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1 EINFÜHRUNG

Die Funktionen des Bodens sind laut Bundes-Bodenschutzgesetz zu schützen, zu bewah-

ren und wiederherzustellen (BBodSchG vom 17.3.1998). Im Hinblick auf die landwirtschaftli-

che Nutzung bedeutet dies insbesondere, dass die Bodenstruktur zu erhalten oder zu ver-

bessern ist, Bodenverdichtungen und Bodenabtrag soweit wie möglich zu vermeiden sind

und die biologische Aktivität des Bodens erhalten wird. Den Schutz und Erhalt der Vielfalt der

Böden und ihrer Funktionen verfolgt auch die Landesregierung Schleswig-Holstein, u. a. mit

der Zielsetzung, Bodenverdichtung zu vermindern (MELUR 2015; Koalitionsvertrag 2017-

2022).

Um das nutzungsbedingte Gefährdungspotenzial für Acker- und Grünlandflächen besser

einschätzen zu können, hat das LLUR die Ingenieurgemeinschaft für Landwirtschaft und

Umwelt (IGLU) mit der Durchführung einer „Erweiterten Befragung von Beratern, Lohnunter-

nehmern und Praktikern zur Betroffenheit landwirtschaftlich genutzter Flächen von Boden-

verdichtungen unter Berücksichtigung regionaler Schwerpunkte und Problemlagen in

Schleswig-Holstein“ beauftragt. Die Untersuchung erfolgte ab Mai 2017 und wurde mit der

Erstellung eines Fachgutachtens im Dezember 2017 abgeschlossen. Die hier vorliegende

Kurzfassung gibt einen Überblick über die wesentlichen Ergebnisse der Untersuchung und

die daraus abgeleiteten Handlungsoptionen.

2 METHODIK

Die Befragung erfolgte durch Einbeziehung von 150 landwirtschaftlichen Betrieben, 22

landwirtschaftlichen Beratern sowie zehn Lohnunternehmen und drei Maschinenrin-

gen. Die landwirtschaftlichen Betriebe sollten möglichst repräsentativ verteilt sein, um die

unterschiedlichen Standort- und Anbaubedingungen der vier Landschaftsräume Schleswig-

Holsteins gut wiederzugeben. Dies wurde u. a. dadurch erreicht, dass jeder Kreisverband

des Bauernverbandes Schleswig-Holstein Kontakte zu 10 Betrieben hergestellt hat. Weiter

wurden die Betriebe über das Bauernblatt und weitere Multiplikatoren wie Lohnunternehmer-

verband, Maschinenringe, Fachhochschule Kiel, LLUR und Beratungsträger auf die Befra-

gung hingewiesen und konnten den Fragebogen auch frei zugänglich aus dem Internet la-

den.

Die Befragung erfolgte überwiegend schriftlich auf Basis von Fragebögen, wobei für jede

Zielgruppe (Landwirte, Berater, Dienstleister) ein auf sie abgestimmter Fragenkatalog erstellt

wurde.
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Die Fragen umfassten die Eckdaten der Betriebe, Einschätzungen zur nutzungsbedingten

Bodenverdichtung und deren Ursachen, Erfahrungen im Einsatz von Diagnosemethoden, die

Bedeutung von Tiefenlockerung, Angaben zu verdichtungsbedingten Ertragsverlusten sowie

Angaben zur aktuell umgesetzten sowie künftig erfolgversprechender Maßnahmen zur Ver-

meidung von nutzungsbedingter Bodenverdichtung.

Das Vorhaben wurde durch einen Projektbeirat begleitet, in dem neben Vertretern des Lan-

desamtes für Landwirtschaft, Umwelt und ländliche Räume Vertreter des Ministeriums für

Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt, Natur und Digitalisierung, des Bauernverbandes

Schleswig-Holstein, der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein, des Landesverbandes

der Lohnunternehmer, des Landesverbandes der Maschinenringe sowie der Fachhochschule

Kiel, Fachbereich Agrarwirtschaft Osterrönfeld vertreten sind. Der Projektbeirat hat u. a. die

Durchführung der Befragung durch Ansprache der Betriebe unterstützt, die Befragung mit

vorbereitet die zu stellenden Fragen an die Praxis mit abgestimmt.

3 GEBIETSBESCHREIBUNG

Schleswig-Holstein umfasst die vier Naturräume Östliches Hügelland, Vorgeest, Hohe Geest

und Marsch mit einer landwirtschaftlichen Nutzfläche von insgesamt 942.560 ha. Die mittle-

ren Jahresniederschläge liegen zwischen 571 mm im äußersten Osten, 673 mm im Süden

des Landes und 833 mm im Norden, wo in Einzeljahren auch über 1.000 mm gemessen

werden. Die mittleren Jahrestemperaturen liegen zwischen 8,6 °C im Süden und 8,2 °C im

Norden. Die klimatische Wasserbilanz beträgt +333 mm im Jahresmittel 1961-1990, wobei

ein starkes Gefälle von Nordwesten nach Südosten besteht (DWD 2015).

Im Landesmittel werden 67 % der landwirtschaftlichen Nutzfläche (LN) als Ackerland und

33 % als Dauergrünland genutzt. Die Marsch und das Hügelland sind überwiegend acker-

baulich geprägt, mit Getreide als flächenstärkster Kultur. Auf der Hohen Geest nehmen

Ackerbau- und Grünlandstandorte gleiche Flächenanteile ein. Viehhaltung sowie der Silo-

maisanbau dominieren dort die Nutzung. Die Vorgeest hat einen Ackeranteil von 61 % mit

Mais als stärkster Kultur, gefolgt von Winterweizen.

4 LITERATURAUSWERTUNG ZUR BODENVERDICHTUNG

Definition von Bodenschadverdichtung:

Bodenverdichtungen, die über das natürliche Maß hinausgehen und wichtige Eigenschaften

des Bodens wie Durchwurzelbarkeit für Pflanzen, Wasserdurchlässigkeit, Belüftung, Was-
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serhaltevermögen oder Lebensraum für Tiere beeinträchtigen, sind Bodenschadverdichtun-

gen und sollten im Sinne des vorsorgenden Bodenschutzes unterbleiben (BMVEL 2002).

