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* Bereits heute:
* 1 Milliarde Menschen hungernd, und

e 2 Milliarden Menschen mit Mangel- und Fehlernahrung,
und bis 2050

* Nahrungsbedarf / -produktion: + 70 % bis 2050

* Aber taglich gehen ca. 60 ha fruchtbarer Boden in
Deutschland irreversibel verloren; weltweit die Flache von
Miinchen d.h.300km?%d

Ziel bis 2020 war eigentlich: 30 ha/Tag
Bodenneubildungsrate: ca 500 kg/ha a
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Boden und Bodenverbreitung in Eiderstedt
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Bodenbewertung mittels Acker- oder Griinlandschatzungsrahmen
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Charakterisierung der Béden anhand chemischer und physikalischer Eigenschaften
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Naturliche Bodenfestigkeit im Bereich von Eiderstedt

) / TN =G 2 / Vorbelastung Eiderstedt 2.5.shp
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Vorbelastung (kPa) (links: feucht (Frihjahr) —rechts trockener (Sommer)

Fazit fir Osterhever: vorrangig sehr gering bis gering (0-60 kPa) im Fruhjahr, im Sommer bis max 90 kPa
belastbar aktuell

durch Einbau der Anlagen : Bodenprofile ge- (zer-)stért, Schichtungen sowie Bodenstruktur verschlechtert,
chemische Zusammensetzung geandert



Mogliche Folgen fur die Bodeneigenschaften durch den
Einbau von Photovoltaikanlagen



Einfluss der Bodenstruktur fur die mechanische Bodenstabilitat

Platte

T Vorentwadsserung -60 hPa -60 hPa -300 hPa -300 hPa
Bodentextur -struktur c (kPa) ¢p° c (kPa) ®°
Polyeder Ss, Su 2-4 sin 8 26 12 28
Prisma. kru 13 33 16 39
c pol 15 39 18 41
pla 48 30 65 33
o Uls coh 12 35 15 39
e : kru 40 43 43 45
“““““““““““““““““ = sub 44 40 50 42
‘‘‘‘‘‘‘‘‘ é pla 75 37 82 38
IIIIIII . Lt 2-3 sin 1 19 2 23
eeeeeeeeeee e kru 46 39 66 43
pla 82 37 86 38
Tu sin 32 28 45 30
kru 45 38 40 42
pla 89 35 96 38

Wie gehen diese KenngroRen in die Berechnung der Pfahlmantelreibung ein:
Berechnungsgrundlagen: negative Mantelreibung: n. DIN 1054:2005-01,

Mit effektiven Spannungen fur nichtbindige und bindige Béden: t = Ko- tan ¢k -:c’'v=B-0"v.
Dabei ist: o'v die effektive Vertikalspannung, KO der Erdruhedruckbeiwert, ¢’k der charakteristische Wert des Reibungswinkels,
B ein Faktor zur Festlegung der GroRe der charakteristischen negativen Mantelreibung fir nichtbindige und bindige Boden.



Anderung physikalischer BodenkenngréRen in Abhingigkeit von der Bodenart und der Lagerungsdichte
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Zuschlage (und Abschlage) zur Luftkapazitat, nutzbaren Feldkapazitat und
Feldkapazitit in Volumen-% in Abhadngigkeit von Bodenart und organischer Substanz

Bodenart Luftkapazitat | Nutzbare Feldkapazitat | Feldkapazitat
Kurz- Organische Substanz in Stufen
zeichen  Ho—Ths  [n4 [ns h2 |h3 |ha [h5 h2 |h3 |h4 |[h5
Ss 0 -1 -2 -3 1 3
SI2 0 1 2 3
SI13 1 2 3 3
Sia 2 2 3 7
Slu 2 3 4 2
St2 0 0 1 4
St3 1 2 3 4
Su2 0 0 -1 3 s
Su3 1 1 2 . Ch n .
S‘ 2 4 8 11
3 5 3 6 11 14
3 5 3 6 11 14
4 6 8 4 6 12 15
Lt2 2 3 5 6 3 5 8 10 5 8 13 15
Lt3 1 2 4 7 2 4 8 11 5 6 12 15
Lts 1 2 5 6 3 5 7 9 3 7 13 15
Lu 2 3 6 7 3 5 7 8 6 7 13 14
Uu 2 3 5 9 1 2 3 4 2 4 8 11
Uls 2 3 4 8 3 4 4 7 4 7 10 15
Us 2 3 5 8 1 2 3 4 2 4 7 10
ut2 2 4 6 8 1 1 2 4 2 4 7 12
Ut3 2 4 6 8 1 1 2 4 2 3 8 12
ut4 2 4 6 7 2 3 4 6 4 6 9 13
Tt 1 2 4 8 2 4 5 7 5 6 9 11
Tl 1 2 3 7 2 4 6 8 5 6 11 13
Tu2 1 2 3 7 1 3 5 8 5 6 10 13
Tu3 2 2 3 6 2 4 7 9 6 8 12 14
Ts2 1 2 3 7 2 4 6 8 6 7 12 14
Ts3 2 3 4 5 2 5 7 9 5 6 12 14
Ts4 2 3 4 5 2 4 7 9 4 6 11 14

