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BODEN

I \", Gestei Bod
Oberster Bereich der Erdkruste, om sesteln zum Boden

der durch Verwitterung, Um-, und Klima Lebewesen
Neubildung (nattrlich oder
anthropogen bedingt) entstanden

ist und weiter verandert wird.
(ONORM L 1050, 2004)

Die meisten 6sterreichischen Béden sind in den vergangenen
10.000 Jahren nach dem Rickzug der Gletscher der letzten
Eiszeit entstanden. Boden bildet sich sehr langsam, etwa 1 cm
in 150 Jahren.
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BODENFUNKTIONEN FUR MENSCH UND UMWELT
— | |

Lebensraum und Genreserve Filter- und Pufferfunktion Kulturfunktion

Infrastrukturfunktion Produktionsfunktion Rohstofffunktion
- i e S K
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STANDORT EIGENSCHAFTEN

. >
Baumhohe m
25 —
20 —
15 —
- >
1
Stadtbaum: = = 9%  Standjahre
* Raumbildung, m—l I I
* Schaffung eines bestimmten Mikroklimas oder |
* Bildung eines Biotops 75m

300 m*

Beginn der Funktionserfullung
Klimaverbesserung
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BODENTYPEN VIELFALT
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BODENTYPENGRUPPEN IN OSTERREICH

Aubdden

I Braunerden
- Moore
- Podsole
- Pseudogleye

Rendsinen

- Rohbd&den

Sonstige

- Tschernoseme

) Kilometer
N 0 25 50 100

Quelle: Osterreichische Bodenkundliche Gesellschaft & Umweltbundesamt
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BODENINFORMATIONEN

Forstliche Standortskartierung (BFW)
Waldbodenzustandsinventur (BFW)
Bodeninformationssystem BORIS (Umweltbundesamt)
Osterreichische Bodenschatzung (BMF)
Osterreichische Bodenkartierung (BFW)

BFW = BUNDESFORSCHUNGS- UND AUSBILDUNGSZENTRUM FUR WALD,
NATURGEFAHREN UND LANDSCHAFT
BMF = BUNDESMINISTERIUM FUR FINANZEN
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BORIS

N
Enthélt 6sterreichweite Informationen tiber den h - BORIS "
Zustand unserer Boden und deren Belastung y ’
mit Schadstoffen (1,5 Mio. Datensétze, ﬁ
>10.000 Standorte)

Inhaltlich wurden folgende Datenbestande in BORIS integriert:
Bodenzustandsinventuren der Bundesldnder

Osterreichische Waldboden-Zustandsinventur

osterreichweite Radio-Cdsium-Erhebung

Daten von tiber 30 weiteren lokalen Untersuchungen zu speziellen

Fragestellungen und Problematiken wie Industriestandorte oder
Ballungsraume

www.umweltbundesamt.at/umweltschutz/boden/boris
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FLACHENHAFTE KARTIERUNGEN

2 Kartierungssysteme - landwirtschaftliche Nutzflache

Bodenkartierung M 1:25.000 (www.bodenkarte.at) Nutzungsrechte Uber
BMLFUW

* Bodenschatzung M 1:1.000, friher 1:2.880 (analog Vermessungsamt, digital

* BEV) Nutzungsrechte BMF und BEV
/ SL/Sh 50 24 22/

Ackerzahl 22 :

ﬁ chosp Zhy }
21 o L/Scho 5L
‘.'. Lt }

)
N0 s ! 24/22 /
Ackerz: - /
20 - 1

\\
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http://www.bodenkarte.at/

BODENKARTIERUNG

7} Digitale Bodenlkarte BFW - Microsoft Internet Explorer

Boden

Hydrologi e

QQ@Q" i i®l§l_ﬁ:“ﬁ X%ﬁ @_@. 7 [8 W

Oisterneich = | | Thema wahlen -

Ergebrisliste -

Volltextsuche | DR[ISS

Karte neu zeichnen

fagsta 1: [T147 ok|

Koordinatensuche

&3 2
R P

v

» Zoomen Sie einen Ausschhitt [hrer Wah

Die Daten der Bodenkarte werden ab Malstab ca 1:30.000 angezeigt, KB-Grenzen ab
ca. 1:1.600.000

Die Kartierungsbereiche 215 (Wank), 214 (<losterneuburg), 218 (Waidhofen an der
‘Yhbs) und 219 (Wish-West) sind zurzeit noch nicht verfigbar.