Beim Befahren und Bearbeiten von Böden ist eine Verdichtung des Oberbodens in den meis-

ten Fällen unvermeidbar und kann durch eine nachträgliche Bodenlockerung (z. B. Pflügen

oder Tiefenlockerung) oft, wenn auch nicht immer, rückgängig gemacht werden. Verdichtun-

gen von Unterböden sind dagegen in der Regel nicht reversibel und sollten daher grundsätz-

lich vermieden werden. Natürliche Lockerungsmechanismen wie Quellung, Schrumpfung

oder Frostgare sind nur sehr langfristig (viele Jahrzehnte) wirksam und kommen für eine

kurz- und mittelfristige Behebung von Bodenschadverdichtungen nicht in Betracht (LLUR

2015). Ob es zu einer Verformung kommt und wo diese stattfindet, hängt von Ausmaß und

Art der Belastung durch das Fahrzeug sowie von der Tragfähigkeit des Bodens ab. Die Bo-

denfeuchte hat dabei einen dominierenden Einfluss auf die Tragfähigkeit von Böden, die in

enger Verbindung zur Bodenart und zum Humusgehalt steht. Nach Brandhuber et. al. (2010)

können alle Böden verdichtet werden, Böden der Bodenart Sand ebenso wie Böden der Bo-

denart Ton. Bei zu nassem Befahren reagieren Kulturen auf Böden der Bodenart Ton am

deutlichsten mit Ertragseinbußen, wohingegen sie auf Lößböden oft nur in Jahren mit extre-

mer Witterung wahrgenommen werden. Aber auch Sandböden sind nicht jederzeit befahrbar,

da schon geringe Feinbodenanteile die Verdichtungsempfindlichkeit erhöhen.

Standörtliches Verdichtungsrisiko:

 Auswertungen von Elsner (LLUR 2015) auf Basis der Daten der Reichsbodenschät-

zung zeigen für die Böden des Hügellandes und der Marsch ein mittleres bis hohes

Risiko des Entstehens von Bodenschadverdichtungen, während die Böden der Vor-

geest und hohen Geest ein überwiegend geringes bis mittleres potenzielles Schad-

verdichtungsrisiko aufweisen. Im Winterhalbjahr ist das Verdichtungsrisiko im Allge-

meinen aufgrund höherer Wassergehalte höher als im Sommerhalbjahr. Die Karten

bieten eine Grundlage zur Bewertung unterschiedlicher Arbeitsgänge im Hinblick auf

das potenzielle standörtliche und jahreszeitliche Verdichtungsrisiko.

 Untersuchungen der Universität Kiel (CAU 2016) zur potenziellen Bodenschadver-

dichtung im Unterboden für typische Böden Schleswig-Holsteins zeigen für sandige

Braunerden, Podsole und Podsol-Gleye mit <6 % einen geringen Anteil, der von

Schadverdichtung im Unterboden betroffen ist. Kolluvisole und Gleye sind zu rund

17 % im Unterbodenboden schadverdichtet. Dagegen weisen Parabraunerden und

Pseudogleye sowie Marschböden mit 20–50 % einen deutlich höheren Anteil schad-

verdichteter Unterböden auf. Mit steigendem Tongehalt nimmt das Verdichtungsrisiko

im Unterboden zu. Ackerböden sind stärker von Bodenschadverdichtung betroffen als

Grünland.
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Nutzungsbedingtes Verdichtungsrisiko:

 Bodenschadverdichtung äußert sich in einer Abnahme der Luftkapazität auf unter

5 Vol. % im Unterboden bzw. unter 8 Vol. % in der Ackerkrume sowie der gesättigten

Wasserleitfähigkeit <10 cm/Tag in Böden (Maßnahmenwerte nach Prüfkonzept von

Lebert et. al. 2004). Ursachen können z. T. geogen sein. Nutzungsbedingt treten

Schadverdichtungen insbesondere durch hohe Radlasten und Kontaktflächendrücke

sowie mehrfaches Überrollen derselben Spur auf. Die Bodenfeuchte hat einen domi-

nierenden Einfluss auf die Verdichtungsempfindlichkeit.

 Untersuchungen des LLUR zur Erfassung von Eindringwiderständen (LLUR 2017)

zeigen höhere Eindringwiderstände in Fahrspuren und insbesondere im Vorgewende

als auf dem restlichen Schlag, die in den Tiefen 20-30 cm sowie 60-80 cm gehäuft als

Schadverdichtung angesprochen werden können.

 Eine 2015 durchgeführte Vorstudie auf Basis von Praxisbefragungen durch das Büro

GWS-Nord (GWS-Nord 2015) kommt zu dem Ergebnis, dass nutzungsbedingte Bo-

denverdichtungen überwiegend auf Ackerland anzutreffen sind. Bodenverdichtung

konnte zudem auch in den Geestbereichen lokalisiert werden. Die Gefahr von Bo-

denverdichtung beim Anbau der späträumenden Kulturen Mais und Zuckerrüben

wurde als besonders hoch eingestuft. Diese Einschätzungen werden durch die aktu-

elle flächendeckende Untersuchung in der Tendenz bestätigt und konkretisiert.

Verdichtungsrisiko und Klimawandel:

Der Anstieg des Verdichtungsrisikos durch den Klimawandel ist nach Böhm (2008; in: Lan-

desportal Schleswig-Holstein) voraussichtlich im Norden Schleswig-Holsteins und an der

Westküste besonders hoch, da hier die höchsten Niederschlagszunahmen prognostiziert

sind. Dies erhöht die Eintrittswahrscheinlichkeit von wassergesättigten und übersättigten

Bodenverhältnissen erhöht. Lange Feuchtephasen, gerade im Zusammenhang mit einem

früheren Beginn der Vegetationsperiode, können künftig das Zeitfenster für die Bodenbear-

beitung im Frühjahr deutlich verkürzen. In der Folge steigt das Risiko von Bodenverdichtun-

gen bei der Bodenbestellung oder Ernte unter nicht optimalen Bedingungen. Schadverdich-

tungen sind dann nach Aussage von Böhm zunehmend zu erwarten.

5 ERGEBNISSE DER PRAXISBEFRAGUNG

5.1 Repräsentanz der Ergebnisse

Um die Repräsentanz der Ergebnisse für die Naturräume Schleswig-Holsteins prüfen zu

können, wurde jeder Betrieb dem Naturraum zugeordnet, den er überwiegend bewirtschaftet.
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Die Verteilung der Betriebe wurde dann zu den Anteilen der Naturräume Schleswig-Holsteins

ins Verhältnis gesetzt. Die Ergebnisse zeigen hier eine gute Übereinstimmung. Auch die Be-

triebstypen sowie die angebauten Kulturen werden anteilig gut repräsentiert. Somit kann

davon ausgegangen werden, dass der Querschnitt der Befragten die Situation in Schleswig-

Holstein insgesamt gut abbildet.

5.2 Einschätzungen zum Status Quo der Bodenverdichtung

Betroffene Naturräume und Standorttypen:

Von Bodenverdichtung betroffene Naturräume sind nach Angaben der Landwirte nicht nur

die standortbedingt verdichtungsempfindlichen Böden des Östlichen Hügellandes und der

Marsch, sondern auch Standorte der Vorgeest und Hohen Geest. Dies wird insbesondere mit

dem Maisanbau in Verbindung gebracht, der auf der Geest seinen Schwerpunkt hat. Zudem

werden nasse Standorte allseits als Flächen mit hohem Verdichtungsrisiko erkannt (Abb. 1).

