Bodenmessnetz Nordwestschweiz:

das erste Messjahr

Dominik Mésch | Abteilung Umwelt | 062 835 33 60

Zusammen mit den Kantonen Solothurn und Basel-Land-
schaft betreibt der Kanton Aargau das Bodenmessnetz
Nordwestschweiz mit momentan 26 Messstandorten.
Davon befinden sich 10 im Aargau. Die automatischen
Messstationen liefern spannende Daten und haben sich in
Unterhalt und Betrieb bislang sehr bewihrt. Die Daten
werden laufend aktuell im Internet unter www.bodenmess-
netz.ch zur Verfiigung gestelit.
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ratur- und Luftfeuchtemesser sowie Datalogger und Ubertragungseinheit.
Vom Mast weg flihren in drei Schienen die Kabel zu den 6 Tensiometern.
Am Ende jeder Schiene misst ein Tensiometer in 20 und 35 Zentimeter
Bodentiefe die Bodenfeuchte.

AARGAU

Die meisten Stationen des Bodenmess-
netzes Nordwestschweiz sind mittler-
weile seit mehr als einem Jahr in Be-
trieb. Im UMWELT AARGAU Nr. 60
(Mai 2013, Seite 25 bis 28) wurden
die Grundlagen des Bodenmessnet-
zes Nordwestschweiz wie Standort-
wahl und Ausriistung der Messstatio-
nen vorgestellt. Gemessen werden im
Oberboden in 20 Zentimeter und im
Unterboden in 35 Zentimeter Boden-
tiefe die Saugspannungen (Boden-
feuchte und Bodentemperatur). Uber
dem Boden erfolgt die Messung von
Lufttemperatur, Niederschlag und Luft-
feuchte. Ende 2012 wurden die Statio-
nen in Schupfart und Méhlin instal-
liert. Im Fruhling 2013 konnten insge-
samt sieben Stationen aufgebaut wer-
den. Im September 2013 folgte mit der
Station in Strengelbach die zehnte
Messstation im Aargau. Das Boden-
messnetz Nordwestschweiz hat sich
mit dem Internetauftritt www.boden-
messnetz.ch in den drei beteiligten
Kantonen etabliert. Am Liebegger
Feldbautag 2013 wurden das Mess-
netz und die Station in Schneisingen
der interessierten Offentlichkeit pra-
sentiert.

Automatische Messstationen
haben sich bewahrt

Beim Aufbau des Messnetzes haben
sich die Kantone des Bodenmessnet-
zes Nordwestschweiz dafir entschie-
den, vollautomatische Messstationen
einzusetzen. Ziel ist es, kontinuierlich
und auch Gber den Winter messen zu
konnen. Diese Ziele wurden bislang
erfullt. Es gab keine technischen Pro-
bleme und die im Messnetz einge-
setzten Tensiometer erfiillen die An-
forderungen an einen Winterbetrieb.
Wahrend der hohen Temperaturen
und der langen Trockenheit im Som-
mer 2013 nahmen die Messwerte der
Saugspannungen von Hochststanden
weit Uber 80 Centibar trotz fehlenden
Niederschlagen langsam ab. Dieses
Phanomen ist typisch fiir das lang-
same Entleeren der Tensiometer. Der
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Wasservorrat in den Geraten ging
langsam zu Ende und die Messwerte
fielen. Fur die Aussagen der Messun-
gen spielte dies indes keine Rolle,
denn ob ein Boden trocken ist bei 40
oder 85 Centibar, ist aus Sicht des
Bodenschutzes nicht so wichtig. Vor
den grossen Niederschlagen wurde
Ende Juli 2013 eine Tensiometer-Be-
flllungstour durchgefiihrt. Die auto-
matischen Stationen und die gewahl-
ten Geratschaften haben sich bislang
also mehr als bewahrt und erfordern
nur kleinste Wartungsarbeiten vor
Ort.

