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Angepasstes
Befahren

von Niedermoor-
griinland

1. Die Befahrbarkeit -

ein zentrales Problem der Niedermoornutzung

Niedermoore sind organische Standorte,
d.h. Gber eine Tiefe von mindestens 30 cm
betragt der Anteil organischer Substanz
mindestens 30 %. In Deutschland nehmen
Niedermoore eine Flache von etwa 1 Mio.
ha ein. Sie erfiillen wichtige 6kologische
Funktionen im Wasser- und Nahrstoffhaus-
halt der Landschaft sowie als Lebensraum

fir Pflanzen- und Tierarten. Niedermoore
werden Uberwiegend landwirtschaftlich als
Griinland genutzt und missen daftir mit
Maschinen befahren werden. Voraus-
setzung fur die Erhaltung der Niedermoore
ist eine ganzjdhrig ausreichende Wasser-
versorgung mit Grundwasserflurabstanden
von héchstens 30 cm und Bodenfeuchten



von mehr als 70 Vol.-%. Damit wird die
Befahrbarkeit zu einem zentralen Problem
fir die angepasste Bewirtschaftung.

Die Belastung beim Befahren ist auf die
Tragféhigkeit der Flachen abzustimmen.

2. Tragfahigkeit der Fahrbahn Niedermoorgriinland

Beim Befahren wird der Boden mechanisch
belastet. Diese Belastung darf die Tragfa-
higkeit der Fahrbahn nicht tiberschreiten
und soll keine unzuldssigen Schaden verur-
sachen. Die Tragfahigkeit der Fahrbahn ist
eine komplexe, standortspezifische Grole
und kann durch bodenmechanische Kenn-
werte beschrieben werden.

Niedermoorgriinland gehort zu den be-
wachsenen organischen Béden. Diese sind
hinsichtlich ihrer Tragfdhigkeit im Gegen-
satz zu mineralischen Ackerbéden dadurch
charakterisiert, dass sich an der Oberfliche
eine durchwurzelte Schicht mit hoher
Festigkeit befindet, wéahrend der darunter
liegende Torf eine wesentlich geringere
Festigkeit aufweist. Die Zerstorung der
Grasnarbe durch mechanische Belastung
fihrt daher zu einer erheblichen Abnahme
der Tragfahigkeit und ist sowohl aus fahr-
mechanischen als auch aus 6kologischen
Griinden zu vermeiden. Die kritische Fahr-
spurtiefe, bei der die Grasnarbe durch-
bricht, ist abhdngig von der Tiefe der durch-
wurzelten Schicht und betragt auf Nieder-
moorgriinland in der Mehrheit der Félle 7 cm.

Zur Kennzeichnung der Tragfahigkeit von
Niedermoorgriinland hat sich die Scher-
festigkeit als geeignet erwiesen, die mit

einem Scherfliigel gemessen wird (Bild 1).
Der Scherfliigel besteht aus einem Schaft
mit Fligelsonde und Drehmomentenschliis-
sel. Beim Drehen der Fliigelsonde wird eine
zylindrische Bodensdule abgeschert und
das dabei auftretende maximale Dreh-
moment gemessen. Anhand der Fliigelgeo-
metrie wird daraus die Scherfestigkeit be-
rechnet und am Schleppzeiger abgelesen.

Die Tragfahigkeit von Niedermoorgriinland
wird vorrangig von der Grasnarbe bestimmt
und ist vor allem von der Vegetationsform,
der Bewuchsdichte und der Bodenfeuchte
abhéngig (Tab. 1). Zwischen den Scherfestig-
keiten der Griinlandbiotope bestehen auf-
grund der sehr verschiedenartigen Durch-
wurzelung erhebliche Unterschiede. Die
Scherfestigkeiten sind bei Flutrasen am
niedrigsten und nehmen Gber Feuchtwie-
sen bis zu den Frischwiesen hin zu, um bei
Grofseggenwiesen die hochsten Werte zu
erreichen. Innerhalb der Biotoptypen stei-
gen die Scherfestigkeiten mit wachsender
Bewuchsdichte und sinken mit zunehmen-
der Bodenfeuchte. Die gemessenen mittle-
ren Scherfestigkeiten auf Niedermooren
liegen zwischen 15 kPa fiir wassergesattigte
Flutrasen mit geringer Bewuchsdichte und
57 kPa fiir dicht bewachsene Grolseggen-
wiesen in trockenen Zeitspannen.