Abb. 1: Welche Standorttypen sind besonders stark von ertragswirksamen Bodenverdichtungen be-
troffen? (Landwirte mit Bezug zu ihrem Betrieb, Berater und Dienstleister auf Basis ihrer Er-
fahrung) LU=Lohnunternehmer, MR=Maschinenringe, n=Anzahl

Entwicklung der Bodenverdichtung:

Für Ackerland stellen 41 % der landwirtschaftlichen Betriebe fest, dass der verdichtete An-

teil in den letzten Jahren gleich geblieben ist und 39 % der Betriebe beobachten einen An-

stieg. Eine Zunahme an Bodenverdichtung wird insbesondere in der Vorgeest und der hohen

Geest lokalisiert. Für Grünland stellen 60 % der Betriebe fest, dass der Anteil in den letzten

10 Jahren gleich geblieben ist und 24 % stellen einen Anstieg fest (Abb. 2).

Sowohl Berater als auch Dienstleister schätzen die Zunahme von Bodenverdichtung auf

Acker und auf Grünland in den letzten 10 Jahren höher ein als die befragten Landwirte.



Ergebnisse der Praxisbefragung

8

IGLU

Abb. 2: Entwicklung des verdichteten Anteils in den letzten 10 Jahren auf Ackerland und Grünland aus
Sicht der Landwirte, Berater und Dienstleister (LU=Lohnunternehmer, MR=Maschinenringe)

Anteil verdichteter Fläche aktuell:

Der Anteil verdichteter Fläche insgesamt wird sowohl für Acker als auch Grünland durch die

Landwirte auf 10 % der LN geschätzt (Bezug ist die eigene bewirtschaftete Fläche). Berater

und Dienstleister schätzen den Anteil verdichteter Fläche mit 30 % bzw. 38 % für Acker und

23 % bzw. 26 % für Grünland deutlich höher ein (Bezug ist die Anbaufläche allgemein) (Abb.

3).

Abb. 3: Wie hoch schätzen Sie den Anteil der Acker- und Grünlandflächen, die von nutzungsbedingter
Bodenverdichtung betroffen sind? (Landwirte mit Bezug zu ihrem Betrieb, Berater und Dienst-
leister auf Basis ihrer Erfahrung)
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5.3 Einschätzung der nutzungsbedingten Verdichtungsgefährdung

Bodenverdichtung wird insbesondere in den Teilbereichen der Fahrspuren und Fahrgassen

sowie im Vorgewendebereich und in Feldeinfahrten festgestellt. Diese Teilflächen werden

von jeweils mindestens 70 % der Befragten als besonders problematisch erachtet (Abb. 4).

Für Grünland gelten die gleichen Teilbereiche als sensibel, wenngleich das Risiko der Ver-

dichtung in diesen Bereichen deutlich geringer eingeschätzt wird.

Abb. 4: Welche Teilflächen sind überwiegend von nutzungsbedingter Bodenverdichtung betroffen?
(Landwirte mit Bezug zu ihrem Betrieb, Berater und Dienstleister auf Basis ihrer Erfahrung)

Zu den Nutzungen mit erhöhter Verdichtungsgefährdung und hohem landesweiten Flä-

chenanteil zählen

 der Maisanbau (insbesondere die Ernte),

 der Getreideanbau (Saat und Ernte),

 sowie die Wirtschaftsdüngerausbringung.

 der Zuckerrübenanbau (insbesondere die Ernte),

Hier treffen jeweils die flächenhafte Bedeutung, hohe Auflasten sowie bei Mais und Zucker-

rüben die teils sehr späte Ernte mit dem Risiko hoher Bodenwassergehalte zusammen. Wei-

tere Nutzungen, wie z. B. die Kartoffelernte weisen das gleiche schlagbezogene Risiko auf,

sind aber flächenmäßig von geringerer Bedeutung. Wird zudem, wie bei den Futterbau- und

Biogasbetrieben, überwiegend Wirtschaftsdünger ausgebracht, kommen weitere hohe Auf-

lasten während der Vegetationszeit hinzu (Überrollhäufigkeit steigt).
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Zu den Nutzungen mit eher geringer Verdichtungsgefährdung gehören im Ackerbau der

Feldgrasanbau, Sommergetreide (wenngleich dies die Ergebnisse aufgrund des geringeren

Anbauumfangs nicht klar zeigen) sowie allgemein die Grünlandnutzung. Auf Grundlage der

gesammelten Kenntnisse und weiterer Recherchen wurde eine schematische Übersicht zur

Gesamtbewertung der Leitkulturen erstellt (Tab. 1).

Tab. 1: Gesamtbewertung des Verdichtungsrisikos der Leitkulturen, schematische Übersicht

Thema Parameter

Risiko-

bewertung (rot

= hoch, orange

= mittel, grün =

gering)

Silomais Zuckerrüben
Winter-

getreide
Raps Feldgras Mähweide

Marsch hoch x x xxx x xxx xxx

Hohe Geest gering xxx x x x xxx xxx

Vorgeest gering/ mittel xxx x xx xx xxx xxx

Hügel land
2 hoch (SHj

mittel)
x x xxx xxx xxx x

Acker

Acker mehrj .

GL

spät räumend

früh räumend

früh+spät, viele

Überfahrten

(bi s zu 40 im

Vorgewende)

(3- 5

Schnitte/a)

(3-4

Schnitte/a)

hoch
4 ~400dt/ha ~600dt/ha ~92dt/ha

mittel ~40dt/ha
105 dt

TM/ha

gering k.A.

hoch

(bis zu 40 t, 3

Achsen) +

Ladewagen

(~60 t bei

vollem Bunker)

+ Ladewagen

mittel
(20-27 t) +

Ladewagen
(20-27 t) (40-60 t)

gering

ja regelmäßig

teilweise

nein/ selten

Gesamtbewertung Risiko ist… hoch hoch mittel mittel mittel gering-mittel

Flächenbezogene

Bedeutung
hoch gering hoch mittel mittel hoch

1) Anbauumfang: xxx = hoch, xx = mittel, x = gering

2) Hügelland: Verdichtungsgefährdung im Winterhalbjahr hoch, im Sommerhalbjahr mittel

3) Ernte: späträumend = hohes Risiko, weil die Gefahr hoher Wassergehalte im Boden steigt

4) Angaben in Frischmasse

Bodenk.Standort-

risiko/ Typische

Anbauregion
1

Nutzungsrisiko

Nutzungsform

Erntezeitpunkt
3

Erntemengen

Auflasten

Erntetechnik

Wirtschafts-

dünger-

ausbringung

(Güllewagen ~60 t

beladen)
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5.4 Einschätzung der Ertragsverluste in Folge von Bodenverdich-
tung

Ertragsverluste auf Ackerland aufgrund Bodenverdichtung stellen 85 % der Betriebe fest.