Liebegger Feldbautag 2013

Am 4. September 2013 organisierte
das «Landwirtschaftliche Zentrum
Liebegg» in Schneisingen den Lieb-
egger Feldbautag. Hauptthema wa-
ren die Bodenfruchtbarkeit und die
Anbauverfahren bei Zuckerriiben und
Mais. Dabei stand das Thema Boden
im Mittelpunkt. Neben einem begeh-
baren Bodenprofil wurden rund um
die Bodenmessstation in Schneisin-
gen von der Abteilung fir Umwelt
und der Agroscope Reckenholz die
Bedeutung der Bodenstruktur und die
Folgen von Bodenverdichtung pra-
sentiert. Ziel war es, die Besucher so
zu sensibilisieren, dass im Feldbau
unter Berlcksichtigung der Boden-
feuchte Bodenverdichtungen vermie-
den werden kdnnen. Im Rahmen der
2013 von den Bundesamtern fur
Landwirtschaft und Wald (BLW) so-

Anlésslich des Liebegger Feldbautages vom 4. September 2013 wurde die

wie Umwelt (BAFU) veroffentlichten
Vollzugshilfe «Bodenschutz in der
Landwirtschaft» ist die Vermeidung
von Bodenverdichtung ein zentrales
Thema. Verdichtungsschaden lassen
sich kaum beheben und zeigen sich
mit schlechtem Wachstum der Kultu-
ren oder Wasserstau an der Oberfla-
che. Anhand der aktuellen Boden-
feuchte, die der Saugspannung ent-
spricht, kann in Abhangigkeit der Bo-
denart und der vorhandenen Maschi-
nendaten (Radlast und Reifendruck)
abgeschatzt werden, ob bei den ge-
gebenen Bedingungen beim Feldein-
satz eine Bodenverdichtung zu erwar-
ten ist oder nicht. Als Hilfsmittel fur
landwirtschaftliche Fahrzeuge (Trak-
toren, diverse Anhanger und selbst-
fahrende Fahrzeuge) dient das online
verfligbare Programm Terranimo un-
ter www.bodenverdichtung.ch.

Allgemeiner Riickblick

Messjahr 2013

Die Verteilung der Niederschlage
war regional sehr unterschiedlich
und auch die Béden trockneten trotz
ahnlichen Bodenverhaltnissen unter-
schiedlich rasch ab. Wie zu erwarten
war, sind die Boden an allen Standor-
ten ab Anfang Oktober bis Ende Jahr
nass, sprich: die Saugspannungswer-
te sind unter 6 Centibar. Aufgrund des
nassen, verregneten Frihlings wur-
den beim Saugspannungswert in 35
Zentimeter Bodentiefe die ersten Wer-
te Uber 6 Centibar erst Mitte Mai bis

Bodenmessstation Schneisingen der Offentlichkeit préisentiert.

Mitte Juni und tber 10 Centibar noch
spater erreicht. Die trockensten Pe-
rioden mit den hochsten Saugspan-
nungswerten und den geringsten Nie-
derschlagen waren Uber alle Statio-
nen hinweg im Juli und August/Sep-
tember zu verzeichnen. Die hdchsten
Bodentemperaturen wurden sowohl
in 20 wie auch in 35 Zentimeter Bo-
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Bodenprofil des Standortes Schnei-
singen: Es handelt sich um eine
schwach pseudogleyige (stauwas-
serbeeinflusste), sandig-lehmige
Braunerde. Sehr gut ist der Uber-
gang vom Unterboden in den
kiesig-steinigen Untergrund zu
erkennen. Der Boden ist ackerbau-
begtinstigt, jedoch mit Einschrén-
kungen durch den nutzbaren Wurzel-
raum und die Fremdndésse.
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dentiefe jeweils Ende Juli/Anfang Au-
gust erreicht, was wiederum mit den
hohen Lufttemperaturen und den ge-
ringen Niederschlagen zusammen-
hangt.

