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Gliederung des Moduls (Vorlesung)

Teil Bodenkultur

1. Rechtliche Rahmenbedingungen
» Bodenschutzrecht
» Dingerecht

2. Bodenentstehung

» Geologie

» Bodenbildende Faktoren und Prozesse

» Bodensystematik: Bodentypen/Bodenformen
3. Bodenphysik

> Feste Bestandteile

» Flussige Bestandteile/Bodenwasser
» Bodenluft

4. Humus/Bodenbiologie/Bodenchemie
» Bodenhumus: Entstehung, Bedeutung
» Bodenfruchtbarkeit; Fruchtfolge
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Gliederung des Moduls (Vorlesung)

5. Bodenmechanik

6 . Bodenschutz
» Bodenerosion
» Bodenverdichtung

7. Bodenschatzung

Teil DUngung

8. Wasser- und Nahrstoffaufnahme

9. Stickstoffdingung

10. Phosphor- und Kaliumdingung

11. Schwefel-, Magnesium-, Kalzium-Dingung
12. Spurennahrstoffdingung

13. Organische Dungung
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Bodenmechanik: Definition

» ...ist die Lehre von den physikalischen Eigenschaften des
Bodens und seines Verhaltens als Baugrund oder bei
Bearbeitung

» ...sie untersucht die Bewegungen und Krafte in Lockergesteinen
bzw. Erdstoffen,

> ...sie beschaftigt sich auch damit, wie die Krafte aus der Statik
eines Bauwerkes in den Untergrund schadlos abgeleitet
werden.
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF

Universi f Appligd Sciencges .e
Mechanisches Verhalten von Béden

Mechanische Bodenbearbeitung
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WEIHENSTEPHAN - " —_—
University of Applie Mechanische Einwirkungen auf den Boden

befahren, betreten, Bodenbearbeitung
walzen (Scher-, Prall-, Stol-,
(Kompression) Press-, Schuttwirkung)
Auflagelasten
j Niederschlage
(Presswirkung)
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Gegenkrafte im Boden
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF
University of Applied Sciences

Einfliisse auf das mechanische Verhalten von Béden

Bodenart (Kérnung), Gefiigeform
Zersetzung

e Porenvolumen

Kalkgehalt Humusgehalt
Tonmineral- Durchwurzelung
zusammensetzung (Bioaktivitat)
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF
University of Applied Sciences

Basis des bodenmechanischen Verhaltens

Materialbearbeitung erfordert Kenntnisse der mechanischen Eigenschaften

Konsistenz: Verformungsverhalten, welches sich durch das
Krafteverhaltnis von Kohasion zu Adhasion bei unter-
schiedlicher Feuchte ergibt
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF
University of Applied Sciences

Konsistenzgrenzen nach Atterberg

FlieBgrenze W, (Liquid Limit):
Wassergehalt am Ubergang von der fliissigen
zur plastischen Zustandsform

Ausrollgrenze W, (Plastik Limit):

Wassergehalt am Ubergang von der plastischen zur halbfesten
Zustandsform

Schrumpfgrenze W, (Shrinkage Limit):
Die Schrumpfgrenze ist der Wassergehalt am Ubergang von der
halbfesten zur festen Zustandsform.
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF
University of Applied Sciences

Konsistenzgrenzen nach Atterberg

Wassergehalt

trocken

leicht feucht

feucht

stark feucht
naf3

‘Konsistenz

hart, fest; nicht ausrollbar

bréckelbar; kaum ausrollbar,
nicht knetbar

ausrollbar; schwer knetbar
ausrollbar; gut knetbar

ausrollbar; schlecht knetbar
(zu weich)

T

Prof. Dr. Bernhard Gobel

sehr naf3 nicht mehr ausroll- u.knetbar;
flieBend
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF
University of Applied Sciences

Konsistenzgrenzen und technologische Eigenschaften des Bodens

Boden
Wassergehalt Wg = w, > w; steigend
Konsistenz fest halbfest plastisch viskos
steinhart hart | bréckelig zah weich | z&hflussig
- schwer - adhasiv
bearbeitbar - verdichtungs-
- hoher empfindlich
Energiebedarf - verschmierend
- grofRe Kluten
- mehrere
Arbeitsgdnge
- hoher Werkzeug-
verschleifl
- sehr tragfahig - tragfahig - begrenzt - nicht
- gut befahrbar |- deutliche Spuren | tragféhig tragfahig
|- kaum Spuren - Schiupf - tiefe Spuren - Fahrzeug
: hrbark i
Befahrbarkeit R ubibe versinkt
Rollwiderstand Rollwiderstand
- kaum Schlupf - hoher Schlupf
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Plastizitatszahl und Konsistenzzahl

PZ =WF -WA

PZ = Plastizitatszahl (Plastizitatsindex, Bildsamkeit)
WF = Wassergehalt bei Fliel3grenze
WA = Wassergehalt bei Ausroligrenze