67 % der Betriebe schätzen ihre verdichtungsbedingten Ertragsverluste als eher gering und

18 % als eher mittel ein. Den deutlichsten Ertragsverlust zeigt nach Angaben der Befragten

der Silomais. Angaben zur Höhe der verdichtungsbedingten Ertragsverluste zeigen bei den

untersuchten Kulturen Wintergetreide, Raps und Mais, dass unter geringen Verlusten 5 %

vom Durchschnittsertrag und unter mittel- bis hohen Ertragsverlusten je nach Kultur im Mittel

6-9 % vom Durchschnittsertrag verstanden werden. Insgesamt schätzen die Berater und

insbesondere die Dienstleister die verdichtungsbedingten Ertragsverluste höher als die

Landwirte ein.

Ertragsverluste auf Grünland werden weniger stark wahrgenommen als auf Ackerland.

47 % der Betriebe stellen geringe und 12 % mittlere Ertragsverluste fest. Die Höhe wurde

nicht näher quantifiziert.

Ein Vergleich mit Literaturergebnissen zeigt, dass diese Einschätzungen durchaus realis-

tisch sind. So gibt Herrmann (2017) für Mais auf sandigem Lehm Ertragsverluste von 13 %

vom Normalertrag für gezielt verdichtete Bereiche an (zweimaliges Befahren mit Schlepper

von 5 t). Mit fortschreitender Verdichtung können die Ertragsverluste bis 40 % ansteigen.

Welchen Beitrag zur Bodenverdichtung die unterschiedlichen Bodentiefen haben wurde von

Haakansson und Reeder (1994) untersucht. Sie kommen zu dem Ergebnis, dass Verdich-

tungen im Unterboden (>40 cm) quasi nicht reversibel sind, aber mit rund 2-2,5 % einen an-

teilig eher geringen Beitrag am verdichtungsbedingten Ertragsverlust haben. Ca. 5 % können

durch die Verdichtung des oberen Bereichs des Unterbodens (25-40 cm) hinzukommen. Hier

kann die Wiederherstellung der Bodenstruktur je nach Bodenart und Standort bis zu zehn

Jahren dauern. 5 % und mehr an Ertragsverlusten können aufgrund von Oberbodenverdich-

tungen resultieren. Hier kann die Wiederherstellung je nach Bodenart und Standort bis zu

fünf Jahren benötigen.

Im Hinblick auf die Befragungsergebnisse liegt daher der Rückschluss nahe, dass die als

gering, aber großflächig vorkommend angegebenen Ertragsverluste verstärkt auf Oberbo-

denverdichtungen und solche im oberen Unterboden zurückzuführen sind, während die als

mittel bis hoch eingestuften Bereiche auch die Unterböden betreffen.

5.5 Maßnahmen zur Vermeidung von nutzungsbedingter Boden-
verdichtung

Die Dienstleistungsunternehmen schätzen ihre technische Ausstattung im Hinblick auf den

Bodenschutz zu 85 % als im „Großen und Ganzen“ bodenschonend ein. Jeder Zweite der
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befragten Landwirte nimmt Dienstleister zumindest teilweise in Anspruch, insbesondere zur

Mais- und Rübenernte sowie zur Wirtschaftsdüngerausbringung. 43 % dieser Landwirte be-

werten die Ausstattung der Dienstleister als überwiegend bodenschonend, 32 % können dies

nur teilweise oder gar nicht bestätigen. Die Berater teilen diese Einschätzungen. Die meisten

Dienstleister und auch Berater sehen noch Verbesserungspotenzial in der technischen Aus-

stattung im Hinblick auf die Vermeidung von Bodenschadverdichtung.

Arbeitsorganisatorische und nicht investive Maßnahmen:

Insbesondere arbeitsorganisatorische, nicht investive Maßnahmen zur Vermeidung von Bo-

denverdichtung kommen gegenwärtig schon zum Einsatz und werden aus Sicht aller befrag-

ten Gruppen auch künftig einen hohen Stellenwert behalten. Dazu gehören:

 Befahrung nur bei „trockenem“ Boden

 Vermeiden von Leerfahrten auf der Fläche

 Gleichmäßige Lastverteilung

 Anpassen der Zuladung bei der Ernte je nach Bodenfeuchte

 Zusammenlegen von Arbeitsgängen, weniger Überfahrten

Diese Maßnahmen werden jeweils von 69 bis 85 % der befragten Betriebe umgesetzt.

Anbaumaßnahmen:

Eine derzeit in der Praxis vielfach umgesetzte Anbaumaßnahme ist der Anbau von Zwi-

schenfrüchten (47 % der Betriebe). Die Wahl der Zwischenfrüchte erfolgt dabei nicht allein

aus Gründen der Vermeidung von Bodenverdichtung. Bedeutung hat der Zwischenfruchtan-

bau auch aus phytosanitären Aspekten, zur Vermeidung von Erosion, zur Erfüllung der

Greeningauflagen nach EU-Agrarrecht und zum Humuserhalt. Der Zwischenfruchtanbau

bleibt auch künftig als Maßnahme interessant, wenngleich das Flächenpotenzial für mehr

Zwischenfruchtanbau zumindest bei den befragten Betrieben teils schon ausgeschöpft

scheint. Hier kann durch die Wahl von Zwischenfrüchten mit stark bodenstrukturverbessern-

dem Potenzial gezielt Bodenverdichtung vorbeugt werden. Weitergehende Maßnahmen wie

Fruchtfolgeumstellungen, z. B. durch Bestellung mit Kulturen, durch deren Anbau Boden-

verdichtungen eher vermieden werden, wie Ackergras oder durch die Steigerung des Getrei-

deanteils in Mais- oder Zuckerrüben dominierten Fruchtfolgen werden derzeit ebenfalls um-

gesetzt und haben auch künftig Bedeutung. Zudem ist die regelmäßige Kalkung auf pH-

Klasse C zur Stabilisierung der Bodenstruktur zu beachten. Die Aussaat von Untersaaten ist

dagegen für die meisten Betriebe aus betriebswirtschaftlichen sowie aus produktionstechni-

schen Gründen derzeit keine Option.
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Technische Maßnahmen:

Die wichtigsten derzeit schon umgesetzten technischen Maßnahmen auf Ackerland aus

Sicht der Landwirte und Berater sind in der Reihenfolge mit abnehmender Bedeutung:

Bodenschonende Bereifung > Konservierende Bodenbearbeitung > Reifendruckregelanlagen >

gezogene anstatt aufgesattelte Geräte

Auch die Vergrößerung der Arbeitsbreiten hat aus Sicht der Landwirte einen hohen Stellen-

wert, während Berater hiermit verbunden das Risiko zunehmender Auflasten und damit den

Verlust des erwarteten bodenschonenden Effektes befürchten.

