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Verringerung der mechanischen Bodenbeanspruchung durch angepasste Landtechnik

Karin Marschall, Fachbereich 4 — Pflanzliche Erzeugung

Zusammenfassung

Bodendruckmessungen zeigen, dass die mechanische Bodenbeanspruchung durch Befahrung mit Landmaschi-
nen haufig groRer ist, als die Tragfahigkeit des feuchten Bodens. Langfristig sind daher zunehmende Verdichtun-
gen des Bodens nicht sicher auszuschlieRen. Gleichzeitig verdeutlichen aber die Ergebnisse auch, dass geflige-
schonende MalRnahmen, wie die Verbreiterung der Aufstandsflaichen mit Zwillingsreifen oder Gleisbandern, Ver-
minderung der Radlast, Einsatz von Uberladewagen oder Onland-Pfligen, eine schonende Lastabstiitzung auch

bei lastintensiven Arbeitsgdngen ermdglichen.

1. Einleitung und Problemstellung

In der agrarwissenschaftlichen Literatur wird schon seit vielen Jahren Uber eine weltweit langsam fortschreitende
Zunahme der Bodenverdichtung durch den Einsatz schwerer Landtechnik berichtet, welche die Bodenfunktionen
beeintrachtigt (u. a. SOHNE 1953, KTBL 1986, LARSON et al. (Hrsg.) 1989, SOANE & VAN OUWERKERK
(Hrsg.) 1994, DURR et al. 1995, HORN et al. (Hrsg.) 2001). Betroffen ist vor allem der Boden unterhalb der Kru-
me. Pflugeinsatz bei feuchten Bodenbedingungen und die Befahrung des Bodens mit immer héheren Maschinen-
lasten vergrofRern das Risiko von schadlichen Gefligeveranderungen bis in Tiefen des Bodens, die mit der (bli-

chen Bearbeitung nicht mehr erreicht werden.

Trotz vielerorts erkannter Risiken stellt sich die Umsetzung bodengefligeschonender MalRnahmen in der Praxis
jedoch als schwierig dar. Das Problem liegt darin, dass mdgliche Schadigungen des Bodengefiiges im Unterbo-
den an der Bodenoberflache nicht sichtbar sind. Wuchsbeeintrachtigungen und damit verbundene Ertragseinbu-
Ren lassen sich bisher nur in aktuellen und ehemaligen Fahrspuren in der Krume sowie auf Vorgewenden beo-
bachten. Die standig fortschreitende Optimierung pflanzenbaulicher MalRnahmen im Oberboden (z.B. Diingung,
Lockerung, Unkrautbekédmpfung) Gberdeckt haufig den Effekt unglnstiger Verhaltnisse im Unterboden. Die Fol-
gen von schadlichen Unterbodenverdichtungen (Pflugsohlen und Krumenbasisverdichtungen), wie verringerte
Durchwurzelbarkeit, gehemmter Wasser- und Lufttransport, schlechtere Dilingerverfigbarkeit und —effizienz und
inhomogenere Bodenverhaltnisse, machen sich daher oft nur in extremen trockenen oder feuchten Jahren im

Pflanzenbestand bemerkbar.

Im Unterboden treten die Bodenverdichtungen zudem kaum direkt ereignisbezogen (z.B. Uberfahrung und Fahr-
spur), sondern eher als schleichender Prozess auf. So zeigen Langzeitversuche Uber mehrere Jahre (RUHM
zitiert in SOMMER 1985, EHLERS et al. 2002) eine Zunahme der mittleren Lagerungsdichte zahlreicher Ackerun-
terbdden, wahrend nach einmaliger oder auch mehrmaliger Uberfahrung haufig noch keine oder nur maRige An-
derungen der Dichte im Unterboden nachweisbar sind (SCHAFER-LANDEFELD et al. 2004, ARVIDSON 2001,
BRUNOTTE et al. 2000, GYSI et al. 1999, WEISSKOPF et al. 1997). Dies macht die Zuordnung von Verdichtung

zu bestimmten Befahrungen bzw. Arbeitsgangen schwer.
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AuBerdem ist nicht jede Strukturanderung des Bodens mit einer Dichteveranderung verbunden. Gestaltsanderun-
gen der Bodenstruktur durch Schervorgange kénnen auch ohne Volumenreduktion zu einer deutlichen Verringe-
rung der Porenkontinuitat und der Wasserdurchlassigkeit fiihren (KIRBY 1994).