Sie kdnnen mit derm Knopf

die Profilzeichnung zur entsprechenden Bodenform
lzden

o,

BFW

Bundesh rschungs= und
Auuss bil dunysze ntrum fiir
Wald, Namrgeda hren und
Landschaft
Informatonen zu eBOO siehs
hitpthfw.ae avebod

Management .
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EROSION

lcheosminsteriom.at

EIo=R

Innsbruck

Straul§ et al., 2014

© BALFUW, BFW 2009

Klagenfirt
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NUTZBARE FELDKAPAZITAT

N = AREREnNEEEEEEEE
7

Adresssuche v

]

v - a

=] 8] ]

|

& Landeshauptstadie

/\/ Bundeslaender

Nutzbare Feldkapazitdt (BAW)
[l = - ==hr hoch (grofer 300 mm)

[ 4 hoch (220-300 mm)
3 - mittel (140-220 mm)
2 - gering (50-140 mm})
- 1 - =ehr gering (kleiner 80 mm)

0 - Moere und Anmoore oder keine Daten

Murer et. al, 2004

@ BMLFUW, BFW 2003

)} sanktPolten
: h
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BEZEICHNUNGEN

Bodenkundliche Bezeichnungen Bauwirtschaftliche Bezeichnungen

Oberboden Horizont A Mutterboden oder

__________ Humus
Unterboden

- (IR L v Zwischenboden oder
---------- g Yo G0 S A o = s Erde

: Untergrund
gestein

Richtlinie fiir die sachgerechte Rekultivierung (BMLFUW 2012)

http://www.lebensministerium.at/suchergebnisse.html?queryString=rekultivierung
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BODENAUFBAU

Braunerde

Boden: Wasserspeicher und Transportzone

Gasphase (Bodenluft)

Flissigphase (Bodenlésung)
- geloste Salze, Gase

- Kontakt zu Pflanzen,
Boden, Gestein

Petvenkirchen



PHASENVERHALTNISSE

Wassergehalt (Masse-%)
Massenanteil des im Boden enthaltenen Wassers,

bezogen auf die Masse der ofentrockenen Bodenprobe (105°C)

Wasseranteil (Volumen-%)
Volumenanteil des im Boden enthaltenen Wassers,
bezogen auf das Entnahmevolumen

(ONORM L 1062)

Volumen:
V. Luft (air)
V, Wasser (liquid)
Wy = W ™ Qg V, Feststoffe (solid)

Boden | Hydrologie | Management
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MATRIXPOTENTIAL e
(hPa, cm WS, pF-Wert)

Wasser

\

(Saugspannung, Wasserspannung) é} Adsorptioswasser

" Die Wasserbewegung in der ungesattigten

- Zone findet aufgrund von Potentialunterschieden zwischen Gravitations- und

Matrixpotential statt (Hartge und Horn, 1999).

Das Matrixpotential umfasst die Krifte, die das Wasser im Boden

" gegen die Schwerkraft festhalten.

" Das sind zum einen die Adsorptionskrafte, welche das Wasser in
diinnen Filmen an der Partikeloberfldache festhalten. Bei geringen
Wassergehalten wirken nur diese Kriéfte.

Zum anderen sind die Kapillarkrifte wirksam, welche Menisken von

"  Wasser in den Kapillaren festhalten.

