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1 Grundlagen _
Wasser in Boden

Bdden als Dreiphasensysteme
mit fester mineralisch-organischer Matrix und Hohlraumen
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1 Grundlagen _
Wasser in Boden

Hohlraume ("Bodenporen"), entweder wasser- oder luftgeflllt

- Bedeutung der Bodenstruktur fir den Wasserhaushalt
- Koppelung von Wasser- und Lufthaushalt in Bodenhohlraumen
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0 1 Grundlagen
Wasser und Porensystem von Boden

Gesamtgrdsse des Porensystems:
- gesamtes Porenvolumen pro Bodenvolumen bzw. pro Bodenflache

Poren unterschiedlich lange bzw. miteinander verbunden
—> Leitfahigkeit fir Wasser und Luft

locker verdichtet

www.forskningsradet.no



1 Grundlagen
Wasser und Porensystem von Boden

Unterschiedliche Porendurchmesser:
- Grob-, Mittel- und Feinporen (Porengréssenverteilung)

—> unterschiedliche Bindungsstarke des Porenwassers
(Menisken—> Saugspannung)

= unterschiedliches Verhalten (unter Schwerkraft drainierend/nicht
drainierend)

- unterschiedliche Funktionen:
1) Grobporen: Wasserversickerung und Gasaustausch
2) Mittelporen: Speicherung von pflanzenverfiigbarem Wasser
3) Feinporen: Speicherung von nicht pflanzenverfiigbarem Wasser
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0 1 Grundlagen
Wasser und Porensystem von Boden

Unterschiedliche Porendurchmesser - unterschiedliche Funktionen
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g 1 Grundlagen
Porensystem und Bodenstruktur

Mittel-/Feinporensystem:
Hangt v.a. von der Bodenzusammensetzung (Bodenart) ab

Grob-/Mittelporensystem:
Hangt v.a. von der Strukturbildung (Bodenentwicklung/-bewirtschaftung) ab
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1 Grundlagen _
Wasserbilanz von Bdden

Wasserzufuhr
- Niederschlage, Fremdwasser, Bewasseruhg

Wasserspeicherung
—> speicherfahiges Porenvolumen (Griundigkeit, Bodenstruktur)
- Bodenaufbau (undurchlassige Schichten)

Wasserverlust
- Evaporation, Transpiration, Oberflachenabfluss/Versickerung, Brairage

Niederschlage _ Evapotranspiration
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1 Grundlagen _
Wasserspeichervermogen von Boden

Grundigkeit Kornung nFK I nFKs taglicher Dauer Dauer
Verbrauch | nFKlI nFK's
30 cm sandiger Lehm | 24 mm | 48 mm 4 mm 6 Tage | 12 Tage
30 cm lehmiger Schluff | 30 mm | 51 mm 4 mm 8 Tage | 13 Tage
30 cm lehmiger Ton 6 mm 33 mm 4 mm 2 Tage 8 Tage
50 cm sandiger Lehm | 32mm | 76 mm 4 mm 8 Tage | 19 Tage
75cm sandiger Lehm [ 40 mm | 111 mm 4 mm 10 Tage | 27 Tage
100 cm sandiger Lehm | 45 mm | 149 mm 4 mm 11 Tage | 37 Tage
: 28 mm | 105 mm 7 Tage | 26 Tage

750om Sandlger 2T -4 Vol.% -2 Vol.% = DG -3 Tage -1 Tage
: 49 mm | 120 mm 12 Tage | 30 Tage

750om Sandlger 2T +3 Vol.% +3 Vol.% = DG + 2 Tage + 3 Tage

NFK | = leicht nutzbare Feldkapazitat = leicht pflanzenverfiigbares Wasser

NFK s = schwer nutzbare Feldkapazitat = schwer pflanzenverfiigbares Wasser
taglicher Wasserverbrauch ~ ETP




0 1Grund|z_agen
Bestimmungsgrossen Wasserhaushalt
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Bestimmungsgrésse 2 = 2 2 7
Bodentyp, Bodenart X X X
Grindigkeit X
Topografie
Witterung / Klima
Kultur-/ Sortenwabhl langsam, profilumfassend X
Fruchtfolgegestaltung auch Mittel-/Feinporen!
Bodenbearbeitung rasch, oberflachlich X
v.a. Grobporen!
Befahrungen X X X X
Anbautechnik X X X X
Dingung / X X X X
Pflanzenschutz