Aus der Sicht der mechanischen Beanspruchung des Bodens bietet die Landtechnik ein breites Spektrum an
bodenschonenden Mallnahmen an, wie z.B. Breitreifen, Niederdruckreifen, Luftdruckregelanlagen und Verfahren
der nichtwendenden konservierenden Bodenbearbeitung. Eine konkrete Bewertung der Wirksamkeit der einzel-

nen MalRnahmen und Verfahren stellt sich fiir den Landwirt jedoch als schwierig dar.

Grundsatzlich geht man davon aus, dass eine befahrungsbedingte Verdichtung des Bodens nur eintritt, wenn die
mechanische Beanspruchung des Gefliges grofier ist als die Tragfahigkeit des Bodens. Die Kenntnis der feuch-
teabhangigen Bodenstabilitat eines Standortes und der mechanischen Bodenbelastung durch maschinelle Befah-
rung lassen daher eine Prognose der Verdichtungsgefahr zu.

Im Folgenden wird die mechanische Belastbarkeit von typischen, sachsischen Ackerbdden dargestellt. Parallel
dazu werden Ergebnisse von Bodendruckmessungen unter ausgesuchten, in der Praxis gebrauchlichen Landma-

schinen vorgestellt.

2. Methoden
2.1 Untersuchungen zur Druckempfindlichkeit sachsischer Béden

Ein geeignetes Mal fir die Beurteilung der vertikalen Druckstabilitdt eines Boden ist dessen ,Vorbelastung®, die
sich aus dem Drucksetzungsverhalten des Bodens ableiten lasst (CASAGRANDE 1936; HORN 1981; LEBERT &
HORN 1992). Dabei geht man davon aus, dass bei einer Belastung des Bodens, die entstehende Verformung
reversibel ist (elastisches Verhalten), solange die Eigenstabilitit des Bodens nicht Uberschritten wird. Erst bei
Uberschreitung der Eigenstabilitat entstehen irreversible, plastische Verformungen, da zur Einstellung eines neu-
en Spannungsgleichgewichts eine Erhéhung der Kornkontaktzahl notwendig ist (LEBERT 1989). Der Belastungs-
wert an dem eine Drucksetzungskurve vom elastischen (Wiederverdichtungsbereich) zum plastischen Verfor-
mungsbereich (Erstverdichtungsbereich) Gbergeht, wird als "Vorbelastung" bezeichnet. Sie kann im Labor an
ungestorten Stechzylinderproben ermittelt werden und hat als innere Bodenstabilitét die gleiche Dimension (kPa)
wie der Kontaktflachendruck oder Bodendruck von Fahrzeugreifen. Dies ermdglicht eine Gegeniberstellung die-
ser Kréafte. Da der Boden bei einem hohen Wassergehalt am druckempfindlichsten reagiert, wurden die Vorbelas-

tungen beim Feuchtegrad pF 1,8 (d.h. nahe der Feldkapazitat) bestimmt.

2.2 Bodendruckmessungen bei dynamischer Belastung

Ziel der Druckmessungen wahrend einer Befahrung war es, die Druckausbreitung im Boden unter den Maschinen
in Abhéngigkeit der Maschinenparameter (Radlast, Reifenaufstandsflache, Reifeninnendruck und Uberfahrungs-
haufigkeit) und Bodeneigenschaften (Feuchte, Bodenart und Bearbeitung) in die Tiefe festzustellen.

Fur die Messungen wurden Druckdosen mit DMS (=Dehnungsmessstreifen) -Sensoren verwendet. Zur Bestim-
mung der vertikalen Druckausbreitung unter den Reifen wurden die Sensoren unter der geplanten Fahrspurmitte
in moglichst ,unbefahrenem® Boden (Kernflache) in verschiedenen Tiefen des Bodens (20 cm und 40 cm Tiefe)
eingebaut (Abbildung 1). Dazu wurden jeweils drei Sensoren pro Tiefe nach Ausheben einer Grube horizontal von

der Grubenwand aus mittels kleiner Kanéle in den ungestorten Boden eingebracht und die Grube anschlieend
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wieder verfillt. Die Maschinen und Gerate wurden im beladenen Zustand bzw. wahrend des Praxiseinsatzes

gemessen.
Fotebook
Wandler
Fahrspur
i 5- Bodengrube
Sensoren (it Boden
et

Abbildung 1 Einbauschema der DMS-Sensoren (Ansicht von oben)

3. Ergebnisse
3.1 Mechanische Vorbelastung

Insgesamt wurden die Vorbelastungen von 31 reprasentativen Ackerschlagen in Sachsen gemessen. Die Tabelle
1 zeigt die Ergebnisse bei einem Bodenfeuchtegehalt von pF 1,8 (nahe Feldkapazitat). Dargestellt sind jeweils die
Mittelwerte der untersuchten Sand-, Lehm-, Schluff- und Tonbdden der Oberbdden bei unterschiedlicher Bearbei-

tung und der Unterbdden.