Künftig von besonderem Interesse sind nach Aussagen der Landwirte und Berater folgende

technische Maßnahmen in der Reihenfolge mit abnehmender Bedeutung:

Reifendruckregelanlagen > Controlled Traffic Farming (CTF) > Bodenschonende Bereifung >

Gleisketten > Gülleverschlauchung

Die Flächenpotenziale für konservierende Bodenbearbeitung scheinen schon weitgehend

genutzt zu sein. Dies wird auch durch die Angaben der Landwirte zur eigenen Maschinen-

ausstattung deutlich. 45 % der Befragten nutzen demnach derzeit eigene Mulchsaattechnik

und 12 % Direktsaattechnik. Rund ein Drittel dieser Betriebe setzt auch bodenschonend

ausgestattete Zugmaschinen ein. 20 % der Betriebe setzen Beim Pflug- bzw. Grubbereinsatz

werden von 20 % der Betriebe auch bodenschonend bereifte Zugmaschinen eingesetzt.

Die Lohnunternehmen und Maschinenringe sehen für ihre Fuhrparks künftig in der Um-

setzung der gleichen technischen Maßnahmen das größte Potenzial wie die Landwirte, mit

dem Unterschied, dass der Einsatz von Gleisketten und Bandlaufwerken schon an zweiter

Stelle und CTF erst an vierter Stelle benannt wird. Die Bedeutung bodenschonender techni-

scher Ausstattung bei den Lohnunternehmen und Maschinenringen wird dadurch unterstri-

chen, dass derzeit 91 % der befragten Landwirte Dienstleister in Anspruch nehmen. Insbe-

sondere beim Mais- und Rübenanbau werden Saat und Ernte überwiegend durch Dienstleis-

ter umgesetzt. Und auch bei der Wirtschaftsdüngerausbringung nutzen 86 % der befragten

Viehhalter bzw. Biogasanlagenbetreiber zumindest teilweise das Angebot der Dienstleister.
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Maßnahmen auf Grünland:

100 % der Landwirte geben an, ihre Grünlandstandorte zur Vermeidung von Bodenverdich-

tung nur bei „trockenem Boden“ zu befahren. Als weitere wichtige, schon umgesetzte Maß-

nahmen werden der Einsatz von Reifen mit großen Kontaktflächen sowie die regelmäßige

Kalkung angegeben. Rund ein Drittel der Grünlandbetriebe achtet zudem auf eine gezielte

Begrenzung der Fahrzeuggewichte und Fahrgeschwindigkeiten. Insgesamt wird der Hand-

lungsdruck auf Grünland als untergeordnet angesehen. Interesse an künftigen Maßnahmen

besteht noch hinsichtlich der Lastverteilung durch größere Kontaktflächen.

5.6 Ökologische Bewertung

Eine Übersicht der direkten und indirekten Auswirkungen von Bodenverdichtung gibt folgen-

de Abb. 5 des Umweltbundesamtes.

Abb. 5: Direkte und indirekte Auswirkungen von Bodenverdichtungen (Quelle: UBA 2017; Autor: Ma-
rahrens, S.)

Die Einschätzung ökologischer Folgewirkungen nutzungsbedingter Bodenverdichtung zeigt

aus Sicht der befragten Berater, dass insbesondere Beeinträchtigungen der physikalischen

Bodeneigenschaften, also negative Auswirkungen auf das Bodengefüge, den Bodenluft-

haushalt und die Porosität des Bodens (Porengrößenverteilung, Porenkontinuität) mit ihren

Folgen für den betroffenen Boden als Pflanzenstandort und die Filterfunktionen erwartet

werden. Dabei kommt aus Sicht der Befragten den reversiblen Verdichtungen im Oberboden

flächenbezogen größere Bedeutung zu als den irreversiblen Verdichtungen des Unterbo-

dens. Aber auch das Bodenleben kann nachhaltig beeinträchtigt werden. Weiter birgt Bo-
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denverdichtung nach Einschätzung der befragten Berater das Risiko eines Anstiegs an

Treibhausgasemissionen und an Stoffaustrag ins Grund- und Oberflächengewässer (Abb. 6).

Diese Einschätzungen werden durch Literaturangaben bestätigt.

Abb. 6: Einschätzungen der befragten Berater zum Risiko von Umweltproblemen in Folge von Boden-
verdichtung

5.7 Ökonomische Bewertung

Der ökonomische Schaden durch Ertragsverluste aufgrund von nutzungsbedingter Boden-

verdichtung wurde überschlägig je Hektar und landesweit abgeschätzt. Aufgrund der großen

Anteile an der Anbaufläche landesweit kommen insbesondere Ertragsverluste im Getreide-

anbau, im Rapsanbau und im Maisanbau zum Tragen. Schlagbezogen haben Verluste bei

Zuckerrüben, Gemüsekulturen oder Kartoffeln (nicht quantifiziert) eine ebensolche Bedeu-

tung. Die überschlägigen Berechnungen ergeben für die 10 % der verdichteten Flächen, für

die überwiegend mittlere und zum kleinen Teil auch hohe Ertragsverluste angenommen wer-

den, einen mittleren Schaden von 108 €/ha*Jahr bzw. 6,2 Mio. € landesweit. Für die weiteren

67-70 % der LN, für die sehr geringe Ertragsverluste der Bodenverdichtung zugeschrieben

werden, berechnen sich im Mittel Verluste in Höhe von 47 €/ha und Jahr, bzw. weitere 17,7

Mio. € an Schaden landesweit. Dabei wurde nur die LN der bewerteten Leitkulturen berück-

sichtigt (543.000 ha). Generell ist jedoch eine Abgrenzung zu anderen möglichen Umweltein-

flüssen schwer möglich. (Berechnungsgrundlagen: Befragungsergebnisse, Flächenumfänge und Durch-

schnittserträge S.H. 2010-2015 nach Statistikamt Nord 2017; Marktpreise nach Bauernblatt vom 25.7.2017).
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Insgesamt erfolgt durch Gefügeschäden infolge von Bodenverdichtung eine anhaltende Min-

derung der Bodenfruchtbarkeit, die sich nicht allein an auf das Jahr bezogenen Ertragsaus-

fällen messen lässt, sondern darüber hinaus weitergehende Umweltkosten erzeugt.