Boden | Hydrologie | Management -
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KENNWERTE ZUM WASSER- UND LUF]

"HAUSHALT

Saugspannung <60 60 bis <300 300 bis <15000 215000
in hPa, cmWS
pF-Wert <1,8 1,8 bis <2,5 2,5 bis <4,2 >4,2
Porendquivalent >50 50 bis >10 10 bis >0,2 <0,2
in pm
Porenbezeichnung weite Grobporen Enge Grobporen Mittelporen Feinporen
Bodenwasser Nicht pflanzen-
schnell verfiigbares

bewegliches

langsam bewegliches

Pflanzen-

verfiigbares
Kennwerte

Luftkapazitat
nutzbare Feldkapazitét

Boden | Hydrologie | Management

Petvenkirchen



Saugspannung <60 60 bis <300 300 bis <15000 215000
in hPa, cmWS
pF-Wert <1,8 1,8 bis <2,5 2,5 bis <4,2 >4.2
Porenaquivalent >50 50 bis >10 10 bis >0,2 <0,2
in yum
Porenbezeichnung weite Grobporen Enge Mittelporen Feinporen
Grobporen

Bodenwasser Nicht pflanzen-
schnell verfiigbares

bewegliches

langsam bewegliches

Pflanzen-

verfiigbares
Kennwerte

Luftkapazitat
nutzbare Feldkapazitét
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Saugspannung <60 60 bis <300 300 bis <15000 215000
in hPa, cmWS
pF-Wert <1,8 1,8 bis <2,5 2,5 bis <4,2 >4,2
Porendquivalent >50 50 bis >10 10 bis >0,2 <0,2
in um
Porenbezeichnung weite Grobporen Enge Mittelporen Feinporen
Grobporen
Bodenwasser Nicht pflanzen-
schnell verfiigbares
bewegliches
langsam bewegliches
Pflanzen-
verfiigbares
Kennwerte
Luftkapazitat
nutzbare Feldkapazitat
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Saugspannung <60 60 bis <300 300 bis <15000 215000
in hPa, cmWS
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in um
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Saugspannung <60 60 bis <300 300 bis <15000 215000
in hPa, cmWS
pF-Wert <1,8 1,8 bis <2,5 2,5 bis <4,2 >4,2
Porendquivalent >50 50 bis >10 10 bis >0,2 <0,2
in um
Porenbezeichnung weite Grobporen Enge Mittelporen Feinporen
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KENNWERTE ZUM WASSER- UND LUFTHAUSHALT

L] v ! Ll L) | 1 ¥ 1 1 1 1 L] ¥ ¥ ¥ 60
Fur Feinboden mit ' o
mittlerer Lagerungsdichte i Yo

50

Porenvelumen
L]

40

Grobporen
>50pumé¢

Mittetporen+ feine Grobporen 130
02-50pumé. i

120
Feinporen ’

<02pmé 410

Grobboden (>2 mm)
reduziert die Poren!!

gS ' fS 'Si2'Su SI3'Slu'LskLs2 Us Lu Uil Lts Lt2 Tu3Tud Tu2 Tt T
S-Sand L-Lehm U-Schluff T-Ton
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ANFORDERUNGEN AN DEN BAUMSTANDORT

WY
s NA/

Anforderungen:
* Baumart
* Pflanzgrube
* Substrat

Boden | Hydrologie | Management
Petzenkirchen



ANFORDERUNGEN - PFLANZGRUBE

" PflanzgrubengrofSe: mind. 12 m3, 1,5 m Tiefe (erweitern bzw.
miteinander verbinden?)

" Baugrund: Wasserdurchlissigkeit >1,0 x 10 m/s (Uberpriifen,
Bohrungen; Stau- und Grundwasser, Durchwurzelbarkeit)

FLL,
Z'TV-Vegtra-Mij,
usw.