Bild 1: Scherfliigel

Die angegebenen Scherfestigkeiten gelten
fur degradierte Niedermoore. Sie sind nicht
Ubertragbar auf kaum noch vorhandene
wachsende Niedermoore, wobei diese fir
das Befahren nicht relevant sind, da Torf-
wachstum eine Griinlandnutzung aus-
schlielt. Die Werte treffen fiir anthropogen
stark tiberpragte Niedermoore wie Sand-
deckkulturen oder aufgelassene Torfstiche
mit direkt unter der Grasnarbe anstehenden
Mudden ebenfalls nicht zu.

Anhand der mittleren Scherfestigkeiten
werden fiinf Tragfdhigkeitsklassen fir die
Biotoptypen und Bodenfeuchtebereiche
abgeleitet und den Biotoptypen und Bo-
denfeuchteklassen zugeordnet (Tab. 2).
Die Abstufung erfolgt dabei analog zu

den Belastungsklassen fiir die Technik

(s. Kap. 4). Fir die Bewertung der Trag-
fahigkeit wird im folgenden nur noch die
mittlere Bewuchsdichteklasse herangezo-
gen, da niedrige und hohe Bewuchsdichten
nur mit geringen Flachenanteilen auftreten.
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Mit steigender Bodenfeuchte nehmen die
Tragféhigkeiten innerhalb der Biotoptypen
ab (Tab. 2). Lediglich bei den Grolseggen-
wiesen bleibt die Tragfahigkeit auch bei
steigenden Bodenfeuchten sehr hoch. Fiir
alle anderen Biotoptypen gilt, dass sich die
Tragfihigkeit beim Ubergang von sehr
trockenen Verhdltnissen mit Bodenfeuchten

unter 60 Vol.-% bis zur Wassersdttigung
bei Bodenfeuchten tber 80 Vol.-% um
zwei Klassen verringert. Bei Einstellung
torferhaltender Bodenfeuchten von

70 bis 80 Vol.-% nimmt die Tragfdhigkeit
im Vergleich zu Bodenfeuchten von

60 bis 70 Vol.-% um eine Klasse ab.

Tabelle 2: Tragfihigkeiten auf degradiertem Niedermoorgriinland

Flutrasen

arme
Feucht-

wiesen

Gross-
seggen-
wiesen

Frischwiesen/
Rohrglanz-
grasrohrichte

reiche
Feucht-
wiesen

Bodenfeuchte  Tragfahigkeitsklasse

[Vol.-%] (bei mittlerer Bewuchsdichte)
<60 mittel hoch
>60-70 gering mittel

> 60 — 80 sehr gering gering

> 80 sehr gering gering

hoch sehr hoch sehr hoch
hoch sehr hoch sehr hoch
mittel hoch sehr hoch
gering mittel sehr hoch

3. Mechanische Belastung beim Befahren von

Niedermoorgriinland

Die mechanische Belastung beim Befahren
umfasst vertikale und horizontale Kompo-
nenten.

Die vertikale Belastung der Fahrbahn er-
folgt durch Radlasten und Druck in der
Kontaktflache von Reifen und Boden. Bei
Uberschreitung kritischer Werte fiihrt sie
zur Bodenverformung durch Verdichtungs-
und Verlagerungsprozesse. Es entstehen
Fahrspuren bis hin zum Durchbruch der
Grasnarbe. Die Verdichtung nimmt mit
steigender Bodenfeuchte, sinkender Aus-
gangslagerungsdichte und wachsendem
Kontaktflachendruck zu. Die Tiefenwirkung

steigt mit der Bodenfeuchte und der Rad-
last. Mit zunehmender Anzahl von Uber-
rollungen treten die genannten Wirkungen
in abgeschwachter Form auf, da sich nach-
laufende Rader in vorgeformten Spuren
bewegen. Auch wenn die zusétzliche
Beanspruchung des Bodens mit jeder wei-
teren Uberrollung abnimmt, kann jedes
Rad die Uberschreitung einer kritischen
Belastung bewirken.

Die horizontale Belastung der Fahrbahn
erfolgt durch das Aufbringen von Zug-
kréften, die von den Triebradern (ber den
Boden abgestiitzt werden. Der dabei ent-



stehende Schlupf tragt in Abhdngigkeit von
seiner Hohe ebenfalls zu Bodenverdichtung
und Fahrspurbildung bei und fiihrt zum
horizontalen Abscheren der Grasnarbe.
Damit keine bleibenden Schéaden entste-
hen, ist der Zugkraftbedarf und damit die
Gesamtmasse von Anhdngern und
Arbeitsmaschinen zu beschranken.

