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Hoheres Maschinengewicht im Feldbau?

Zugkraftumstellung von 50 kW auf iiber 80 kW wirkt sich
auf Boden und Ertrag unbedeutend aus

Etienne Diserens, Eidgendssische Forschungsansialt file Agrarwirtschaft und Landtechnik (FAT), CH-8356 Tanikon

Die Landwirtschaft ist sich des Pra-
blems der Bodenverdichtung, wel-
che das Maschinengewicht verur-
sachl, grundsatzlich bewusst. Ma-
schinen mit dber zwei Tonnen Rad-
a5t kommen immer haufiger vor,
Aus der Sicht des Bodenschutzes ist
das Maschinengewicht im Zusam-
menhang mit der Anzahl Uberfahr-
ten aul dem Feld zenmtral. In einem
langjahrigen Feldversuch auf dem
Argal Tanikon wurde der Boden
unter schwereren Maschinen nur
tendenziell starker mit ungleichmés-
sigen, aher negativen Auswirkungen
auf den Ertrag besintrichtigt. Aus
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Sicht der Praxis sind die Unierschie-
de wegen der hiheren Maschinen-
lasten ochne Bedeutung, Werden die
einzelnen Kulturen miteinander ver-
glichen, belastet der Zuckerriiben-
anbau den Boden am stirksten.

Die Beurteilung der Bodenbean-
sprchung  stltzt sich awl rwei

Barachnungsindikatoren: die soge-
nannte gewichtete Bodenbelastung
{2in Mass fiir die Strukturgefiihrdung
im Oberboden) und die maximale
Druckspannung bel 20 em Boden-
tisfa [ein Mass flr die Traglihig-
der

kepitsgefihrdung  unterhaib

Ackerkruma).
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Tabelle 1. Mechanisierungsverfahren

Arbedanang

® lalzhte® Mechanisaring

Trakiar

Arbeitsgerit

"schwere” Meochanisisrung

Traktor

.I’LPDHIBEE'I'I'I.

&, Ghlaighe Mechanisigrung for die Verfahren “lgicht® und “schwer®

Parapflug T7 W Paraplow 1,7 m

Eggen 4B8-50 KW  Federzinkenegge 2.8 m
Walren &8 kW Glattwalre 5.2 m
Kunsidiinger* 35:50 kW  Prneum, Breitstreusr 12 m
Fllanzenschutz 30-50 kW Feldspritza 12 m

Sian 3550 kW  Getreide inkl, Raps 3und 4 m
iE-I!ruhuﬂll.-E & B-50 kW Rund-, Harballanpresse

1. Unterschiedliche BMechanisierung for die Verfahron “kaicht® und “schwear®

Grubbem * 48 kW Grubber mit Nachifufer 2.45 m T0 kW
Stoppalbearbeitung 48 kW Spatenrcllepge 2,75 m 81 kW
Pildgen 43 kWY 2-Seharpllug B kW
Epgen* 48 kW Federrinkenegge 4.8 m B1 kW
Eggen® 43 kKWW Zinkenrotor 3 m B1 k%
Gillan 48 kW Druckfass 4 m? T4 KW
Miststreusn 30 kWY Mig1zanar 3,2 m? 48 k'Y
MMahdrusah 74 kW hihbraite 3 m SE-1BT KW
Malsamia 48 kW Anhauhickslar 1-redhig TO-B1 kW
Zuckarribenarnne 48 kW geegen, 1-raihig

70 kW

Grubber mit Machaular 2 45 m
Spatenrollegge 2,75 m
A-Scharpflug

Fedarzinkenagge 4,2 m
Zinkpnrotor 3 m

Druckiass, Tandamachse, B m®
Mistzatier 4,2 m”