6 BEWERTUNG UND MAßNAHMENEMPFEHLUNG

Die Befragungsergebnisse zeigen ein höheres Schadverdichtungsrisiko für die Geest und

Vorgeest als aufgrund der bodenkundlichen Auswertungen erwartet. Vor allem Betriebe der

Hohen Geest beobachten während der letzten 10 Jahre vermehrt einen Anstieg der Boden-

verdichtung, was die Untersuchungen der Universität Kiel so nicht zeigen konnten.

6.1 Anbaubezogene Handlungsoptionen

Bewertung angebauter Kulturen:

Es wurde für die Leitkulturen Silomais, Zuckerrüben, Wintergetreide, Winterraps, Feldgras

und Grünland (Mähweide) sowie für die Wirtschaftsdüngerausbringung eine Kurzübersicht

des Verdichtungsrisikos erarbeitet. In Form von Steckbriefen werden Risikofaktoren sowie

geeignete Maßnahmen zur Vermeidung von Bodenverdichtung benannt. Exemplarisch wer-

den die Steckbriefe für den Maisanbau und die Wirtschaftsdüngerausbringung vorgestellt

(Tab. 2 und Tab. 3).

Tab. 2: Beispiel 1: Steckbrief Bodenverdichtung- Maisanbau

Maisernte

Risikofaktoren:
späte Ernte September/Oktober, hohe Auflasten, häufig hohe Boden-
wassergehalte, häufige Überfahrten, zusätzliche Auflasten durch Gül-
leaufbringung im zeitigen Frühjahr (März)

Potenzielle
Ertragsverluste:

3,5 % (Spanne 2,0-6,0 %)

Auflasten:
Feldhäcksler: bis zu 60 t*

3
, Erntetransport 20-38 t Gesamtgewicht*

1

Unterbodendruck: 100 bis 220 kPa*
2

Geeignete Maßnahmen:

Maishäcksler: Breit-, Terra-, Zwillingsbereifung, Raupenlaufwerk, Bunkerhäcksler

Ladewagen: Luftdruckregelung, Bereifung, zusätzliche Achsen

Anbau:

Anbau: Mulchsaatverfahren, Strip-Till, Untersaaten, früh räumende
Sorten, Bodenwassergehalte bei Ernte berücksichtigen
Wahl frühreifer Sorten und Ermöglichung früher Erntetermine für Prob-
lemstandorte

Untersaaten, Zwischenfrüchte, Fruchtfolgeauflockerung

*
1

nach Stahl et. al. 2005, *
2

nach LLUR 2015, *
3

nach Stahl et. al. 2001

179.000 ha der LN werden für den Anbau von Silomais genutzt (Mittel 2010-2015). In den

Geestregionen in der Nordhälfte Schleswig-Holsteins werden teilweise mehr als 50 % der

Ackerfläche für den Anbau von Silomais genutzt. Die späte Ernte von Ende September bis
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Oktober macht die Futterpflanze zu einer Risikokultur für Bodenverdichtungen. Große Men-

gen an Erntegut (bis zu 60 Tonnen je Hektar) werden mit zahlreichen Überfahrten (bis zu 40

im Vorgewende) von den Anbauflächen abtransportiert, so dass der Spurflächenanteil mehr

als 60 % des Schlages ausmachen kann (Duttmann et al. 2013). Die feldinterne Überfahr-

häufigkeit ist ein wichtiges Kriterium zur Beurteilung des Verdichtungsrisikos.

Tab. 3: Beispiel 2: Steckbrief Bodenverdichtung- Wirtschaftsdüngerausbringung

Wirtschaftsdüngerausbringung

Risikofaktoren:
hohe Auflasten, Einsatz zeitig im Frühjahr und z. T. im Herbst bei
hohen Bodenwassergehalten

Auflasten:
Güllewagen: Gesamtgewicht bis 60 t *

1.
Achslast bis 10 t

Gülleausbringung: 100-200 kPa*
2

Geeignete Maßnahmen:

Ausbringtechnik
Gewichtsbegrenzung durch kleinere Fässer, Breit-, Terra-, Zwil-
lings-Bereifung, Trecker mit Raupenlaufwerk, vornehmlich bei zu
hohen Bodenwassergehalten

Zubringfässer Gewichtsbegrenzung durch kleinere Fässer, Terra-Bereifung

Verschlauchung
Gewichtsreduktion auch bei Injektionstechnik auf unter 10 t mög-
lich Feldrandcontainer

*
1

eigene Berechnungen, *
2

nach LLUR 2015

Aufgrund der Bedeutung von Viehhaltung und Biogas wird insbesondere in der Vorgeest und

der Hohen Geest ein hoher Flächenanteil mit Wirtschaftsdüngern gedüngt. Die Gesamtlasten

können in der Größenordnung von 30 t bis >60 t liegen. So kommen zu hohen Auflasten bei

der Ernte weitere hohe Auflasten bei der Wirtschaftsdüngerausbringung auf derselben Flä-

che hinzu (Tab. 3). Durch eine steigende Überrollhäufigkeit verlagern sich Verdichtungsbe-

reiche in die Tiefe, das Risiko von Unterbodenverdichtung steigt.

Fruchtfolgegestaltung als bodenschonendes Instrument:

Große Bedeutung zur Stärkung der Tragfähigkeit und Lockerung des Bodens, auch in der

Wahrnehmung der Befragte, haben Anbaumaßnahmen, insbesondere der Anbau von Zwi-

schenfrüchten, aber auch die Auflockerung der Fruchtfolge. Dennoch baut derzeit nur jeder

zweite befragte Betrieb Zwischenfrüchte an. 30 % der Betriebe setzen auf eine Auflockerung

der Fruchtfolge, z. B. durch Integration verdichtungsunempfindlicher Kulturen wie Ackergras

und Erhöhung des Getreideanteils. Weitere Elemente einer bodenschonenden Fruchtfolge-

gestaltung können die Sortenwahl, der gezielte Einsatz reduzierter Bodenbearbeitungsfor-

men und eine richtige Einbindung von Tiefenlockerungsmaßnahmen sein. Durch die Wahl

von frühräumenden Sorten kann z. B. das Risiko einer späten Ernte bei ungünstigen Boden-

wassergehalten gesenkt werden. Tiefenlockerung erfolgt nach Aussage der befragten

Landwirte überwiegend bei Auftreten von Staunässe. Soll tiefengelockert werden, so sollte
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dies nach einer frühräumenden Kultur wie Wintergerste erfolgen und im Anschluss von ei-

nem Zwischenfruchtanbau begleitet werden, um die Bodenstruktur auch langfristig wieder-

herzustellen.