2 Beeinflussen des Wasserhaushaltes von Boden durch Bewirtschaftung

Wasserhaushalt: Standorteinfluss

Wirkungskomponenten

- Bodentyp: Porenkontinuitéat, Fremdwasser

- Bodenart: Porenvolumen pro Bodenvolumen, Porengrdssenverteilung
- Grindigkeit: Porenvolumen pro Bodenflache

- Topografie: Fremdwasser, Oberflachenabfluss

- Witterungsverlauf, Klima: Niederschlage, Evapotranspiration

Grundigkeit = nutzbarer Wurzelraum
_ = Kornung und organische Substanz ("Bodenart”)
F = Vernassungen, Bodenstrukturzustand

- Steingehalt
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2 Beeinflussen des Wasserhaushaltes von Boden durch Bewirtschaftung

Wasserhaushalt: Standorteinfluss
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9 2 Beeinflussen des Wasserhaushaltes von Boden durch Bewirtschaftung

Wasserhaushalt: Befahrungseinfluss

Wirkungskomponenten

- Bodenverdichtung: Porenvolumeny, Porengréssenverteilung
(Grobporeny), Porenkontinuitaty;

Strukturstabilitat ™M, "physiologische Grindigkeit'\¥; (oft: Transpiration\)
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9 2 Beeinflussen des Wasserhaushaltes von Boden durch Bewirtschaftung

Wasserhaushalt: Befahrungseinfluss

unverdichtet, gepfligt
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2 Beeinflussen des Wasserhaushaltes von Boden durch Bewirtschaftung

Wasserhaushalt: Einfluss Anbautechnik

Wirkungskomponenten
- Bodenbearbeitung: Porenvolumen”, Porengrdssenverteilung (Antell

Grob- und Mittelporen)/, Porenkontinuitaty,, Bodenstabilitat\,
"physiologische Griindigkeit'M, (Evaporation)

- Bodendurchwurzelung: Porenvolumen”N, Porengrdssenverteilung
(Grob- und Mittelporen)”N, Porenkontinuitat4, Bodenstabilitat1,

Evapotranspiration

- Bodenbedeckung: Evaporation\y
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9 2 Beeinflussen des Wasserhaushaltes von Boden durch Bewirtschaftung

Wasserhaushalt: Einfluss Anbautechnik

Braunerde, sandiger Lehm; Mais, Pflug
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2 Beeinflussen des Wasserhaushaltes von Boden durch Bewirtschaftung

Wasserhaushalt: Dungungseinfluss

Wirkungskomponenten
- Bodendurchwurzelung: PorenvolumenA,
Porengrossenverteilung/y, Porenkontinuitatq™, Bodenstabilitat?,

Evapotranspirationp

70% N

130% N
100% N

=Norm

0% N
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2 Beeinflussen des Wasserhaushaltes von Boden durch Bewirtschaftung

Wasserhaushalt: Dungungseinfluss
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3 Anwendungsbeispiel Wasserhaushalt-Beeinflussung

Verbesserungsziele Wasserhaushalt

Pufferung von extremen meteorologischen Situationen

—> unterschiedliche Jahreswitterungsverlaufe

- Klimawandel mit vermehrten Starkniederschlagen und
ausgepragteren Trockenheitsperioden

www.ipm.iastate.edu



3 Anwendungsbeispiel Wasserhaushalt-Beeinflussung

Verbesserungsziele Wasserhaushalt

Standortgemasse nachhaltige Verbesserung

— Okologisch: Nutzen und Erhalten nattrlicher Ressourcen

- Okonomisch: Ressourcen-, Zeit- und Kosteneinsparungen;
hohe, qualitativ gute und stabile Ertrage

—> sozial: langfristig mogliche Wertschopfung, Flexibilitat

McPhee



3 Anwendungsbeispiel Wasserhaushalt-Beeinflussung

Bewirtschaftungsziele

LOsungsansatz:

Verbessern des Bodenstrukturzustandes

- verbesserte Wasserinfiltration (Erosionsschutz, Wasser-/Gasaustausch)

—> verbessertes Wasserspeichervermogen (Wasserversorgung Kulturen)

—> stabilere Bodenstruktur (Erosionsschutz, Befahrbarkeitsverbesserung:
Erhalten gunstiger Struktureigenschaften)

Lésungsideen:

- verbesserte Wasserinfiltration = Vermeiden von Bodenverdichtungen,
Verbessern des Bodenstrukturzustandes (stabile Grobporen), Schutz der
Bodenoberflache