Mahiraita 4-5 m
Snbauhicksler 2-reihig
&-raihig. 3-phasig**®
Ladebunker gezogen

*  Traktor mit Doppelbanaifung, sum Teil auch baim Grssbern, Dingen

¥ Bchipper und Aoder getrennl, salbstfabrend

Versuchs- und
Standortbeschreibung

Ein langjdhriger Faldversuch wurde
1984 angelegt, um dia Auswirkungan
aul die Bodenstrukiur und Errags-
fahigheit bei schweren Maschinen mit
waniger Lberdahrien im Verglesch zu
leachteren Maschanen mit mehr L
fahrien abzukliren (Kramar 1581),

Dar praxesbezogens Yersuch arstreck-
i@ sich bis Herbst 1990 dber aine

Flédche von 2.4 ha, 14 Parzelen (24 m
= 74 m - je sleben Parzellen pro \Ver-
fahren|, spdter nur noch Ober acht
Farzellen (& vier Parzallen pro Verfah-
ren). Es gelangten praxistbliche Ma-
schinen zum Einsatz (Tab. 1), Dée Lei-
stung und das Gewschi besder Verfah-
ren stehen in elnem Verhdinls von etws
2 zu 3 (50 EW zu BO KW, 4 m® zu & md
Glillefass),

Der Boden mit Ober 30% Schiuff und
Uber 30% Ton Bt ein toniger Lehm
{Tab. 2. Wird die schenbase Dichte
beftrachtet, so 1355t sich eine spiirbare

Verdichtung auf 20 cm Tiefe erkennen
(Tab. 3. Von der Textur her kbnmen
diese \Werte nicht ale ausgesprochan
hioch bezeichnet werden, Wegsn der
feinen Kbrnwng einerseits umd den
hohen Miederaschifgen mit 1166 mm
im Mittel der Versuchsjahee [Teb. 4) an-
derseits ist der Boden echwer durch-
Igssig und meistens feucht bis nass.
Der Boden wurde dadurch oft wnter
suboptimalen Bodenverhaftnisssn be-
arbeitet (Abb. 3L

Beurteilungsindikatoren
Tabelle 2. Bodentextur. Bodenprobe Juni 1884
Tiefe Sand Schluff Ton
lcm] (%] %] 9] Die gewichtete Bodenbelastung
als Indikator fir die
0-45 an 34 a5
Bodenbeanspruchung
Tabelle 3. Schainbare Dichte und Gesamtporenvalumen Wie l4sst sich die Bodenbslastung
Bodenprobe: durch meheere Fah beim Feld-
September 1995 Mittelwerte beider Varianten T A MR e
T Tabelle 4. Miederschlag-Jahressumme fiir die Periode
Tista Schainbare Dichte  Gosamiporensolumsan
B0 1,30 50,2 Blinnalvwart Blinimuim e VLY
20:25 1,40 48,0 Il lirenl leniml
3640 1,38 49,0 1166 $05 11965 1478 (1995




Versuchs- und Standortbeschreibung / Beurteilungsindikatoren

Wassargahalt im Boden zur et des Balahrens

T
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Abb. 3. Verteilung des gravimstrischen W
Jewalligen Befahrens. 2wei vollstdndige Fruchifolgezyiian, Perode 198579595,

fes i Boden zur Zeit des

einsalz quaniifizieran und beurteilen?
Als Massstab diente die gewichiete
Bodenbelastung, Die dabei errachnete
Belastung in den Fahespuren bezieht
slch auf die gesamte Arbeitsbreite baw.
aul das gesamte Feldareal. Als Folge
ist das Resultat ain gewichieter Druck
[oar], Dieser Indikator ist somit eine
Funktion der Radlast, der Radgrisse,
der Arbeltsbeeite, der Anzahl Duwrch-
fahrten, des Abselzungsgrades des
Bodens und der Bodenfeuchte. Es
hamdest sich um einen Wart, der die po-
tentielle Gefdhrdung des Oberbodens
guantitativ beschreibl. Bleiben die Bo-
denparameter konstant, Msst sich die
Maschinenbelastung eines odar meh-
rerer Fahrzeuge beurfsilben und verghsi-
chen,

Mahere Angaben zur Methodik finden
sich unter «Die gewichtete Bodenbela-
stunge [vgl, Kasten),