Im Ergebnis umfangreicher Befahrversuche
kann die erforderliche Scherfestigkeit der
Fahrbahn aus Radlasten, Reifenabmes-
sungen und Zugkraftbedarf mit Hilfe eines
Rechenmodells bestimmt werden. Damit ist
es moglich, fiir das Befahren von Nieder-
moorgriinland mit beliebigen Technikvari-
anten die mindestens erforderliche Scher-
festigkeit zu berechnen und der tatsdchlich
vorhandenen Scherfestigkeit bei gegebenen
Standortbedingungen gegeniiberzustellen.
Vorgehensweise und Ergebnis sollen an-
hand von Beispielen verdeutlicht werden:

— Fur das Befahren von Niedermoor-
griinland mit einem sehr leichten
Hangtraktor mit Frontmahwerk und
einer Gesamtmasse von 2,4 t ist eine
Scherfestigkeit der Fahrbahn von
mindestens 19 kPa erforderlich. Damit
sind Niedermoorstandorte ab mittlerer
Bewuchsdichte immer befahrbar, da
selbst die wenig tragfahigen Flutrasen
und Feuchtwiesen bei voller Wasser-
sdttigung Scherfestigkeiten von mindes-
tens 19 kPa aufweisen (Tab. 1). Ledig-
lich bei kleinrdumig vorkommenden

4. Belastungsklassen

Um die Ermittlung standortangepasster
Technik zu vereinfachen, erfolgt die Ab-
stufung von fiinf Belastungsklassen (Tab. 3).
Die erforderlichen Scherfestigkeiten sind

geringen Bewuchsdichten ist ein Durch-
bruch der Grasnarbe zu erwarten.

— Bei einem Standardtraktor mit einer
Motornennleistung von 52 kW, Ein-
fachbereifung und Frontmahwerk betragt
bei einem Gesamtgewicht von 4,2 t die
erforderliche Scherfestigkeit 31 kPa. Bei
mittleren Bewuchsdichten reicht die
Tragfahigkeit von Flutrasen dafiir auch
bei sehr niedrigen Bodenfeuchten nicht
aus. Feuchtwiesen sind wahrend trocke-
ner Zeitspannen und die tragfahigen
Frischwiesen und GrofRseggenwiesen in
allen Feuchtebereichen befahrbar
(Tab. 1). Bei Ausstattung des Traktors mit
Doppelradern sinkt die erforderliche
Scherfestigkeit auf 26 kPa. Diese Vari-
ante ist zusatzlich auf Flutrasen in sehr
trockenen Zeitspannen und auf reichen
Feuchtwiesen bei Bodenfeuchten von
70 bis 80 Vol.-% einsetzbar (Tab. 1).

— Fir einen Standardtraktor mit einer
Motornennleistung von 100 kW und
zwei beladenen Kippanhdngern liegt bei
einem Gesamtgewicht von 20,2 t die
erforderliche Scherfestigkeit bei 42 kPa.
Damit ist ausschliefSlich ein Befahren
von Frischwiesen und Grofsseggen-
wiesen in trockenen Zeitspannen mog-
lich (Tab. 1).

Anhand standortkundlicher und technischer
Daten kann somit die Befahrbarkeit von
Niedermoorgriinland abgeschétzt werden.

vor allem mit bestimmten maximalen Rad-
lasten eng verbunden, so dass diese ergan-
zend zur Einstufung herangezogen werden
konnen. Die Vermeidung schlupfbedingter



Schdden erfordert zusatzlich eine Begren-
zung des Zugkraftbedarfs von Anhdngern
und Arbeitsmaschinen, da dieser auf das

Zugkraftvermogen der Traktoren abge-
stimmt sein muss.

Tabelle 3: Belastungsklassen fiir Technik zur Bewirtschaftung von Niedermoorgriinland

Be-
lastungs-

Bewertung
der

klasse Belastung

1 sehr gering <20

2 gering >20-<26
3 mittel >26-<31
4 hoch >31-<36
5 sehr hoch >36-<46

Die Belastungsklassen ermdglichen die
Abschitzung der Belastung durch Technik-
varianten aus leicht verfiigharen techni-
schen Daten (Tab. 4). Dazu gehoren z.B.
die Motornennleistung oder die Gesamt-
masse von Traktoren und Selbstfahrern, die
Arbeitsbreiten von Mahwerken, das Lade-
volumen von Ladewagen oder die Gesamt-
massen von Anhangern.