Mindestanforderungen für Fruchtfolgen werden seit 2014 über die gemeinsame Agrarpolitik

(GAP) vorgegeben. Diese besagen, dass Betriebe mit mehr als 30 ha Ackerland mindestens

drei Ackerfrüchte mit einem Mindestanteil von jeweils 5 % und einem maximalen Anteil von

75 % anbauen müssen. Weiter ist der Zwischenfruchtanbau eine Maßnahme, die zur Erfül-

lung der Greeningauflagen anerkannt wird. Auch hier sind Vorgaben einzuhalten, u. a. min-

destens zwei Partner in der Mischung, Mulchen ist erlaubt und ein Umbruch darf erst ab

15.02. erfolgen. Es wurden für die schleswig-holsteinischen Leitkulturen Fruchtfolgebeispiele

erstellt, die zeigen, wie bodenschonende Elemente in die Fruchtfolge integriert werden kön-

nen und wo sich Bodenlockerung anbietet, wenn Bodenverdichtung festgestellt wurde.

Exemplarisch werden zwei Beispielfruchtfolgen mit Mais (Tab. 4) bzw. Raps (Tab. 5) darge-

stellt.

Tab. 4: Beispiel 1: Maisfruchtfolge mit Ackergras (z. B. Geest, Michviehbetriebe)

Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3 Jahr 4

Mais + Untersaat Ackergras Ackergras Eiweißpflanzen
Grün-
roggen

Mais + Untersaat

Optional Mulchsaat
bei Verdichtung hier
Möglichkeit zur Tiefen-
lockerung im Bestand

1 Schnitt
z. B. Ackerbohne, oder
Erbse oder Lupine

Mulch-
saat
1 Schnitt

Optional Mulchsaat

Tab. 5: Beispiel 2: Bodenschonende Rapsfruchtfolge (z. B. Östliches Hügelland)

Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3 Jahr 4

Raps z.B. mit Untersaat
Klee

Winterweizen Wintergerste
Zwischen-
frucht

Winterweizen

Rapsstoppel und Ausfallraps
bleibt bis WW Saat stehen.
(Erosionsschutz, N-Bindung)

Mulchsaat

Stroh-
häcksel
bleibt
liegen

nach frühräumender
WG ggf. Lockerungs-
maßnahmen

Mischung Mulchsaat

Maximaler Bodenschutz wird auch mit „Immergrünen Direktsaatsystemen“ angestrebt.

Diese auf einem konsequenten Einsatz von Direktsaat und dem Anbau von Zwischenfrüch-

ten basierenden Systeme befinden sich jedoch noch vielfach im Pilotstadium. Sie verspre-

chen ein hohes Maß an Bodenschutz, nicht nur im Hinblick auf die Vorbeugung gegen Bo-

denschadverdichtung, sondern auch zur Erosionsvermeidung, zum Humusaufbau sowie zur

Stärkung des Bodenlebens. Die Umsetzung erfordert jedoch viel Fachwissen und Erfahrung,

insbesondere beim Pflanzenschutz.
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6.2 Bewertung der technischen Handlungsoptionen

Die in der Befragung als künftig von hoher Bedeutung eingestuften technischen Maßnah-

men zur Vermeidung von Bodenverdichtung sind Reifendruckregelanlagen, Controlled Traf-

fic Farming (CTF) und Gülleverschlauchung. Sie wurden hinsichtlich möglicher Einsatzberei-

che, bodenschonender Effekte sowie der Anschaffungskosten (überschlägig) bewertet.

Gülleverschlauchung birgt große Potenziale für gülleausbringende Betriebe und könnte ins-

besondere in der Geest zur Minderung von Bodenschadverdichtung beitragen. Exemplarisch

werden die Übersichtkosten für Reifendruckregelanlagen (Tab. 6) und Gülleverschlauchung

(Tab. 7) dargestellt und kurz erläutert.

Tab. 6: Beispiel 1: Überschlägige Kosten für Reifendruckregelanlagen

Maßnahme Maschinentyp: Kosten der

Technik

rel. Mehrkosten zur

Basisausstattung

Kosten

Basisausstattung

Einsatz einer

Reifendruck-

regelungsanlage

Schlepper 14.000,00 € 7 % 200.000,00 €

Häcksler 8.000,00 € 2 % 350.000,00 €

Güllewagen 18.000,00 € 9 % 200.000,00 €

Quelle: Angaben des Landesverbandes der Lohnunternehmer Schleswig-Holstein Okt. 2017

Muss der Reifendruck zwischen Straßen- und Feldeinfahrt gewechselt werden, so bietet sich

der Einsatz von Reifendruckregelungsanlagen an. Einfache Systeme zur mobilen und manu-

ellen Anpassung des Reifeninnendruckes im Stand (Airbooster) sind kostengünstig und ein-

fach zu handhaben. Sie eignen sich, wenn der Reifeninnendruck nur gelegentlich angepasst

werden muss. Vollautomatische Regelanlagen sind zu empfehlen, wenn der Reifeninnen-

druck häufig geändert werden muss und dieses aus Zeitgründen während der Fahrt erfolgen

soll. Geräte, die für Transport- als auch Feldarbeiten eingesetzt werden sollen, sind bevor-

zugt damit auszurüsten (Rücknagel, 2014). Technische Informationen enthält u. a. das DLG-

Merkblatt 356 (DLG 2009).



Bewertung und Maßnahmenempfehlung

20

IGLU

Tab. 7: Beispiel 2: Überschlägige Kosten für Gülleverschlauchung

Maßnahme Maschinentyp: Kosten der
Technik

rel. Mehrkos-
ten zur Ba-
sisausstat-
tung

Kosten
Basisausstat-
tung

Gülle-
verschlau-
chung*

1

Agrometer 36m *1 inkl. Aus-
bringtechnik Schlepp-
schlauch und Verteilfass)

600.000 € 214 % 280.000 €

Nach KTBL Da-
ten*

2
: Für Pum-

pen, Schlauch,
Steuerung
(ohne Ausbring-
system)

Gülleverschlauchung,
1000 m, 125 mm, 180 m³/h,
Steuerung

163.000 € Auslastungsschwelle 30.000 m³/a

Gülleverschlauchung, 650 m,
100 mm, 180 m³/h, Steue-
rung

340.000 €
Auslastungsschwelle 50.000 m³/a

Gülleverschlauchung, 800 m,
75 mm, 60 m³/h, Steuerung

34.500 €
Auslastungsschwelle 10.000 m³/a

Quelle: *1: Angaben des Landesverbandes der Lohnunternehmer Schleswig-Holstein Okt. 2017, *2 KTBL 2017,
MaKostRechner. Abruf 30.11.2017

Die Gülleverschlauchung ist ein geeignetes Verfahren zur bodenschonenden Ausbringung

von Gülle auf dem Acker und dem Grünland. Durch das geringere Gewicht und die breiten

Spezialreifen wird der Boden weniger verdichtet und es wird möglich, Felder zu Zeiten zu

begüllen, zu denen dies sonst bei Nutzung eines großen Güllefasses mit Verdichtungen in

den Fahrspuren einher gehen würde. Dadurch kann die Gülle gezielter dann ausgebracht

werden, wenn der Pflanzenbedarf dies erfordert. Durch die novellierte Düngeverordnung wird

künftig mehr Gülle im zeitigen Frühjahr ausgebracht werden. Das birgt ein verstärktes Risiko

der Gülleausbringung bei erhöhten Bodenwassergehalten mit der Folge von Bodenverdich-

tung.