Die Sand- und Tonbdden zeigen im Schnitt niedrigere Vorbelastungen als die Schluff- und Lehmbdden. Die
Druckstabilitéat dieser Boden ist somit im Mittel kleiner, als die der meisten Schluff- und Lehmbdden.

Vergleicht man die Mittelwerte der Vorbelastungen der Ober- und Unterbdden bei gleicher Hauptbodenart mitein-
ander, dann fallt auf, dass die Vorbelastungen von Schluff- und Lehmbdden konservierend bearbeiteter Oberb6-
den im Mittel den Vorbelastungen der Unterbdden entsprechen. Die Mittelwerte der Vorbelastungen der gepflig-
ten Oberbdden sind erwartungsgemal niedriger als die der konservierend bearbeiteten Oberbdden und im Mittel
auch niedriger als die der Unterbdden. Mehrjahrige Bodenruhe durch nur flache konservierende Bodenbearbei-
tung oder Direktsaat fiihrt offensichtlich schnell zu einer Stabilisierung des Bodens in den nicht mehr (oder selten)
bearbeiteten Tiefen (hier 20 - 25 cm Bodentiefe).

Bei Sandbdden sind keine signifikanten Unterschiede zwischen den Bearbeitungssystemen und Tiefen zu finden.
Die beobachtete, relativ geringe Stabilitat dieser untersuchten Boden, tritt bei hoher Bodenfeuchte unabhangig
vom Bearbeitungsstatus auf. Die Ursache dirfte hier im wenig stabilen Koharent- oder Einzelkorngefliige der Bo-
den liegen.
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Tabelle 1: Mittelwerte der Vorbelastungen (pF 1,8) sdachsischer Ackerbdoden gruppiert nach Boden-
arthauptgruppe, -tiefe und -bearbeitung (n = Anzahl der untersuchten Boéden)
Bodenarten-Hauptgruppe Bodenarten Mittelwert n
und Bodentiefe (STAW)
[kPa]
Sand
Pflug-20 cm Su2, SI2 51 (17) 2
Kons. flach-20 cm Su2, 8I2 64 (6) 2
40 cm Ss, Su2, St2 52 (17) 6
Lehm
Pflug-20 cm Slu, Lt2 73 (27) 5
Kons. flach-20 cm Slu 93 (19) 3
40 cm Slu, Sl4, L2 88 (24) 10
Schluff
Pflug-20 cm uts, Uls, 63 (19) 5
Kons. flach -20 cm ut3, Uls, Ut4 105 (25) 6
(oder Direktsaat)
40 cm ut3, Uls, Ut4 115 (26) 11
Ton
40 cm Tu4, Lt3,Tu3 71 (3) 4

Zusammenfassend |8sst sich festhalten, dass die Tragfahigkeiten von séachsischen Schluff- und Lehmbdden bei
feuchten Bodenverhaltnissen im Unterboden im Mittel etwa bei 90 kPa bzw. 115 kPa liegen. Im Folgenden wird
daher eine Vorbelastung von 100 kPa als Orientierung zur Einordnung der Ergebnisse der Bodendruckmessun-

gen herangezogen.

3.2 Vertikale Bodendriicke bei dynamischer Belastung

Insgesamt wurden in den vergangenen Jahren Uber 80 Bodendruck-Messungen unter 33 verschiedenen Maschi-
nen und Maschinengespannen in unterschiedlichen Boden in Sachsen durchgefiihrt. Im Folgenden werden einige

Ergebnisse vorgestellt.
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Lomma Annaburger Kamper Lomma Lomma Uberladewagen
(2 Wagen) HTS 20.12 TW 800 1. Wagen 2. Wagen