Begriffe
I

Scheinbare Dichie fgiem): Verhaliniz
Twiachan der getrocknelen Bodsn-
masse und dem anlsprechendan un-
gestirian Bodenwolumean.
Gravimelrischer Wassergehall %) |
Verhalinie zwischan dem Wassamge- |
wicht und dam getrocknaten Bodan-
gewich fir ein bestimmies Volurmen,
Volumetrschar Wassergehall [l
Verhaltinis zwischen dem Wasseralu-
man wnd dem enteprechendan Valu-
rman des feuchian Bodsns.
Wasserspannung [rmbard! Krall des
Bodens, um Wasser aufzunshmen,
Im ungesattigien Zustend  enistah
aim Unterdruck, im  Obangaedtiigben
ain Cberdruck,

Poranwasserdruck  [mbad:  aklive
Hraft, die durch das Bodenwasser
Obertragan wird,

Desorphionskurve: Giod den Veslaul
dar Wassarspannung et Funktion des
Wassergehalias {volumetriach) wisdes,
Basisinformation  (ber dan Wasaer-
haushalt im Boden

Feldkapazitat: Bodsnfeuchte bei ent-
Iearten Grobparen Porandurchrmesser
= 10 pm, Wesserspannung 2wischen
=80 und =120 mbar)

Monsolidation: Bodenvarformung In
gesiittigham Zustand als Folge aimer
Zunghma dar schainbaren Dichts.
Vergichiung: Bodsrvedormung in
urpasattigtam Zustand als Folge eimef
Zunghma dar schainbaren Dichta.

Die gewichtete Bodenbelastung (B,,.)

Laaw, Bodenbslastung =

Fiir die Farmal (1) gelten folgende Annahmen:

* [k ausgewihite Tiefe bei der Berechnung der Druckspannung im Boden
ist 20 cm (Ackerkrumetiefa). Es ist die kritische Tiefe der Pllugsobbe, wuntar-
halb der eine Auflockerung stark erschwert s,

Fiir din Beriicksichtigung der Tragfahigkelt wurde der Boden in dre
Klassen unterteilt: aufgelockarter, teilabgesetzter und abgesetrter Bodan,

# [he Bodenfeuchte wurde filr alle drei Klassen in je zwel

Linterklassen eingetailt: eher trockenser, eher feuchter Boden,

* Fiir die Mehrfachbafahrung wird fibr jede Achse ein Faktor F angenomman.

[Das Rad mit der héichsten Druckspannung wird nommal berechnet (Fakior
= 1); das Rad mit der zweithdchsten Druckspannung bekommt den Fakios
0,5; das Rad mit der dritthichsten Druckapannung den Fakior 0,25 usw,

Der Absetzungsgrad und die Bodenfeuchte lassen sich durch eine

2= Pneubraite
Arbeitsbreite

% Druckspanmungo. nma. = Faktor (1)

Vartabla {won 2 bis 5) barlicksichtigen, die als Exponant in der Gleishung von
Smith (1985) zur Barechnung der Druckspannung vorkommt, Der Zustand
des Bodens und die Berechnung des Faktors F werden empirisch erfasst, da
praxt=che Werta noch fehilan.

Zur Bewertung der Belastung bei den einzelnen Arbeitsgingen werden die
Werte jsder Achse (2) aufsummisert (sishe Belspiel Abb. 4 und Tab, 5), Fir dés
betrofene Kuliur werden die sinzelnen Warte der Arbeitsgange zusamimen-
gezihit (Abb, 5),

2 =47 2xM
B s et = o =1A0=1 + =

w073 %05 =042 (2
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Bodenbelastung: geringe
Unterschiede rwischen delchters
und «gchwerer- Mechanisierung

Wird die gewichtete Belasturg be-
trachiel, S0 ist sie bel den schweren
Maschinen melstens héher (Abb. S)
Die Unterschiede bledben jedoch klein.
Dreimal (st die Belastung bei den
soweren Varianten gisich oder leichi
tigfer {1365, 1988 und 1991}, Im Jahr
1885 lag der Grund bei einem &3 kW-
Traktor (4.5 1) zum Pfiligen (3-Schar-
pliug), der spater dunch einen 81 kW-
Traktor (5,3 t} ersetzt wurde. In den
Jahren 1988 und 1991 sind die Unter-
schiede aufl die optimalen Boden-
feychteverhalinisse zur Zeit der Emite
unicd 1991 auf die brelters Bereifung des
ney aingeseirten S-m-kEhdreschers
Zurickzufinren.