- verbessertes Wasserspeichervermdgen = Verbessern des
Bodenstrukturzustandes (Grob- und Mittelporenvolumen)

- stabilere Bodenstruktur = Schutz der Bodenoberflache, Verbessern
der Aggregatstabilitat
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3 Anwendungsbeispiel Wasserhaushalt-Beeinflussung

Bewirtschaftungslosung

Geeignete Kombination von Bewirtschaftungsmassnahmen aufgrund
vorhandener Empfehlungen

- Fruchtfolge:

standortspezifische Optimierung (mit Humusbilanz- und
Erosionsrisikobeurteilung)

- Bodenbearbeitung:
Mulchsaat, Streifenfrassaat/Streifensaat, Direktsaat

- Befahrungen:
bodenzustandsbezogene Auswahl und Ausrlstung der Fahrzeuge
(Verdichtungsrisikobeurteilung), kontrollierte Flachenbeanspruchung

Anpassung der Bewirtschaftung an aktuelle Feldsituation

- Bodenfeuchte-Monitoring:
bodenzustandsbezogene technische und organisatorische Optimierung
von Befahrungen und Bodenbearbeitung (Verdichtungsrisikobeurteilung)



9 3 Anwendungsbeispiel Wasserhaushalt-Beeinflussung

LOosungsbeitrag Fruchtfolge

standortspezifische Optimierung

- Standortspezifisch: Wasserbedarf durch verfligbares Wasserangebot
gedeckt

- Humusbilanz: ausgeglichene Bilanz "Abbau vs. Ricklieferung
organischer Bodensubstanz"

- Erosionsrisiko: Beitrag zum notwendigen Erosionswiderstand ausreichend

Beeintrachtigung der Bodenfruchtbarkeit: Abtrag von wertvollem Oberboden
(Bodenneubildung: 0.01 mm/y)



0 3 Anwendungsbeispiel Wasserhaushalt-Beeinflussung

LOsungsbeitrag Bodenbearbeitung

Mulchsaat, Streifenfrassaat/Streifensaat, Direktsaat

= maximal 10 cm tief

—> unterschiedlicher Grad der Bodenbewegung (100%, <50%, <25%)
- vgl. "Beitrag fiir schonende Bodenbearbeitung" in DZV 2014

- mindestens 30 % Bodenbedeckung



0 3 Anwendungsbeispiel Wasserhaushalt-Beeinflussung

LOosungsbeitrag Befahrungen

bodenzustandsbezogene technische und organisatorische
Optimierung (mit Verdichtungsrisikobeurteilung)

- kontrollierte Flachenbeanspruchung: Controlled Traffic Farming (CTF)
= nur ein Teil des Feldes wird grosseren Belastungen ausgesetzt

= der Rest des Feldes wird nur leicht oder gar nicht belastet

(i) Fahrzeuge > 0.6 bar Kontaktflachendruck auf permanenten Fahrspuren
(i) mindestens 30 % unbefahrene Feldflache ("Infiltrationsstreifen™)

: D : ] BB/Saat Pflege Transport Ernte

!




3 Anwendungsbeispie_l Wasserhaushalt-Beeinflussung
LOosungsbeitrag Befahrungen

bodenzustandsbezogene technische und organisatorische

Optimierung (mit Verdichtungsrisikobeurteilung)

(i) Bodenfeuchtemonitoring fur situationsgerechte Befahrungs-
und Bearbeitungsentscheide



4 Schlussfolgerungen

Bodenwasserhaushalt und Bewirtschaftung

Bedeutung der Bodenstruktur und ihres Zustandes fur den
Wasserhaushalt!

Wasserhaushalt ist nicht nur abhangig von landwirtschaftlichen
Bewirtschaftungsmassnahmen, sondern auch von
Standorteigenschaften

Einfluss von Bodentyp, Bodenart, Jahreswitterung und Mikroklima!

Bewirtschaftungseinflisse auf die Bodenstruktur bzw. den
Bodenwasserhaushalt kénnen je nach Feldsituation sehr
unterschiedlich sein

Intensive Wechselwirkungen, Bedeutung des Bodenzustandes!

Abstimmen der Bewirtschaftungsmassnahmen (inkl. Maschinenwabhl,
Arbeitsorganisation) auf aktuelle Feldsituation ist oft entscheidend fir
Arbeitsqualitat und Bewirtschaftungserfolg

Nutzen von aktuellen Informationen und Erfahrungswissen

- Ausbildung: Situationsbeurteilung + systematischer Erfahrungsaufbau
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