Boden | Hydrologie | Management
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ANFORDERUNGEN - BAUMSUBSTRAT

" Durchwurzelbarkeit (Textur, Dichte)

" Wasserversorgung (FK, nFK)

" Gasaustausch (LK, Kf)

" Nahrstoffe (organische Substanz, Tongehalt)
" Pflanzenertraglichkeit (Salzgehalt, pH, usw.)

Baumsubstrat,
Structural soil material,
Structural soil with biochar

Boden | Hydrologie | Management
Petzenkirchen



BAUM- LYSIMETERANLAGE W s BBl o

HBLFA GARTENBAU
(_IIONBRLNN BUNDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT

JAGERHAUSGASSE

Lysimeter: 3x3x1,5m
Celtis australis

4 Lysimeter: Rindenmulch, Das Wiener Baumsubstrat
fur offene, nicht Gberbaute Pflanzgrube

2 Lysimeter: Wassergebundene Decke, Das Wiener
Baumsubstrat fur tberbaute Pflanzgrube

Messeinrichtungen:

Bodentemperatur, Wassergehalt, Matrixpotential,
Sickerwasser,

Niederschlag, Temperatur, relative Luftfeuchtigkeit,
Windgeschwindigkeit

Boden | Hydrologie | Management
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MESSUNGEN IM BODENPROFIL
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WASSERVERBRAUCH - JUNGBAUM

350

300

250

200

Profilwassergehalt (mm)

150 \
\
100
| Celtis Australis, 2. Standjahr, Wassergebundene Decke
Evapotranspiration in 5 Tagen 50 mm = ¢ 10 mm/d
) e e e e e s e e e e e
4 8 5 8 8 & 4 o § &8 g 3 8 8 5 8 g ¢ o o
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BODENVERDICHTUNG

Anthropogen verursachte Verschlechterung der Bodenqualitit und der

Bodenfunktionen durch erh6hte Bodendichte und verminderte Bodenporositét
(Vorschlag EU- Bodenrahmenrichtlinie 2006)
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EINLAGERUNGSVERDICHTUNG

Ursache: innere Erosion bzw. Mikroerosion, hervorge-
rufen durch die Verlagerung von Bodenteilchen in das
Grobporensystem

Auswirkung: Durch die Verengung bzw. Verstopfung der
Hohlrdume sinkt die Wasser- und Luftleitfahigkeit
ebenso die Durchwurzelungsfahigkeit.

Das Volumen der Feinporen nimmt zu und das
Volumengewicht steigt

Boden | Hydrologie | Management
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SACKUNGSVERDICHTUNG

Ursache: Durch Belastungen entstehende Verdichtung, Befahren,
Bearbeiten und Betreten der Boden

Auswirkung: Abnahme des Porenvolumens (Sackung)

| L
o ¥
e g

Diinnschlifffotographien: Oberboden 0-5 cm, Lehmboden, Lange 3 cm (Pagliai und Bazoffi, 2002)
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BEURTEILUNG BODENSCHADVERDICHTUNG

Kombination von Feldgefiigeansprache in Kombination mit
bodenphysikalischen Messwerten

Feldgefiigeansprache
effektiv Lagerungsdichte =~ Stufe 4 und 5
Packungsdichte Stufe 4und>5
Spatendiagnose Stufe 4und>5
&
Physikalische Messwerte
Grobporen bzw. Luftkapazitat <5%

gesdttigte Wasserdurchlassigkeit <10 cm/d

LEBERT et al., 2004

Boden | Hydrologie | Management
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BODENVERDICHTUNG

Sackungsverdichtung
1 L] 1
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Feinporen
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Rohdichte trocken (g-.cm?)



EFFEKTE VERDICHTUNG - DURCHLASSIGKEIT
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VORBELASTUNG

Bei mechanischer Belastung
bis zu einem bestimmten Wert
(Vorbelastung), treten keine
weiteren bleibenden (plasti-
schen) Veranderungen ein, so
dass die Porendichte und
Porenfunktionen erhalten
bleiben.