Reifen: 445/65R22.5 600/55-26.5 24R20.5 385/65R22.5 16-20 710/75R34
Radlast: 48t 55t 6,3t 4t 3,8t 45t
Kontaktfl. (berech.): 0,14 m? 0,21 m? 0,22 m? 0,11 m? 0,12 m? 0,39 m?
Reifeninnendruck: 6,8 bar 2,4 bar 3,5 bar 9,0 bar 4,5 bar 0,9 bar
Bodenfeuchtegrad: pF 2/2 (feucht) pF 2/2 (feucht) pF 3 /4 (frisch - trocken) pF 2,5/2 (feucht) pF 2,5/2 (feucht)
Bodenart/Bearbeitung: Slu - Kons. Slu - Kons. Ut4/Tu4 - Kons. Uls - Direktsaat Uls - Direktsaat

Abbildung 2 Vertikale Spannungen (DMS-Sensor; n =3) in 20 cm und 40 cm Bodentiefe unter Erntean-
hédngern bei pflugloser Bodenbearbeitung (Kons. = konservierend, Direktsaat) und ver-
schiedenen Bodenfeuchten (pF-Wert = Bodenwasserspannung, in 20 cm / 40 cm Tiefe);
(v): Vorder-/ (m): Mittel- (h): Hinterrad, +: Spannungen iiberschreiten Messbereich des al-

teren Messprogramms

Die Bodendriicke der Anhanger (Radlasten 3.800 kg — 6.300 kg) liegen im Oberboden (iberwiegend im Bereich
von 300 — 400 kPa (Abbildung 2). Eine Ausnahme bildete der Uberladewagen, der mit breiten Reifen und gerin-
gem Reifeninnendruck (Pi: 0,9 bar) gefahren wurde, so dass im tragfahigen Oberboden (Direktsaat) trotz der
hohen Radlast (4.500 kg) nur geringste Drlicke in 20 cm Tiefe festzustellen waren. Im Gegensatz dazu konnte der
stabile Boden (Direktsaat) bei den Lomma-Anhangern mit geringerer Radlast und kleineren Kontaktflachen eine
hohe Druckbelastung von ca. 400 kPa in 20 cm Tiefe nicht verhindern. Im Unterboden der konservierend bearbei-
teten Boden sind bei feuchten Verhaltnissen noch Bodendriicke von ca. 200 kPa gemessen worden (Lomma und
Annaburger). Bei trockenen Bedingungen (Kamper) nur etwa 80 kPa. Der Boden der Direktsaatflache war so fest,
dass im Unterboden keine Driicke mehr ankamen.

Die vorliegenden Ergebnisse machen deutlich, dass die Bodendriicke unter vollen Anhangern die Bodentragfa-
higkeit (ca. 100 kPa) im Oberboden (hier bereits unter der Bearbeitungsgrenze) und bei feuchteren Bedingungen
auch im Unterboden weit Uiberschreiten, so dass die Gefahr von langsamer Setzung des Bodens besteht. Der
Uberladewagen ist mit einem Reifen ausgeriistet, dessen Kontaktflache doppelt so groR ist, wie die der breiten

Anhangerreifen (Breitreifen). Die vorliegende Bodendruckmessung zeigt, dass die groRere Reifenaufstandsflache
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und der niedrige Reifeninnendruck (durch die grof3en Reifen ermdglicht) zu einer deutlich bodenschonenderen

Lastabstiitzung fiihren.
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Class Lexion 450 ME 7276 Claas Lexion 480 Claas Lexion 450
mit Gleisbander mit Zwilling
Reifentyp: 650/75R32 500/60-26.5 800/65R32 500/60-22.5 200x65cm? 500/70R24  710/75R34+20.8R42  500/60-26.5
Radlast 83t 3,6t 8,2t 23t 10t 3t 82t 26t
Berechn. Kontakiflache: 0.32m? 0,17 m? 041m2 0,16 m? 1,3 m? 0,17 m? 0,67m2 0,17 m2
Reifeninnendruck: 2,8 bar H,O 2,8 bar 2,0 bar - 3,9 bar 1,0 bar 1,5 bar
Bodenfeuchtegrad: pF 2 (feucht) pF 2-3 (feucht-frisch) pF 2 (feucht) pF 2-3 (feucht-frisch)
Bodenart / Bearbeitung:  Sju / Kons. Ut3 / Kons. Slu/SI3 / Kons. Uls / Direktsaat

Abbildung 3 Vertikale Spannungen (DMS-Sensor; n =3) in 20 cm und 40 cm Bodentiefe unter Mahdre-
schern mit unterschiedlicher Bereifung bei pflugloser Bodenbearbeitung
(Kons. = konservierend, Direktsaat); pF — Wert = Bodenwasserspannung; (v): Vorder-/ (h):