Empfehlungen aufgrund

der Saugspannungswerte

Mit zunehmender Feuchtigkeit nimmt
die Verdichtungsempfindlichkeit des
Bodens zu. Nasse und sehr feuchte
Boden sollten daher nicht verschoben
oder befahren werden. Die Messergeb-
nisse des ersten Messjahres zeigen,
dass Arbeiten von Herbst bis Friihling
kritischer sind als im Sommer. Mass-
gebend fur die Beurteilung der Befahr-
barkeit sind die Saugspannungswer-
te im Unterboden (35 Zentimeter), da
der Unterboden empfindlicher auf
Verdichtungen reagiert als der Ober-
boden. Daneben ist auch der aktuelle
Niederschlag relevant. Ab einem Nie-
derschlag von mehr als 10 Millime-
tern wahrend den letzten 24 Stunden
sind alle Erdarbeiten kritisch, auch
wenn die Saugspannungswerte dies
noch nicht zeigen.

Aufgrund der aktuellen Messwerte der
Bodenfeuchte und des Niederschlags
kann die Zulassigkeit eines Maschi-
neneinsatzes abgeleitet werden. Ein
hohes Maschinengewicht und eine
geringe Auflageflache erfordern ho-

here Saugspannungswerte bzw. ei-
nen trockeneren Boden als leichtere
Maschinen mit grosser Auflagefla-
che. Die Maschinenparameter «Ein-
satzgewicht» und «Flachenpressung»
bestimmen die minimal notwendige

Saugspannung. Auf www.bodenmess-
netz.ch kann die Einsatzgrenze fir
Raupenfahrzeuge berechnet werden.
www.bodenverdichtung.ch bietet den-
selben Dienst flir landwirtschaftliche
Pneufahrzeuge an.
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www.bodenmessnetz.ch bietet Informationen zum aktuellen Bodenzustand
und Entscheidungshilfen fiir einen bodenschonenden Arbeitseinsatz.
Quelle: D. Mésch, AfU

Ubersicht iiber die ersten und letzten Messwerte bei 6 und 10 Centibar der Aargauer Stationen

Messstation erster Wert erster Wert letzter Wert letzter Wert

tiber 6 cbar tiber 10 cbar tiber 10 cbar tiber 6 cbar
Boswil 9. Juni 2013 21. Juni 2013 8. September 2013 8. September 2013
Fislisbach 21. Mai 2013 19. Juni 2013 10. Oktober 2013 10. Oktober 2013
Granichen-Liebegg | 22. Juni 2013 19. Juli 2013 17. September 2013 18. September 2013
Leutwil 21. Mai 2013 13. Juli 2013 16. September 2013 4. Oktober 2013
Mettauertal 19. Mai 2013 9. Juni 2013 4. Oktober 2013 5. Oktober 2013
Mohlin 7. Juni 2013 18. Juni 2013 4. Oktober 2013 5. Oktober 2013
Schafisheim 8. Juni 2013 23. Juni 2013 16. September 2013 4. Oktober 2013
Schneisingen 9. Juni 2013 23. Juni 2013 9. Oktober 2013 10. Oktober 2013
Schupfart 19. Juni 2013 25. Juni 2013 17. September 2013 6. Oktober 2013
Strengelbach 24. September 2013 1. Oktober 2013 9. Oktober 2013 10. Oktober 2013
(erst seit 21. Sept. 2013
in Betrieb)