Raps und Zuckerriben:
die hdchslen Bodenbelastungen

Werden die Hulturen miteinander ver-
glichen, ergeben sich fir Raps wegen
hiufigem Dingen und Spritzen und fir
Juckerriiben wegen der schweran Voll-
ermtemaschinen wnd hohen Fahrspur-
anteilen die hichsten Belastungswer-
le. Bai FMaps sind im Jahr 1986 dis
héhersn \Werte als 1942 guf die Mist-
gabe zurlckzuflinren. Bel den Zucker-
riiben bezighen sich 50% und mehr dar
Belastung {iber 1.0 bar} ausschiess-
lich auf dee Erntearbeit, die wnter un-
gunstigen Bodenverhiitnissen erledigt
widrde (Herbat 19858),

Der Mals bringt fir den Anbaw keine
ausgesprochan hohe Bodenbelastung.
Erst bl der Ermte lag die Belastung for
1987 und 1993 n beiden \erfahren
owischen 1,7 wund 20 bar; diss wegen
der relatlv gerngen Arbeitsbreite mit
hahem Fahrspurantell (55%) und der
schiechten Bodenfeuchteverhalinisse.
In der gewihiten Fruchtfolge wirkt das
Gatreide am bodenschonendstan. Dia
‘Werte begen zwischen 1,6 und 1,7 bar.
Wegen elner intensiveren Bodenbear-
beltung, eines haufgeren Befzhrens
bedm Dingen und der Strohsrnte aind
die Yerte flr den Weizen (1990} relativ
hizch, Dies gilt awch fir Roggen {inkl.
Einsatz des Parapflugs im Herbst
1640},

Fiir dia Bewertung der Strukturgefihe-
dung dusch diz Maschimenlast zwi-
schen verschisdenen Kubturen sollien
Fulturen mit dhnlichem Wurzelweark
wnd Wurzelmasss pro Bodervolumen

-_-- r I_
IR B
-, .

Uberlappungsspur

1 & Paminbrwn

7 & Balatren

Abb, 4. Fahrspur mit Uberlappungsspur beim Mahdrescher (3 m Schiftbreite),

Tabelle 5. Daten zur Berechnung der gewichieten Bodenbelastung beim
Mahdrusch (Claas Dominator, Weizen, 1954), Boden abgesetzt und frocken

I Vorderrad Hinterrad
Bereifung 18,4 - 30 12,6/80 - 18
Prgubralte lem] 47 N
Autstandflacha fem’ 2015 811
Radlasn [kal 3600 1500
Kantakudruck [bar] 1,78 1.85%
Druckspannung bei 20 om [biper| 1,10 0,73
Gewichtete Bodenbelastung je Achse [bar] 0,34 0,08
Gawichtate Bodenbelastung total [bar| 034 + 008 = 0.42

ausgewahlt werden (zum Baispial VWiai-
zen und Gerstal.

Bodenverdanderungen

Der maximale Druck bel 20 em
Bodentiefe; ain Indikator zur
Abschitzung der Verdichtungs-
gefahr auf der Héhe der Pllugsohle

Im kritischen Bersich der Pllugsahle
bai 20 em Bodentefs wind des Druck
sowahl durch die Hadiasi als auch
durch den Komtakbdnsck stark besin-
flusst, Es handell sich um den masi-
maban Druck, der bei halber Bafidiung
dar Maschinen armaicht wird, Hier zei-
gen  die Verfahren  oleschi=  und
=schwar- keine eindeutige Tendenz
{Tab. 6).