U. a. aus diesem Grund steigt gegenwärtig das Interesse an der Gülleverschlauchung. Die

Kosten variieren je nach Schlauchlänge und Durchsatz erheblich, wie die Kostenbeispiele

des KTBL zeigen. Leistungsfähige Verschlauchungstechnik ist vielfach im überbetrieblichen

Einsatz sinnvoll.

Ergänzend sind arbeitsorganisatorische Maßnahmen schon heute und auch künftig von

hohem, grundlegendem Stellenwert insbesondere, da sie nicht direkt mit Zusatzkosten ver-

bunden sind. Dazu gehören das Befahren nur bei „trockenem“ Boden, das Vermeiden von

Leerfahrten auf der Fläche, Fahren mit angepassten Reifeninnendrücken, eine gleichmäßige

Achslastverteilung, das Anpassen der Zuladung bei der Ernte je nach Bodenfeuchte und das

Zusammenlegen von Arbeitsgängen.

6.3 Wege zu mehr Bodenschutz in der Praxis

Prinzipiell stehen landesseitig mehrere Instrumente zur Umsetzung von mehr Bodenschutz

in der Praxis zur Verfügung. Dazu gehören ein verbesserter Zugang zu Informationen, z. B.

durch Forschung, Analytik, und gezielte Beratung. Weiterhin kommen finanzielle Förderung,

aber auch gesetzliche Vorgaben und Regelungen in Frage (Abb. 7). Die Frage, wie künftig



Bewertung und Maßnahmenempfehlung

21

IGLU

mehr Bodenschutz auf den Betrieben gefördert werden kann, beantworten die landwirtschaft-

lichen Betriebe überwiegend mit dem Wunsch nach finanziellen Fördermaßnahmen. Auch

die Unterstützung durch Bodenuntersuchungen und eine verbesserte Kenntnis durch ge-

zielte Beratung wird als wichtig erachtet.

Als wenig zielführend werden dagegen Einschränkungen durch neue gesetzliche Regelun-

gen eingestuft. Diese werden, insbesondere von den Landwirten, weitgehend abgelehnt.

Abb. 7: Wie könnte mehr Bodenschutz erreicht werden? LW=Landwirte, BE=Berater,
LU/MR=Lohnunternehmen/Maschinenringe, n=Anzahl Antworten

Auch der Wunsch nach dem Abbau von aktuell bestehenden Hemmnissen wurde vielfach

geäußert. So werden die Vorgaben der Straßenverkehrsordnung (max. Achslasten, max.

Breiten) vielfach als Hemmnis gesehen, z. B. beim Einsatz von Zwillingsbereifung. Hier wird

deutlich, dass die Weiterentwicklung bodenschonender Technik in der Regel auch mit dem

Einsatz größerer, effizienterer aber auch schwererer Maschinen einhergeht. Die vermeidli-

chen Vorteile für den Boden werden in dem Fall nicht realisiert sondern lediglich höhere Auf-

lasten ausgeglichen. Innerbetriebliche Hemmnisse bestehen insbesondere bei hohem Inves-

titionsbedarf (z. B. für neue Maschinen) und bei zeitintensiven Maßnahmen (z. B. geringe

Zuladungsgewichte).
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Lohnunternehmen geben als Hemmnis für einen Einsatz von zusätzlichen verdichtungs-

mindernden Techniken die daraus resultierenden Mehrkosten an. Diese müssen an den

Kunden weitergegeben werden. Die Nachfrage seitens der Kunden ist derzeit nach Angabe

der Dienstleister jedoch nicht ausreichend gegeben.

Folgende Umsetzungsvorschläge sollten diskutiert werden:

 Fördermaßnahmen: Dies könnte z. B. im Rahmen von Agrarumweltmaßnahmen

(AUM) zur Förderung bodenschonender Landtechnik sowie durch Förderung von Be-

ratungsmaßnahmen erfolgen.

 Beratungspakete: Gezielte Beratungsangebote zum Bodenschutz und Vermeidung

von Bodenverdichtung sind auch künftig von Interesse und könnten z. B. durch die

Erstellung eines Beratungs- und Maßnahmenpaketes „Vorbeugen gegen Bodenver-

dichtung“, ggf. flankiert durch eine praxisbezogene Kurzinformation angeboten wer-

den. Bestimmungsschlüssel zur Erkennung und Bewertung von Bodenverdichtung

existieren (z. B. MUNLV 2009) und können von qualifiziertem Personal eingesetzt

werden.

 Verbesserte Standortkenntnis: Durch Maßnahmen wie Spatendiagnose, Boden-

sonde, Penetrometermessungen, Kalkgehaltsuntersuchungen können konkrete Prob-

lemflächen von Betrieben näher untersucht und konkrete Handlungsempfehlungen

abgeleitet werden.

 Forschung:

o Weiterer Untersuchungsbedarf wird hinsichtlich einer differenzierten Bewer-

tung der Geeststandorte in Abhängigkeit von den Feinbodenanteilen und der

Nutzung gesehen, da hier durch den intensiven Maisanbau und die Viehhal-

tung auch die nutzungsbedingte Belastung der Standorte hoch ist.

o Zur besseren Absicherung von verdichtungsbedingten Ertragsverlusten wer-

den zudem Untersuchungen zur tatsächlichen Bodenverdichtung von Teil-

schlagbereichen in Abhängigkeit von Standort und Nutzung vorgeschlagen.

Hier sollten die derzeit zur Verfügung stehenden bodenschonenden Techni-

ken vergleichenden Bewertungen unterzogen und Aussagen zu Ertragsverlus-

ten getroffen werden.

o Interessant erscheint weiterhin ein neues Konzept zur Bewertung der Verdich-

tungsempfindlichkeit von Böden, das u.a. die Ableitung Verfahrens- und

standortabhängiger Befahrbarkeitstage ermöglicht (Brunotte 2017; Lorenz et.

al. 2016). Eine Prüfung der Eignung für schleswig-holsteinische Verhältnisse

sowie der dafür erforderlichen Anpassungsschritte wären erforderlich.
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