Hinterrad, +:Spannungen liberschreiten Messbereich des alteren Messprogramms

Die Bodendriicke der untersuchten Mahdrescher (Getreide- und Kérnermaisernte) liegen im Oberboden uberwie-
gend im Bereich von 150 — 400 kPa (Abbildung 3). Dabei ist ebenfalls ein Einfluss der Fahrwerksausstattung und
der Bodenfeuchte feststellbar. Bei praxistblicher Reifenausstattung der Vorderachsen mit 650er und 800er Reifen
lagen die Driicke unter den Vorderachsen hier bei mindestens 300 kPa und im Unterboden noch bei 200 —
300 kPa. Mit bodenschonender Ausristung der Vorderachsen (Zwillinge mit niedrigem Reifeninnendruck oder
Gleisbander) sind hingegen 40 — 215 kPa im Oberboden und nur noch 0 — 50 kPa im Unterboden bei gleicher
Bodenfeuchte gemessen worden. Der unveranderte Hinterreifen des Claas 480 verursachte im Oberboden einen
unvermindert hohen Druck (Uber 350 kPa bei hoher Bodenfeuchte).

Folglich wird auch hier deutlich, dass durch die VergroRerung der Reifenaufstandsflache durch Zwillingsreifen
oder Gleisband und durch Reifeninnendruckabsenkung eine stark bodendruckmindernde Wirkung erzielt wird. Die
praxisublichen Breitreifen (650er und 800er Reifen an den Vorder- und 500er an den Hinterachsen) kénnen hin-
gegen sehr hohe Bodendriicke bis in den Unterboden verursachen, welche die Bodentragfahigkeit im Mittel weit

Uberschreiten.
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Pfliigen

Der direkte Bodendruckvergleich eines Traktors mit einem 12-Schar-Pflug onland und eines Traktors mit 5-Schar-
Pflug in der Furche (Messung nebeneinander auf einem relativ trockenen Boden) ist in Abbildung 4 dargestellt.
Die Bodendrticke sind aufgrund der geringen Bodenfeuchtigkeit insgesamt gering, dennoch zeigt sich im direkten
Vergleich der Bodenbelastung, die von den Hinterrddern der Traktoren ausgeht, dass der weit leichtere Traktor in
der Furche, einen vielfach hdheren Bodendruck im Unterboden verursacht, als der Gleisbandtraktor, welcher auf
der Bodenoberflache fahrt. Durch Onlandpfligen wird die Sohlenverdichtung durch die Furchenrader verhindert
und die Bodenbelastung unter der Bearbeitungstiefe minimiert.
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Quad Trac 9370 Traktor Case MX 170
mit Onland-Pflug in der Furche
(12 Scharpflug) (5 Scharpflug)

Reifentyp: Band 75x200  Band 75x200 16.9R34 520/85R46
Radlast: ca.6,4 t ca.6t ca. 2t ca. 3,2t
Reifeninnendruck: - - 1,5 bar 1,7 bar
Kontaktflache 1,5 m? 1,5 m? 0,20 m? 0,29 m?
(berechn.):

Abbildung 4 Vertikale Spannung (DMS-Sensor; n = 3) in 40 cm Bodentiefe unter einem Gleisbandtraktor
mit 12-Scharpflug (onland) und einem Reifentraktor mit 5-Scharpflug (in der Furche) auf
einem gut abgetrocknetem SandloR-Standort (Wassergehalt: 14 Vol.%, Wasserspannung:
pF 3)
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Radlast und Bodendruck

Um den Einfluss der Radlast auf die Bodendruckentwicklung im Unterboden in Abhangigkeit der Reifenwahl zu
veranschaulichen, wurden in der Abbildung 5 alle gemessenen Bodendriicke, die bei feuchten bis ,frischen®
(pF < 2,5) Bodenverhaltnissen gemessen wurden, in einem Punktediagramm zusammengetragen.