Dar kiichste Drsck von 1,6 bar wurde
bei der Zuckesribenernte mit einem
12-t-Ladebunker, Varante «schwers,
bei recht ungonstigen Bodenverhalt-
niseen efreichl Dabel steht der Fahr-
spurantail bel 44%. Bedm MBEhdrusch
schwanken die Werte zwischen 1,0 und
1,6 bar. Ab 1988 sind die Druckspan-
nurgen mit dem 5-m-Méhdraschar all-
gaesein liefer als mit dem 3-m-Mih-
drescher (Tab, 6. Dees liegt eindeutig
an der werglelchsweise schwach di-
mensionierten  Berelfung des 3-m-
hdihdresciners (18, 4-30, Radizst 3600
kgl. Beim Maisanbau llegen die
Hochstwerle ohne  selbstfahrenden
Hilcksler (Tab, 1) zwischen 1,0 und
1,1 bar belm Pfligen oder Spritzen
{schmake Berelfung auf den Fahrspu-
ren), Bel golch hohen Werten sind
Strukiurschiden wie das Schmisren in
den Fahrspuren wund Bodenverdich-
tung im Dberboden unvermeidlich.

Iy @lften ‘ersuchajahs worden dis




Beurteilungsindikatoren / Bodenverdnderungen
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Abb, 5. Gewichiete Bodenbelastung der einzalnen Kulluren fir oie Penode

1985- 13596,

scheinbare Dichte und das Porenwole-
man aufganommen (Tab.F), Dabel ind
lgicht hohera Dichten in der schweren
Variamte bis 25 cm festzustellen, Bei
festerem Bodenzustand in der Pflug-
sohla sind keime signifikanten Unter-
schiede meahrersichtlich, Die Werts der
Porarmralumen verlaufen in die gheiche
Richtung, sind aber siatistisch micht
gesichert, Der Einflusa hoher Radliast
(dbar 4t bai echweren Maachinen) Wast
zich im Unierboden nicht eindsutig
nachvollzishen. Die Werte lzssen sich
unter 25 cm nicht differenzieren. Der
Unterboden kann mit der Zeit als Folge
dar natirlichen Verlagarnang van feinen
Partikaln, des sigenen Bodangewich-
tes und als Folge des Furchenrades
i Pfidgen als verfestigt bezelchnet
winrthan,

Wasserverfliigbarkeit in der Pflug-
sohla: kein bedeutender Unter-
schied zwischen der leichten und
dar schweren Mechanisierung

Im August 1985 wurden die Wasser-
spannung und die Menge des entzo-
genan Wassars mit dem Saughysimeter
gemassan (Abb. §). Die Messperiodse
wir rackan. Das Wassarregime liess
sich inder Pllugschle zwischen 25 wnd
0 ¢m, aber kaum durch die Wetter-
verhilnisse beemflussen. In beiden
Varignten bliet der Boden nahe bei der
Santigung (Wasserspannung = 0. Mur
urtes en Fahrgassen frocknete der
Boden schneller aus. Der Cberboden
war ausammangedrickt, der Kapillar-
aufstieg wurde dadurch stark gefir-
dheart,

Sind auf dem Feld dis Grobparen nicht
antlesrt, 30 kann duwch Tellvakuum
mehr Wasser als unter den Fehrgassen
mit geringeram Grobporenvelumen ak-
gesaugt werden. Ausssrhalb der Fahe-
spuren Msst sich belm Wasserentzug
kein deutlicher Unterschied zwischen
lgichten und schwersn Maschinen be-
abachien,