Mit Hilfe der Tragfahigkeits- und Be-
lastungsklassen konnen Technik und
Standort in einfacher Weise aufeinander
abgestimmt werden. So sind z.B. Standorte
mit mittlerer Tragfdhigkeit maximal mit
mittleren Belastungen befahrbar, wéahrend
Standorte mit sehr hoher Tragfahigkeit auch
sehr hohe Belastungen zulassen. Somit
kann den Belastungsklassen der mégliche
Einsatzbereich der Maschinen auf Nieder-
moorgriinland zugeordnet werden.

Die Belastungen in der Klasse 1 sind sehr
gering. Damit kdnnen wenig tragfdhige

erforderliche
Scherfestigkeit
der Fahrbahn

mittlerer
Zugkraftbedarf

maximale
Radlast

<09 0
>09-<12 < 0- < 500
>12-<18 < 500- < 900
>1,8-<25 < 900 - < 1500

>2,5-<4,0 < 1500 — <2200

Biotoptypen wie Flutrasen bei voller
Wassersattigung befahren werden. Diese
Standorte sind weniger haufig. Da keine
nennenswerten Zugkréfte aufgebracht
werden kdnnen, ist die Bergung des Auf-
wuchses auf diesen Extremflachen nur mit
Handarbeitsverfahren, Bergeplanen oder
Ladegabeln am Traktor méglich.

Technik der Klasse 2 ist durch geringe
Belastungen gekennzeichnet. Dazu gehort
leichte Standardtechnik mit breiten Nieder-
druckreifen oder Doppelrdadern an allen
Achsen. Damit kdnnen Feuchtwiesen bei
Wassersattigung befahren werden.

Der Klasse 3 ist Technik mit mittleren
Belastungen zuzuordnen, die sich fiir das
Befahren der weit verbreiteten Frisch-
wiesen bei voller Wassersittigung sowie
von reichen Feuchtwiesen bei torferhalten-
den Bodenfeuchten eignet. Um diese
Klasse zu erreichen, missen neben der
Begrenzung der Maschinenmassen hdufig



die Fahrwerke von Anhdngern und an-
gehdngten Arbeitsmaschinen angepasst
werden.

Der Einsatz von Technik der Klasse 4 ist
mit hohen Belastungen verbunden. Die
erforderlichen Scherfestigkeiten kommen
bei den Biotoptypen Frischwiese und rei-
che Feuchtwiese vor, wobei letztere dann
sehr trocken sind. Infolge hoher Radlasten
erreichen nur wenige selbstfahrende Ernte-
maschinen und QuadergrolSballenpressen
diese Klasse.

Fiir den Einsatz von Technik mit sehr
hohen Belastungen in Klasse 5 miissen auf
den Frischwiesen die Grundwasserstinde
Uibermafig abgesenkt werden, wahrend
Feuchtwiesen und Flutrasen selbst in
trockenen Zeitspannen nicht die entspre-
chende Tragfahigkeit aufweisen. Zu dieser
Klasse gehoren Kombinationen mit einach-
sigen Quadergrofballenpressen, Transport-
einheiten mit schweren Kippanhédngern,
Plattformwagen oder Ballenladewagen
sowie die meisten selbstfahrenden Maher,
Feldhacksler und Quadergrofballenpressen.
Der Einsatz dieser Technik auf Nieder-
moorgriinland kann nur durch starke
Absenkung des Grundwassers und damit
weitere Degradierung dieser Standorte
erzwungen werden.

Mit Maschinen, deren Belastungskenn-
zahlen die Richtwerte der Klasse 5 tiber-
schreiten, sind Niedermoorstandorte auch
in trockenen Zeitspannen nicht befahrbar.
Aufgrund der zahlreichen Kombinations-
moglichkeiten und unterschiedlichen tech-
nischen Daten von Maschinen fir die
Griinlandbewirtschaftung kann an dieser
Stelle nur auf eine beschrankte Auswahl

von Technikvarianten eingegangen werden.