HORN et al., 2002
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EINFLUSS DER KONTAKTFLACHE

Je groRRer die Kontaktflache zwischen Reifen und
Boden, desto kleiner ist der Kontaktflachendruck
und desto geringer ist die Bodenbeanspruchung

Faustregel:
Der Bodendruck in 10 cm Bodentiefe entspricht in
etwa dem Reifeninnendruck www.bodenfruchtbarkeit.org)

Boden | Hydrologie | Management
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Breiter Reifen — Schmaler Reifen

Identische
Radlast

nach SOHNE, 1961

Breiter Reifen - geringerer Bodendruck
schmaler Reifen - hoherer Bodendruck



EINFLUSS DER RADLAST

Verdoppelung der Radlast Verdoppelung von
Radlast + Aufstandsflache

4 88 a 44

,XBodend ruck!

Doppelte Radlast bei gleicher Doppelte Radlast und verdoppelte
Aufstandsflache - hdherer Bodendruck, Aufstandsflache - grof3ere Tiefenwirkung
groRRere Tiefenwirkung trotz gleichen Kontaktflachendrucks

Der Kontaktflachendruck und die Tiefenwirkung der Bodenbeanspruchung nehmen mit steigender Radlast zu!
(www.bodenfruchtbarkeit.org)
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DRUCKFORTPFLANZUNG

RADLAST / KONTAKTFLACHENDRUCK

Schlepper Mahdrescher Kopfrodebunker
Gesamtgewicht 6t 22t 401
Radlast 2t 7t 1Mt
Refenbreite 428cm 80 cm 80 cm
Reifenaufstandsflache 02 m? 0,7 m? 074 m?

Kontaktflachendruck 1 bar 1 bar 1.5 bar

Bildquelle: Van der Ploeg, Ehlers
& Horn in Spectrum der
Wissenschaft (2006)

Druckzwiebeln
(Druck in Bar}

Boden | Hydrologie | Manag




ABSCHATZUNG DES
BODENVERDICHTUNGSRISIKOS

Terranimo®

" Simulationsmodell fiir die Berechnung des Bodenverdichtungs-
risikos beim Einsatz von landwirtschaftlichen Fahrzeugen

" Terranimo® light fiir die einfache und schnelle Risiko-
einschdatzung von Standardsituationen

" Terranimo® expert fiir die umfassende Analyse des Verdichtungs-
risikos bei spezifischen Bedingungen

Boden | Hydrologie | Management
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http://www.terranimo.world/CH/light/Default.aspx
http://www.terranimo.world/CH/light/Default.aspx
http://www.terranimo.world/CH/light/Default.aspx
http://www.terranimo.world/CH/expert/Default.aspx
http://www.terranimo.world/CH/expert/Default.aspx
http://www.terranimo.world/CH/expert/Default.aspx

TERRANIMO LIGHT

Berner Fachhochschule

E
H

Offiziell

Hochschule fiir Agrar-, Forst- und
Lebensmittelwissenschaften HAFL

h vends der beiden Bund

fiir Landwirtschaft und fiir Umwelt

— Maschinendaten

Radiast @)
.

1000

3000

6000

2000

12000

15000

04

T

— Bodendaten

Tongehalt o
%

Boden |

o
leichte Baden 10 -
20
mitielschwers. e
Boden 0
50
schwere Baden

o0

Reifendruck o

[

Saugspannung e

nass
sehr feucht

feucht

trocken

Hydrologi e

“expert  —light! terranimo.ch
Anmelden | Registrieren DIF|E
— Resultate
Entscheidungsdiagramm | Nomogramm Druck | Nomogramm Boden
Entscheidungsdiagramm (gultig fur 35 cm Bodentiefe)
250
25
200
175
w
L im0
£
2 125 -]
@ Betrachtliche
L o Verdichtungsgefahrdung -
§ Radlast oder Reifendruck
75 reduzieren
50
25
o
a 50 75 100 125 150 175 200 225
Bodendruck (kPa)
Bodendruck 89kPa  0.89 bar 100KPa = 1bar
Bodenfestigkeit 125kPa  1.25bar