In &bbildung 7 ist dis Desorptionskur-
ve fiir die Bodentiefe von 25 bis 30 cm
aingetragen. Der Grobporenbersich
{mnit leicht antfernbarem Wasser) Ist fir
beide Varianten dhnlich. In dem unte-
ren Mittelporenberaich von &0 bis 160
mbar (bei leicht pflanzerverfligbaram
‘Wassaer] ist sein schwacher Unterschied
2ugunsten der leichtan Variante festzu-
steflan. Vermgleicht man diese Resultate
mit dem Verlauf des Wasssrentzuges
ausserhalb der Fahrepuren (Abkb. &),
bladibt der Unterschiad in dissem Mit-
telporanberaich  praktisch unbedeu-
tend. Eme Verdichtung durch hihers
Maschinenlast in Form siner Abnahme
der Grobporanvolumen |dsst sich bel
diesar Tiefa nicht feststelan. Es 51 zu
varmutan, dass im dauemd gesattigtan
Bearsich der tonigen Pilugsohle die
Maschinenlast auch durch das Wasser
thoher Porerwassendruck] und ndcht
ausschliasslich durch dis Bodenaggre-
gate salbser getragen wird (Hom st al.,
1980).

Wassarinfiltration:
ausgeglichaens Werte

Die gesdttigte Wassereithihigksit k; |s
fir gesittigh aks Indikator fir die Was-
serbeweglichked im Boden wurde im
Labar gemessan. Sie hdngt nue von
dar Bodenbaschatfenhedt (Tewtur, An-
ardrung dar Aggregate, Struktur} ab,
Verschiedens Werte sind in Tabelle 8
enthallern, Falls keing PRegeméurm-
kandle, Risse, Spalten, Hohlungen mit
abgestorbenem oder teils zersetztemn
organischen Material varhandan sind,
bleiben die Werle des Versuchsbodans
zwischen 25 bis 30 cm sehr tief. Der
Boden kann in dieser Tiefe als weitge-
hend  undurchlissiq betrachiet wer-
den.
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Tabelle 6. Maximaler Druck bei 20 cm Bodentiefe fiir die Periode 1985-1996

Jdahr Kultur Arbaitgvargang Bodan- Dwuck [bar] Fahrspuranteil | %]
"bgicht” | “schwer™ fpuchte® “heschit” "schwer “leicht” “schwer”
1985 FAoggen Dreschen | id FK 0.99 0.98 a1,3 31,3
1985 Raps Dveschen / id FK-5 1,39 1.57 33.8 27.4
1988 Grindiingung Gilken | id 5 0,78 0.73 171 21.E
1987 Sadlamais Spritzen ! Pfllgan £ 0,08 1.07 4.7 41,0
1988 Weizen Direschan / id 5 1,37 1.27 al,a 271
1988 Grimdingung Gidlen [ id 5 0,63 0,64 171 19,6
1983 Furkerriben Efnite / ad B Y0 1,83 Er 6 I a4
1990 Wi ey Draschen / id T 1.1 0,97 31.3 34,2
1331 Raggen Diraschen | id FE-5 1.37 1.27 1.3 271
1982 Raps Dreschen / id 5 1.38 1,13 3 34,2
14932 Grindangung Saen'DOngung T 0,71 0,71 5.8 5.8
1833 Sulomans Spritzan | id FK-5 1,04 1,04 .0 4.0
1004 Welzan Dreschen | id T 1.10 0,856 3.3 4.2
1885 Rappein Dreschen | id FKE 1.10 0.85 3.3 34,2
1986 Gerste Dreschen | id 5 1,36 1,10 31,3 34,2
* T = trockan; FK = Faldkapastal {Grobporen entlesrt); 5 = Satligung
denziell werden sie durch dis lsichts  Weiters Fakloren, welche die
Ertrage Mechanisierung bersorzugt. Ertragsfahigkeit beeinflussen
in Abbildung 9 sind die Ertrige der
gewichteten Bodenbelastung gegen-  Vergleicht man die Ertrage der einzel-
ibergestellt. Hier wurde die berechne-  nen Kulturen im Lauf der Versuchsjah-
Ungleichmiissige Ertrige, te Belastung zur Zeit der Emte fir die e, st tendenziell eine Abnahme be-
tendentiell negative Auswirkungen nachste Kultur angerechnet. Demzu-  merkbar, mit Ausnahme von Silomais
durch héhere Bodenbelastung folge sind die Werte filr Winterweizen  (Abb, B), Barlicksichtigt man zugleich