Dabei liegt der Schwerpunkt auf Maschi-
nenkombinationen, die bei entsprechender

Zusammenstellung und Fahrwerksgestal-
tung den Grenzbereich der Belastungs-
klassen verdeutlichen. Im folgenden sollen
einige Tendenzen bei verdnderten Aus-
gangsdaten erldutert werden.

In den angefiihrten Beispielen sind der
Antriebsleistungsbedarf der Arbeitsma-
schinen und die Motornennleistung der
Traktoren aufeinander abgestimmt. So sind
z.B. bei der Begrenzung der Arbeitsbreiten
von Mdhwerken oder des Ladevolumens
bei Ladewagen die Belastungskennzahlen
der Arbeitsmaschinen in Verbindung mit
denen eines passenden Traktors berlick-
sichtigt. In der Praxis werden dagegen
haufig Traktoren mit héherer Motornenn-
leistung eingesetzt, als fir die gekoppelten
Arbeitsmaschinen erforderlich ware.
Aufgrund der damit verbundenen héheren
Masse der Traktoren wiirde eine solche
Ubermotorisierung zur Einstufung der
Maschinenkombination in die ndchst-
hohere Belastungsklasse fiihren.
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Die Begrenzungen der Maschinenmassen
in den verwendeten Beispielen sind in
Verbindung mit Breit- oder Doppelreifen
glltig, durch die die Reifenbreite gegen-
iber Standardreifen mindestens auf 150 %
vergrofert wird. Bei Standardbereifung
wiirden die aufgeflihrten Technikvarianten
in die ndchsthohere Belastungsklasse ein-
zuordnen sein bzw. miissten fiir den
Verbleib in der gleichen Belastungsklasse
die Radlasten verringert werden.

Durch Ausstattung von Maschinen mit
Breitreifen wird jedoch nicht zwangsldufig
die jeweils niedrigere Belastungsklasse
erreicht. Breite Bereifung wird nur in Ver-
bindung mit angepassten Radlasten wirk-
sam. Dies verdeutlichen z.B. die Varianten
der Belastungsklasse 5, die aufgrund der
hohen Radlasten auch mit breiter Bereifung
in diese Klasse einzustufen sind.

Daruber hinaus mussen alle Achsen einer
Maschinenkombination ausreichend bereift
sein. Arbeitsmaschinen und Anhanger stel-
len hdufig die Rader mit dem maximalen
Druckindex und haben erheblichen Anteil
an der Summe der Druckindizes. Gerade
die leichteren Arbeitsmaschinen wie
Wender, Schwader, Anhdangemadhwerke
und Rundballenpressen verfligen oft tiber
zu schmale Rader, die dann trotz geringer

Radlasten einsinken. Auch Anhdnger sind
haufig ungentigend bereift.

Die Reifenabmessungen finden tiber den
Druckindex Eingang in die Abschdtzung
der erforderlichen Tragfahigkeit. Unter-
schiede zwischen Breit- und Zwillings-
reifen, verschiedenen Reifenbauarten und
Reifenprofilen sind relativ zu Radlast und
Reifenabmessungen gering, so dass eine
gesonderte Beriicksichtung bei der Ein-
stufung in Belastungsklassen unterbleibt.

Die hochsten Belastungen beim Befahren
von Niedermoorgriinland werden durch
die Transportfahrzeuge verursacht. Neben
den maximalen Radlasten tragen hier auch
die sonst oft untergeordneten Belastungen
durch Mehrfachiiberrollung und Auf-
bringen von Zugkréften in erheblichem
Male zur kritischen Gesamtbelastung bei.
Die moglichen maximalen Radlasten sind
daher meist niedriger als bei Kombinationen
mit Arbeitsmaschinen oder bei Selbst-
fahrern. Um die méglichen Lademassen
innerhalb einer Belastungsklasse auszu-
schopfen, muss die Gesamtmasse auf mog-
lichst viele Réader verteilt werden. Lade-
wagen, Ballenladewagen oder sonstige
Anhénger sollten daher nicht mit einachsi-
gen Fahrwerken eingesetzt werden.