Deutlich zeigt sich, dass die Bodendriicke im Unterboden mit steigender Radlast allgemein ansteigen. Ab ca.
5.000 kg Radlast sind die Bodendriicke tiberwiegend tber 150 kPa hoch. In diesem Radlastbereich sind vor allem
Mahdrescher-, Kartoffel- und Rubenroder-, sowie Gillefahrwerke vertreten. Bei bodenschonender Fahrwerksaus-
stattung mit Gleisbandern und Zwillingsreifen liegen hingegen die Bodendriicke trotz zum Teil sehr hoher Radlas-
ten bis 13.000 kg unter 100 kPa (siehe Markierung). Damit wird klar, dass bei sehr hohen Radlasten ab ca.
5.000 kg, auch Terra- und Breitreifen haufig nicht mehr in der Lage sind, eine ausreichend schonende Lastabstiit-
zung auf den Boden zu gewabhrleisten. Im Verhaltnis zur Last sollte die Reifenaufstandsflache der Fahrwerke
generell Uberproportional vergréfRert werden, wenn man eine schonende Lastabstiitzung der Maschinen auch bei
feuchten bis ,frischen” Bodenverhaltnissen erreichen will.
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Abbildung 5 Zusammenhang zwischen der Rad-/ Fahrwerkslast (alle Achsen, 1. Uberfahrt) und der verti-
kalen Bodenspannung in 40 cm Bodentiefe (Mittelwerte n = 3; DMS-Sensor) mit Kenn-
zeichnung der berechneten Aufstandsflichen; Bodenwasserspannung pF < 2,5; gepfliig-
te und konservierend bestellte Boden.

Kontaktflache 0,06-0,18 m% 13 unterschiedliche Reifentypen
Kontaktflache 0,19-0,30 m% 13 unterschiedliche Reifentypen
Kontaktflache 0,31-0,36 m? Reifen 650/75R32, 620/70R42, 650/75R34
Kontaktflache 0,37-0,41 m2: Reifen 710/70R38, 800/65R32
Kontaktflache 0,48-0,55 m2: Reifen 66x43.00-25, 73x44.00-32
Kontaktflache 0,67 m? Zwilling: Reifen 710/75R34+20.8R42
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4. Zusammenfassung

Insgesamt zeigen die durchgefiihrten Bodendruckmessungen, dass durch die Lastabstiitzung von Maschinen,
das Bodengefiige haufig sehr stark beansprucht wird. Die Bodenbeanspruchung (bersteigt vor allem bei hohen
Radlasten die mittlere Vorbelastung (als Maf fiir die Bodenstabilitat) zum Teil um das Vielfache. Durch die vorlie-
genden Ergebnisse wird aber auch deutlich, dass gefligeschonende MaRRnahmen (Onland-Pflligen, Einsatz von
Uberladewagen, Zwillingsreifen und Gleisbéndern, Reifeninnendruckabsenkung) eine schonende Lastabstiitzung
auch bei feuchteren Bodenverhaltnissen ermoglichen.

Konservierende Bodenbearbeitung und Direktsaat erhéhen nachweislich die Bodenstabilitat. Dabei ist aber zu
beachten, dass auf Grund der reduzierten Bearbeitungstiefe eine schonende Befahrung zum Erhalt eines leis-
tungsfahigen Porengefiiges unter dem Bearbeitungshorizont auch hier zwingend notwendig ist.

Da mit steigender Radlast die Tiefenwirkung des Druckes bei gleicher Reifenaufstandsflache zunimmt und da-
durch der Unterboden immer starker beansprucht wird, sollte bei der Maschinen- bzw. Fahrwerkswahl auf eine im
Verhaltnis zur Last Gberproportional grof3e Reifenaufstandsflache geachtet werden. Reifeninnendruckabsenkung
vergrofert die Kontaktflache zusatzlich und ermdglicht die Dampfung von Fahrstofien.

Erntefahrten beinhalten bei den meistens Betrieben lange Stralenfahrten, so dass die Fahrwerkseigenschaften
eine gute StralRentauglichkeit voraussetzen. Leider sind die Eigenschaften der Fahrwerke haufig im Sinne des
Bodengefiigeschutzes nicht bodenschonend genug, so dass der Einsatz eines Uberladewagens eine sinnvolle
Alternative ist.

Beim Pfliigen verhindert Onland-Pfliigen die direkte Befahrung des Unterbodens, wodurch irreparable oder lang-
jahrig bestandige Pflugsohlenverdichtungen durch Furchenrader vermieden werden.

Weitere und vertiefende Informationen sind im Internet unter folgendem Link zu finden:

http://www.landwirtschaft.sachsen.de/de/wu/Landwirtschaft/Ifl/fachinformationen/pflanzenproduktion/bodenbearbei
tung/1387.htm
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