Varden dig relativen Ertrage betrach-
tet {Abb, 8), ergeben sich in acht Jah-
ran tiefare Eriridge (davon vier mit gesi-
chertem Lnterschied] b=l der schwe-
ran Waramte, Yermal gab es Unter-
schiede zuungursien der leichten Va-
riartbe, Der Mais Ist die einzige Kultur,
die bis jetzt auf lhren Stendort nichit
negativ reagierte, Die ErtrBge zeigen
keiren gindeutigen Einfluss, nur ten-

nach Zucksrriben (1920 wnd nach
Sllomals (1984) besonders hoch. Al
gll Peripden verlaufen sechsmal dis
beiden Parameter In der erwarteten
entgegengeseizten Richiumg (1985=6,
1966-T, 1991-2, 1883-4, 1934-5,
1985-6). Die Eriragsschwankungen
lassen sich in dem Fall nicht allesn
durch diesen Belastungsindikator ar-
ldren,

dia Bodenfeuchts zur Zeit des Bafah-
rens (Abb, 3), 50 ist zu vermuten, dass
das Balghren bel oft unglnstigem Bao-
danzustand dis Struktur eines tonigan
Lehmbodens mittelfristig mit eher na-
gativen Auswirkungen auf den Erirag
iiberall stark gefahrdat.

o 1993 bis 1945 wurde eina Teilpar-
relbe, Variante =schwer=, unter Kumsi-
wiese gelegt. Im Fribharbst 1995
wurcle auf diesam Teilstlick wie sonsl

Tabele 7. Scheinbare Dichte und Gesamtporenvolumen, Bodenprobe September 1985

Bodentiefe Scheinbare Dichie Gesamtes Porenvolumen
[em] lgiem’] [%]
“laicht" "schwar" Signifikanz "leicht" "schwar” Signifikanz
10-156 1,28 1,36 a* 51,90 48,53 n.s.*
20-25 1.36 1.43 8. 48,93 47.10 n.s.
26-30 1,37 1,40 n.s 49,23 48,13 n.s.
30-35 1.38 1,38 n.s 48,90 48,47 Mn.s.
40-45 1.40 1,37 n.s 48,17 48,53 n.s.

*5. = Gasicharta Differare, n.s. = Nichi gesichera Diferenz




Wasserhaushalt
Wasserspannung [mbar] Wasserentzug bei 300 mbar [ml H20]
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Abb. 6. Wasserspannung und Wasserentzug durch Teilvakuum in der Pflug-
sohle (25-30 cm). Messperiode: 15.-22.8.1995, Niederschlag: 3,4 mm.
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Abb. 7. Desorptionskurve in Grob- und Mittelporenvolumenbereichen, 25 bis 30
cm Bodentiefe. Grobporen 0 bis 80 mbar: leicht entfernbares Wasser, Mittel-
poren 80 bis 690 mbar: leicht verfligbares Wasser, 690 bis 15000 mbar: schwer
verwertbares Wasser; Feinporen > 15 000 mbar: nicht verwertbares Wasser.

Tabelle 8. Wasserdurchldssigkeit in der Tiefe von 25-30 cm
(ks-Werte, Infiltration in cm pro Tag)

Versuchsboden Variante "leicht" 0,25
Variante "schwer" 0,21 n.s.*
Skala der Drainage- (iberméssig durchldssig Gber 100
klassen normal durchléssig 10-100
gehemmt durchlassig 1-10
"undurchlassig" unter 1

* n.s. = Unterschied nicht signifikant

im Versuch Gerste gesat. Nach drei
Jahren Kunstwiese war der Korner-
trag trotz dem Einsatz schwerer Ma-
schinen massiv héher (Tab. 9).

Schlussfolgerungen

Als Folge der Maschinenlast konnten
zwischen den beiden Leistungsklassen
«leicht» (35 bis 50 kW) und «schwer»
(65 bis 80 kW) wesentliche Unterschie-
de weder auf die Bodenstruktur noch
auf den Ertrag festgestellt werden.