5. Vermeidung schlupfbedingter Schaden

Schlupf entsteht beim Aufbringen von
Zugkréften und fihrt zum horizontalen
Abscheren der Grasnarbe. Dauerhafte
Schdden setzen in Abhdngigkeit von der
Fahrzeugvariante bei einem Schlupf von
10 bis 20 % ein, so dass Zugkréfte entspre-
chend zu beschréanken sind. Das Zugkraft-
vermogen der Traktoren ist vor allem ab-

hangig von der Treibachslast, der Antriebs-
art, der Aufstandsflache der Reifen und
dem Reifenprofil. Standardtraktoren er-
reichen bei Allradantrieb und mit Standard-
reifen auf Niedermoorgriinland einen Zug-
kraftbeiwert von 0,49, ohne dass der zuge-
horige Schlupf bleibende Schaden verur-
sacht. Das bedeutet, dass die Halfte des

11
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Gesamtgewichtes des Traktors als Zugkraft
abgestiitzt werden kann.

Der Zugkraftbedarf der Anhanger und
Arbeitsmaschinen wird aus deren Gesamt-
gewicht und dem Rollwiderstandsbeiwert
berechnet und darf das Zugkraftvermégen
des Traktors nicht tiberschreiten. Der Roll-
widerstandsbeiwert ist abhdngig von den
Fahrbahnbedingungen. Bei hoher und sehr
hoher Tragfdhigkeit der Fahrbahn betragt
der Zugkraftbedarf eines Anhédngers 10 %
seines Gesamtgewichtes, bei mittlerer und
geringer Tragfahigkeit sind es 40 %.

Die Begrenzung der maximalen Radlasten
in den Belastungsklassen ist so gewdhlt,
dass sie auch die Entstehung dauerhafter
schlupfbedingter Schaden ausschliefst. Der
Zugkraftbedarf der Anhdnger und Arbeits-
maschinen in den einzelnen Belastungs-
klassen liegt unter dem Zugkraftvermogen,
das Allradtraktoren ohne bleibende Scha-
digung der Grasnarbe erreichen.

Zusatzlich tragt insbesondere bei Trans-
portarbeiten in kritischen Bereichen der
Einsatz spezieller Griinlandreifen zur
Schonung von Boden und Vegetation bei.
Griinlandreifen sind Breitreifen, die nied-
rige Reifeninnendriicke zulassen und tber
ein besonderes Profil verfiigen (Bild 2).
Dazu gehoren abgerundete Schultern,
flache Stollen und eine grolRe Stollenauf-
standsflache, die entweder durch sehr
breite Stollen oder eine hohe Stollenanzahl
realisiert wird. Glinstig ist eine moglichst
weite Uberlappung der Stollen in der Lauf-
flichenmitte.

Griinlandreifen ermoglichen eine gute Ver-
zahnung mit der Grasnarbe und vermeiden

weitgehend ein Einschneiden von Kanten
in die Vegetation. Deshalb konnen die
Traktoren hohere Zugkréfte aufbringen,
ohne die Grasnarbe zu zerstéren. Auf
Ackerstandorten weisen Griinlandreifen
nur eine geringe Selbstreinigung auf, so
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Bild 2: Griinlandreifen

dass sich die Stollenzwischenraume leicht
zusetzen. Die Verwendung von Griinland-
reifen ist daher vor allem dann zu empfeh-
len, wenn der Traktor ausschlieflich oder
ganz Uberwiegend auf Griinland eingesetzt
wird.

Auf den Anschaffungspreis hat das Profil
des Reifens nur einen untergeordneten
Einfluss. Beim Kauf sollte darauf geachtet
werden, dass die Bezeichnung Griinland-
reifen tatsachlich die zuvor genannten
Eigenschaften beinhaltet.



6. Verfahrenskosten

Fiir die einzelnen Arbeitsgdnge der Bewirt- Belastungsklassen berechnet werden
schaftung von Niedermoorgriinland (Tab. 5), wobei eine optimale jdhrliche Aus-
konnen die Verfahrenskosten innerhalb der  nutzung der Technik angenommen wird.