| Management

Petvenkirchen

Saugspannung Hilfe

aff

[] Boden wird beim Dricken verschmiert sehr feuchter Boden 6-10 char
oder ist breiig -
nasser Boden <6 cbar
[] Boden zerbroselt beim Drilcken feuchter Boden 10 - 25 char
[] Boden hart, Auseinanderbrechen trockener Boden = 25 cbar

schwierig

Tongehalt Hilfe

a

[] deutlich kérnig, nicht klebrig

schlecht bis massig formbar

Durchmesser des Réllichens
grosser als 7 mm

leichter Boden
<15% Ton

[C] komnig bis mehlig, wenig klebrig massig bis gut formbar

Durchmesser des Rallichens
zwischen 2 mm und 7 mm

mittelschwerer Boden
15% - 30% Ton

[7] nicht kérnig, deutlich klebrig

zemeiben

gut bis sehr gut formbar

Durchmesser des Rillichens
kleiner als 2 mm

Ubernel

schwerer Boden
=30% Ton




TERRANIMO EXPERT

Berner Fachhochschule
Hochschule fiir Agrar-, Forst- und
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[ L] [-]

Reifenbezeichnung Dimension (Lastindex)

Daenblatt drucken

Weiter -
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Berner Fachhochschule
Hochschule fir Agrar-, Forst: und
Lebensmittelwissenschaften HAFL

Sexpert) —light terranimo.ch
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‘o Automatisch nach Fouent
Feuchigieit i AL
t B 0
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Selbstishrspritza _ Bodsndruck Bodenfestigkeit
Entscheidungsdiagramm (gltig fur 35 cm Bodentiefe) linkes Vorderrad. 127 kPa (1.27 bar) 131 kPa (1.31 bar)
0 rachts Vordarmad 127 kPa (1.27 bar) 131 kb (131 bar)
inkes intarrad 127 kPa (1.27 bar) 131 kb (131 bar)
- rechtas Hintarrad 127 kPa (1.27 bar) 131 kba (131 bar)
20
s
K Legende
¢ w
= Keine Verdichtungagafahrdung
- o Batrachtiche Vardichtungagefahrdung - Radlast oder Raifendruck
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=
o
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EINLEITUNG

v Boden
* Funktion
* Information
* Hydrologie
* Verdichtung
v Zusammenfassung
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ZUSAMMENFASSUNG

v Bodenfunktion Gesunde Bdden - gesunde Baume?

Gesundheit ist ein in kultureller und historischer Hinsicht
vielschichtiger Begriff. Wir erwarten uns von Béden und
Bdumen eine bestimmte Funktions- und Leistungsfdhigkeit

Optimale Standortbedingungen ist die Hauptvoraussetzung
damit ein Baum seine Funktionen erfiillen kann!
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ZUSAMMENFASSUNG

v Bodeninformation
v

v" In Osterreich gibt es eine Fiille von punkt- und flichenhaften
Bodeninformationen www.bodenkarte.at
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http://www.bodenkarte.at/

ZUSAMMENFASSUNG

Bodenhydrologie

Wassergehalt/Wasseranteil
Matrixpotential

v" Kennwerte zum Wasserhaushalt (FK, nFK, LK,)
Gesattigte Wasserdurchlassigkeit
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ZUSAMMENFASSUNG

Bodenverdichtung
v
Einlagerungsverdichtung (innere Erosion)
Sackungsverdichtung (Radlast / Kontaktflachendruck,
Vorbelastung)
Einschatzung des Bodenverdichtungsrisikos
( www.terranimo.ch )
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http://www.terranimo.ch/

'n Dank fiir Ihr Interesse!

erwin.murer@baw.a
t
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