwellenleistung 13 PS
Zugleistung ca. 4000 kp oder 22 PS
Gesamtleistungsbedarf 35 PS

Die Auswirkung der Wippbewegung der Schar auf
den Zugkraftbedarf ist gering. Auf die Zapfwelle
entfallen némlich nur 879% des Gesamtleistungs-
bedarfes. Der ganze Rest, d. h. 63 % oder 4000 kp
Zugkraft miissen durch die Rider bewiltigt werden.
Im gegebenen Fall ist ein Traktor mit mindestens
6000 kp Gewicht erfordetlich. Dabei kann eine
Flachenleistung von zirka 20 a/h erreicht werden.



Abb. 8.

Abb.7 und 8: Ein Wippscharlockerer ist fiir eine
ausgesprochene Tiefenlockerung bestimmt. Durch
die Scharbewegung wird die verdishiete Boden-
schicht nicht nur angehoben, sondern auch griind-
lich aufgerissen (Abb. 8).

4. Schlussbemerkungen

Stérungen in der Wasserversorgung — Staunidsse
bei Regenwetter, Wassermangel bei Trockenheit —
werden oft durch Verdichtungen der unteren Bo-
denschicht hervorgerufen.

Bodenverdichtungen, die durch Maschinen verur-
sacht werden und in einer Tiefe bis zirka 85 cm
liegen, lassen sich mit einem Tiefgrubber gut auf-
lockern. Fir die Beseitigung tiefreichender geo-
logischer Verdichtungen ist eine Untergrundmelio-
ration mit einem Maulwurfdrainagepflug oder einem
Wippscharlockerer erforderlich. Wahrenddem der
Einsatz des Grubbers und des Wippscharlockerers
nur in trockenem Boden mogtich:-ist, kann der
Maulwurfdrainagepflug auch zur Entwisserung von
staunassem Boden verwendet werden. Der glinstig-
ste Zeitpunkt fiir die Untergrundlockerung liegt
normalerweise unmittelbar nach der Ernte.

Die erwihnten Gerdte haben einen sehr hohen
Zugkraftbedarf. Sie erfordern je nach Bodenart
und Arbeitstiefe Traktoren von 4000 bis 6000 kp
Gewicht.

Die Erhaltung der verbesserten Struktur des Unter-
grundes hingt stark von den nachfolgenden Bestell-
arbeiten ab. Besonders schidlich' sind hier das
Pfligen und die Traktoriiberfahrten. Der Einsatz
einer Fréssaimaschine ist fiir solche Fille vorteil-
hafter. Mit dieser Maschine werden ‘bekanntlich
simtliche Bestellarbeiten einschliesslich Bodenbe-
arbeitung und Saat in’ einem einzigen Arbeitsgang
erledigt. Bei diesem Verfahren werden zudem die
Traktorspuren griindlich aufgerissen. Auf die Sta-
bilisierung des gelockerten Untergrundes wirkt
sich die unmittelbare Einsaat einer tiefwurzelnden
Griindiingungspflanze wie z. B. China-Riibse, Senf,
Raps glinstig aus. Innert kurzer Zeit (6 bis 10
Wochen) durchdringen die Pflanzenwurzeln die
ganze Lockerungsschicht und festigen mit ihrer
Vielzahl von Wurzeln die luftige, kriimelige Boden-
struktur. '
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