Tabelle 5: Verfahrenskosten?) fiir Arbeitsgdnge der Bewirtschaftung von Niedermoorgriinland in

Belastungsklassen
Belastungsklasse
1 2 3 4 5
Verfahrenskosten [DM/ha]
Méahen ohne Aufbereiter 96 61 47 40 39
Mé&hen mit Aufbereiter - 114 64 49 44
Wenden - 17 14 - -
Schwaden - 24 21 17 -
Pressen von Rundballen - 154 147 134 118
Laden von Rundballen - 26 23 13 9
Transportieren von Rundballen - 99 66 60 49
Pressen von Quaderballen - - - 96 79
Laden von Quaderballen - - - 18 8
Transportieren von Quaderballen - - - 73 43
Schwadladen und Transportieren von Welkgut - 218 154 152 140
mit Ladewagen
Hackseln von Welkgut - - 129 105 80
Transportieren von Hackselgut - - 83 68 52
Méahen mit Sense 1.100 - - - -
Mé&hen mit Einachstraktor 250 - - - -
Méhgut von Hand zum Feldrand transportieren 200 - - - -
bis 800

Auf- und Umsetzen von Feldrandmieten, 250 bis 350

Aufladen und Ausbringen von Kompost auf
Ackerflachen

1) Die Verfahrenskosten wurden fiir eine optimale jéhrliche Ausnutzung der Technik berechnet und umfas-
sen Maschinenkosten (fixe und variable Kosten, wie Abschreibung, Zinsanspruch, Steuern, Versicherung,
Unterbringungskosten sowie Betriebsstoffe, Hilfsstoffe, Reparaturkosten, Wartung/Instandhaltung) plus
Lohnkosten (ermittelt aus Flachenleistung [ha/h] und Stundensatz [DM/h], wobei nach KTBL 25 DM/h
einschlieBlich Lohnnebenkosten angesetzt wurden). In den Betrdgen sind keine Gemeinkosten, Wagnis-
und Gewinnzuschldge und Mehrwertsteuer enthalten. 13



Erwartungsgemal® sinken die Verfahrens-
kosten mit zunehmenden Belastungs-
klassen. Eine standortspezifische Be-
grenzung der mechanischen Belastung
beim Befahren von Niedermoorgriinland
limitiert gleichzeitig die Leistungsfahigkeit
der Maschinen. Damit erhéhen sich die
Lohnkosten infolge des zunehmenden
Arbeitszeitaufwandes. Die Anpassung von
Fahrwerken z.B. durch Ausstattung mit
Tandemachsen und Breitreifen tragt zur
Erhéhung der Maschinenkosten bei. Die
Verfahrenskosten der einzelnen Arbeits-
gange konnen zu Gesamtkosten fir
Verfahrenslinien der Futterernte addiert
werden (Tab. 6).

Mit abnehmender Bodenbelastung steigen
die Kosten innerhalb der Verfahrenslinien.
Die Hohe der zusatzlichen Aufwendungen

hdngt dabei von den konkreten Standort-
bedingungen eines Betriebes ab. Die weit
verbreiteten Frischwiesen kénnen z.B.
bereits mit Technik der Belastungsklasse 4
bei torferhaltenden Bodenfeuchten befah-
ren werden. Die Mehraufwendungen im
Vergleich zu Klasse 5 betragen je nach
Verfahrenslinie etwa 10 bis 55 DM/ha.
Wird Technik der Klasse 3 fiir das Befah-
ren der ebenfalls hdufigen reichen Feucht-
wiesen benotigt, erhdhen sich die Verfah-
renskosten gegentber der Klasse 5 um 30
bis 110 DM/ha, sofern die gleiche Verfah-
renslinie angepasst werden kann. Ein aus
funktionellen Griinden notwendiger Wechsel
der Verfahrenslinie z.B. von Quaderballen
auf Rundballen bewirkt eine héhere
Kostensteigerung. Eine weitere Anpassung
der Technik an die geringen Tragfdhigkeiten

Tabelle 6: Verfahrenskosten 1 fiir die Bewirtschaftung von Niedermoorgriinland

Verfahrenslinie

Heulinie: Mahen, 3 x Wenden, Schwaden,
Pressen, Laden und Transportieren von
Rundballen

Heulinie: Mahen, 3 x Wenden, Schwaden,
Pressen, Laden und Transportieren von
Quaderballen

Silagelinie: Mahen, Wenden, Schwaden,
Hackseln, Transportieren

Silagelinie: Mahen, Wenden, Schwaden,
Schwadladen und Transportieren mit
Ladewagen

Kompostlinie: Mdhen und Schwaden mit
Einachstraktor, Transport zum Feldrand von
Hand auf Bergeplane, Auf- und Umsetzen
von Feldrandmieten, Aufladen und
Ausbringen des Kompostes

14 1) Berechnungsgrundlagen s. Tab. 5

Belastungsklasse
1 p 3 4 5

Verfahrenskosten [DM/ha]