_ WF-WB _WF —-WB
WF-WA ___ PZ

|lc = Konsistenzzahl
WB = aktueller Wassergehalt des Bodens

I

rS A . : . W an .
fest “‘ halbfest T steif weich breiig - fliissig
e < | T |
1.0 0.75 0,50 0,0
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF
University of Applied Sciences

Plastische, elastische und Bruchverformung

sionsve i i

(Konsistenz halbfest)
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Abhangigkeit der Dichte und Stabilitat von der Korngréllenmischung
und der Ordnung (Einregulierung) der Partikel
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Druckfortpflanzung in weichem und festem Boden

l

SOMNNNNRY ORI

a

*\Xc b

Abb. 5.3—10 Druckzwiebeln: Linien gleicher Vertikal-
spannung (a, b, ¢) in einem weichen (links) und einem
harten Boden (rechts) (verdndert nach SOHNE).>*
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF
University of Applied Sciences

Drucksetzungskurve

Druck /
Porenvolumen

Druckspannung

des Bodens (Radlast)

log o,
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF
University of Applied Sciences

Drucksetzungskurve

Plastischer
Bereich

Wiederverdichtung

Elastischer
Bereich

-Humusgehalt
-Kornung
-Feuchte
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF
University of Applied Sciences

Drucksetzungskurve

Erste
Wiederverdichtung

Erste Entlastung
Erstverdichtung

Plastischer
Bereich

Elastischer A I Zweite Entlastung

Bereich

log o,
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Bodenstabilitat abhangig von der Zusammensetzung des Bodens
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF
University of Applied Sciences

Abhangigkeit der Bodenstabilitat vom Wasser

Wasser mit Luft
Feinpartikeln
(a) (b) Dry sand
Moist sand <n (loose)

Pendular
water

(firm)
Saturated sand < mo
e 00000000

=58

Prof. Dr. Bernhard Gébel Bodenkultur und Diingung 3. Semester AT Kapitel 5: Bodenmechanik WS 2024/2025 20



WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF
University of Applied Sciences

Bearbeitbarkeit der Bodenarten in
Abhéangigkeit vom Wassergehalt
(nach PETELKAU u. SEIDEL)
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Kennwerte der Bodenbelastung durch Befahrung

mechanische Bodenbelastung
- Radlast F (t)

- Kontaktflachendruck p (kPa, bar

Bodenbeanspruchung
/1 \’\)/ - Bodendruck p, (kPa, bar)
'\ l\ S Bodenverdichtung
N v - Differenz der Bodendichte vor un

N L - nach dem Befahren
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Tiefenwirkung von Bodenbelastungen

Radlast [t] 1 2 2
Radaufstands- 0.1 0.1 0.2
fliche [m?]
Kontaktflaichen- 1 2 1
druck [bar]
[~ IO "R IR RO TR TR
0,9
, 1,9
IR 0,7 15 0,9
50 _ TT1 % 0:5 0'4 7 \\\\ 1’2 09 / \ 0’7
® 0,3 f A— 07 \— 0.5
5 — 0,2 , 0,5 0,4
= bar S 83 0,3
100 0.1 a 02 0,2
cm / bar / bar
150 - a) b) 0.1 c) 0,1

Prof. Dr. Bernhard Gobel Bodenkultur und Diingung

3. Semester AT
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF

e Tiefenwirkung von Bodenbelastungen

3
Radlast = 1 Radlast = 2

Kontaktflichendruck = 8 Kontaktflichendruck = 8

Radlast = 1 Radlast = 1
Kontaktflachendruck = 8 Kontaktflichendruck = 4
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF
University of Applied Sciences

Verminderung des Bodendrucks durch Breitreifen

Prof. Dr. Bernhard Gobel
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Einfluss der Uberrollhiufigkeit auf den Bodendruck

Abb. 8: DﬂehﬁachelJbenoHung dergkﬂchen Spurerhohtden Bodendruck

Prof. Dr. Bernhard Gdbel
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Vergleich zwischen leichten und schweren Boden
hinsichtlich der mechanischen Eigenschaften

Parameter

leichter Boden

schwerer Boden

Bearbeitungsbereitschaft (langer/kurzer)

Bearbeitungswiderstand (héher/niedriger)

Brockelneigung/Mischbarkeit
(hoher/geringer)

Setzungsverhalten (besser/schlechter)

Terminabhangigkeit (kleiner/grofer)

Bodenschaden (seltener/haufiger)

Zeitaufwand (hoher/geringer)

Materialverschleild (hOher/geringer)

Kosten (hoher/geringer)
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		Parameter

		leichter Boden

		schwerer Boden



		Bearbeitungsbereitschaft (länger/kürzer)

		

		



		Bearbeitungswiderstand (höher/niedriger)

		

		



		Bröckelneigung/Mischbarkeit (höher/geringer)

		

		



		Setzungsverhalten (besser/schlechter)

		

		



		Terminabhängigkeit (kleiner/größer)

		

		



		Bodenschäden (seltener/häufiger)

		

		



		Zeitaufwand (höher/geringer)

		

		



		Materialverschleiß (höher/geringer)

		

		



		Kosten (höher/geringer)
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