Oberboden

Nur tendenziell wurde der Oberboden
durch schwerere Maschinen stérker
beansprucht. Die entsprechenden Er-
trédge waren meistens auch leicht tiefer,
obwoh| sich keine enge Korrelation
zwischen der Bodenbelastung und den
Ertragen ergab. Das Befahren geschah
fiir beide Varianten sehr oft in ungtn-
stigen Bodenverhéltnissen, und die
Bodenstruktur wurde dadurch eher
gleichmassig stark gefahrdet; dies
fihrte meistens fUr beide Varianten
zu abnehmenden Ertragen.

Unterboden

Eine Verdichtung im Unterboden konn-
te nicht eindeutig bestéatigt werden. Die
Pflugsohle (ab 20 cm) ist stark ausge-
pragt. Wegen des hohen Tonanteils,
lasst sie sich in dem haufigen Satti-
gungszustand nur schwer verdichten
(hoher Porenwasserdruck).

Bodenstruktur und Ertragsfédhigkeit
Zur Erhaltung einer wurzelwachstums-
fordernden Bodenstruktur (kriimelig,
locker aggregiert) ist hier weniger die
Frage des Maschinengewichtes als viel
mehr der Fruchtfolge (Kunstwiese) ent-
scheidend.




FAT-Berichte Nr. 492: Hoheres Maschinengewicht im Feldbau?

Relative Ertrage

Ertrag (%)
120+
167 33* 125 B0 412° 65* 66* 29 177** 58 46 38 | (kg/a Variante "schwer”)
1107 [
100 -8 8 18 T M T e T T
3 o |—R' iy "’R ,"i‘ ::— :Q‘ ; i o -
901 4 BB R B E
1B HIR BB BR R
801 | S EIBEIRIB R E &
1B 5 e ok 2 f o < X
707 % 3 E'-j JIRTE R BB
1R : s N o I s I
601 I \ 1B B BB % g 21 |t Edschwere Mech.
5 A0 I EIEIEIELE 4 | | B OLeichte Mech.,

50 il ‘ L
A S S o o )
,\qén ,\%‘z’b i .\Q@ F &P .9& & K &

o & e o & L o o @
2 R & 42 qAY o N @ W & &
O QP & N O & SO N
& < S 6@“ 1_4‘0 aqt\a H < \\0@ Q@a H @&
3 %) o o
& & ol i
& @ & A
m Etienne Diserens Tt %

Abb. 8. Relative Ertrage fiir die Periode 1985-1996 (Variante «leicht» = 100%).
* gesicherter Unterschied, ** stark gesicherter Unterschied.

Bodenbelastung und Ertrage (relative Werte)

| =y =4 =4
g § 8 g %
0 2 8 2 w O b
5 s & £ £ § s £ § P
o ] E ) i a o o 5 Q o o
0% & §&§ 2 £ %8 £ 2 § S £ 8 &£
2 ¥ ® 2 N 2 ¢ &£ o = ©r =
100 % W W \@_,_._.-e—._.__e
80 % - -
1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
=Ertrage = Gewichtete Bodenbelastung
100 % = Variante "leicht"
m I o o B NSBEMDU-F-h
Etienne Diserens [=2- 0

Abb. 9. Bodenbelastungs- und Ertragsverlauf fir die Periode 19851996 bei der
«schweren» Variante. Relative Werte (100% = Variante «leichts).

Tabelle 9. Ertrag von Gerste nach dem Wiesenumbruch
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Variante Boaw ™ Ertrag Hektolitergewicht Vorfrucht

bar dt/ha % kg/hl % 1993-1995
"leicht" 1,62 38,7 100,0 66,8 100,0 1 x Mais, 2 x Getreide
"schwer" 142 38,4 99,2 66,5 99,6 1 x Mais, 2 x Getreide
"schwer” 1,72 54,4 140,6 67.1 100,5 3 x Kunstwiese

* Gewichtete Bodenbelastung
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