- 440 370 320 290



armer Feuchtwiesen flihrt zu Mehraufwen-
dungen von 105 bis 150 DM/ha verglichen
mit Belastungsklasse 5. Sprunghaft steigen
die Verfahrenskosten in Klasse 1, vor allem
wenn Arbeitsgidnge von Hand erledigt wer-
den miissen. Solche Pflegemalinahmen
kommen nur auf wenigen, fiir den Natur-
schutz sehr wertvollen Flichen mit extre-
men Standortbedingungen in Betracht.
Die Hohe der Mehraufwendungen héangt
von den konkreten Standortbedingungen
eines Betriebes oder einer Region ab.
Berechnungen fiir eine Beispielsregion

in Brandenburg weisen zusatzliche Ver-
fahrenskosten von 24 DM/ha fir die
Anpassung des derzeit vorhandenen Tech-
nikbestandes an die gegenwartigen Stand-
ortbedingungen mit niedrigen Grund-
wasserstainden wahrend der Bearbeitungs-
zeitspannen aus. Bei Anpassung der
Technik an moorschonende Standort-

7. Schlussbetrachtungen

Das angepasste Befahren von Niedermoor-
griinland ist nur in Ausnahmefdllen ein
technisches Problem. Auf dem Markt wird
fur die meisten Bedingungen geeignete
Technik angeboten, die sich in landwirt-
schaftliche Betriebe eingliedern |dsst.

In einigen Fallen konnte allerdings der
anhaltende Trend zu immer leistungs-
fahigeren und schwereren Maschinen dazu
fiihren, dass in absehbarer Zeit keine
Technik mehr in den unteren Belastungs-
klassen verfligbar ist.

Das angepasste Befahren von Niedermoor-
griinland ist vor allem ein 6konomisches
Problem. Auch wenn die Technikanpassung
anhand der Standortbedingungen erfolgt
und hinsichtlich der Kosten optimiert wird,
entstehen Mehraufwendungen.

bedingungen mit ganzjdhrigen Grund-
wasserflurabstdnden von weniger als 30 cm
betragen die zusatzlichen Verfahrenskosten
52 DM/ha. Die genannten Betrdge konnen
als Richtwerte fiir die Mehraufwendungen
bei unterschiedlichen Graden der Technik-
anpassung dienen.

In der Vergangenheit geschatzte Mehrauf-
wendungen von bis zu 100 % je Arbeits-
gang durch verschlechterte Befahrbarkeit
sind demnach nicht zu erwarten. Dies
ware nur der Fall, wenn sich die Trag-
fahigkeit bei Verndssung um drei bis vier
Klassen verringern wiirde. Fiir die befahr-
barkeitsrelevanten Biotoptypen der Nieder-
moore gilt jedoch, dass bei torferhaltenden
Bodenfeuchten von 70 bis 80 Vol.-% die
Tragfahigkeit gegentiber Bodenfeuchten
von 60 bis 70 Vol.-% lediglich um eine
Klasse abnimmt (s. Tab. 2).

Erhebungen in Niedermoorgebieten
Brandenburgs zeigen, dass der vorhandene
Technikbestand tiberwiegend hohe und
sehr hohe Belastungen verursacht. Damit
besteht zwangslaufig die Notwendigkeit
zur starken Absenkung der Grundwasser-
stinde wahrend der Bewirtschaftungs-
zeitspannen mit den entsprechenden nega-
tiven Folgen fiir die Niedermoorstandorte.
Technikanpassung ist daher ein wesent-
liches Erfordernis fiir die Erhaltung und
schonende Nutzung der Niedermoore.

Die Mehrkosten liegen weit unter fritheren
Schitzungen. Wenn angepasste Technik
vorhanden ist, wird deren Einsatz in
Abhéngigkeit von den Standortbedingun-
gen im Mittel um 24 bis 52 DM/ha teurer
als bei den gegenwdrtig verwendeten
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Maschinen. Im Rahmen der verschiedenen moore missen auch die Auswirkungen
Forderprogramme fiir die Griinlandnutzung  einer Verndssung auf die Kosten fiir die

werden die standortbedingt unterschied- Flachenbearbeitung einbeziehen. Eine
lichen Verfahrenskosten bisher kaum differenzierte Betrachtung ist mit den
berticksichtigt. Umfassende Ansatze zur vorgestellten Erkenntnissen moglich.

Verbesserung der Situation der Nieder-
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