Aufgrund des verregneten Friihlings trockneten die Boden erst spét ab. Bei Werten unter 6 Centibar sind das
Befahren des Bodens sowie Erdarbeiten grundsétzlich zu unterlassen, um kurz- bis langfristige Bodenschdden und
Bodenverdichtungen zu vermeiden. Bei Werten (iber 10 Centibar ist das Befahren unter Einhaltung der Nomo-
gramm-Werte resp. der Ergebnisse bei Terranimo frei. Weitere Informationen dazu unter www.bodenmessnetz.ch
> Beurteilung > Kriterien sowie unter www.bodenverdichtung.ch.
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Messergebnisse 2013: Schneisingen
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An den Messergebnissen in Schneisingen zeigt sich, dass nach den starken Niederschldgen Mitte Juni der Oberbo-
den viel schneller abtrocknete, da die Vegetation einen hohen Wasserbedarf hatte und die Schénwetterperiode fiir
Verdunstung sorgte. Die Abnahme der Werte im August von lber 80 auf 40 Centibar hangt mit dem systembeding-
ten Leerlaufen der Tensiometer bei langer Trockenheit zusammen. Infolge der Niederschldge Mitte September fiel
der Saugspannungswert im Oberboden unter 6 Centibar, wéhrend der Wert im Unterboden nicht unter 15 Centibar
fiel. Das Regenwasser vermochte aufgrund der langen Trockenheit, des hohen Wasserbedarfs der Vegetation und
der folgenden Schonwetterperiode mit hohen Verdunstungsraten den Unterboden nicht zu erreichen.

Was versteht man unter Saugspannung?

Der Boden besteht aus festen Bestandteilen (Matrix) und dazwischenliegenden Hohlraumen. Diese sind struktu-
riert und stellen ein zusammenhangendes System fir den Gas- und Wasserhaushalt im Boden dar. Bei Wasser-
sattigung (beispielsweise nach starkem Niederschlag oder in der Vegetationsruhe) sind alle Poren mit Wasser
gefullt. Bedingt durch die Schwerkraft entleeren sich grosse Poren aber sehr schnell. In den mittleren und feinen
Poren dagegen wird das Bodenwasser aufgrund der hier wirkenden Kapillarkrafte festgehalten.

Diese Kraft, physikalisch gesehen ein Unterdruck, nennt man Saugspannung. Sie stabilisiert mit zunehmendem
Unterdruck die festen Bodenteilchen immer besser und hat damit einen direkten Einfluss auf die mechanische
Belastbarkeit des Bodens. Bei hoher Saugspannung ist daher auch die Tragfahigkeit des Bodens viel grésser und
die Gefahr von Bodenschaden durch Verdichtung ist klein. Hingegen ist bei feuchtem oder gar nassem Boden
und der damit verbundenen geringen Saugspannung die Verdichtungsgefahrdung viel grésser. Die Saugspan-
nung entspricht auch der Kraft, die die Pflanzenwurzeln aufbringen miissen, um dem Boden lGiberhaupt Wasser
entziehen zu konnen.

Wie wird die Saugspannung gemessen?

Die Saugspannung wird mit einem sogenannten Tensiometer ermittelt. Eine porése Keramikzelle («Kerze») am
unteren Ende des Tensiometers wird in der gewlinschten Bodentiefe eingebaut (Standardtiefe 35 Zentimeter;
entspricht dem obersten Bereich des Unterbodens). Das Tensiometer stellt tiber die Keramikkerze den hydrauli-
schen Kontakt zwischen dem Bodenwasser und einem oberirdisch endenden Kunststoffrohr mit Unterdruckma-
nometer her. Hier kann die im Boden herrschende Saugspannung abgelesen werden. Bei modernen, elektro-
nisch ablesbaren Tensiometern ist die Messeinrichtung sehr nahe an der Tensiometerkerze positioniert, sodass
beinahe das ganze Messinstrument in den Boden eingebaut werden kann und mechanische Beeintrachtigungen
und Temperatureinfliisse stark reduziert werden kénnen.

Die Masseinheiten flir die Saugspannung sind Zentimeter Wassersaule (cmWS), Hektopascal (hPa) oder — diese
Druckeinheit wird heute am haufigsten verwendet — Centibar (cbar).

Bodenmessnetz

Alle Messwerte sind laufend und aktuell auf www.bodenmessnetz.ch verfliigbar. Die Homepage bietet daneben
Datenabfragen der vergangenen Messungen, Vergleiche zwischen den Standorten, Hintergrundinformationen
zur Technik, Beurteilungsgrundlagen und Beschreibungen der Messstandorte.
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