Kursiv geschriebene Zahlen = interpolierte Werte

Humus Supply (Mg Corg ha-1)
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Kalkungseffekte als Ursache fir die Anderung der gesattigten
Wasserleitfahigkeit in Kleimarschen (Barlt)

ke[log(cm d")]

'

Jahr 2017 2018 2019 2020 2017 2018 2019 2020 2017 2018 2019 2020
Kalkvariante Kalk 0 Kalk 1 Kalk 1.5

Gesattigte Wasserleitfahigkeit (k) [cm d-'] sowie die Einstufungen nach Ad-
hoc-AG Boden (2005) des Oberbodens am Standort Barlt fiir die

Kalkvarianten: Kalk O (= Kontrolle), Kalk 1 (Empfehlung nach VDLUFA) und
Kalk 1.5 (Empfehlung nach VDLUFA x 1,5) (n = 12). Die Vierecke markieren

den Mittelwert. b (a) zeigt den (nicht) signifikanten Unterschied zur Kontrolle (p
< 0,05). Aus: Frank et al. 2021)



6. Bodenbewertung

Béden werden fiir Landwirtschatft, Forstwirtschaft, Griinland, Sonderkulturen, B Od e n bewe rtu n q u n d FO I q e VO n E i n q riffe n i n d e n B Od e n aufbau

Grundwasserneubildung, Freizeitnutzung, Baugrund, Rohstoff genutzt.
Die Bewertung erfolgt daher stets Fragestellungsorientiert.

6.1. Bewertung fiir landwirtschaftliche Nutzung (Ackernutzung)

Aufgrund des Gesetzes (ber die Bewertung des Kulturbodens (Bodenschatzungsgesetz vom
16.10.1934) werden die Bodeneigenschaften eines Ackerstandortes durch die Bodenzahl bewertet.

Eine zusatzliche Beriicksichtigung von Klima und Relief ergibt die Ackerzahl.

Ackerschitzungsrahmen mit Bodentypen als Zustandsstufen (n. ROTHKEGEL1952, ergénzt)

Tschernosem  Parabraunerde Fahlerde Pseudogley Stagnogley
Braunerde Regosol Ranker Podsol

Pararendzina Terra fusca Rendzina
Vega Mullgley Pelosol Modergley
entwdsserte Boden
Tschernitza Borowina Paternia
Niedermoor Hochmoor
Mullgley Modergley A ¢ 1
Kalkniarsch Kleimarsch Knickmarsch GOITZ SCher Halbkr €18
Boden- Entstehung Zustandsstufe
ant” (mit Beispiel)? 1 2 3 4 5 6 7
S D (Sandersand) 41-34° 3327  26-21 20-16 15-12  1- 7
Al (Diinensand) 44-37  36-30 29-24 23-19 18-14 13- 9 .
vV (Quarzit) 41-3¢ 3327 2621  20-16 15-12  1I- 7 Tiefgrundig durchwurzel-
Sl D . (Geschiebesand) 51-43  42-35 .34-28 27-22 21-17  16-11 g T barer humoser. lockerer | == L.,.—E‘
Al (Schotter) 53-46  45-38  37-31  30-24 23-19  18-13
V  (Fe-Sandstein) 49-43  42-36 3529 28-23 22-18 17-12 ,z:,"!'g.:faﬁ neutraler Boden m. h':'hf' r o
IS D (tere. Sandmergel) 68-60 59-51  50-44  43-37 36-30 29-23  22-16 . @ﬁn S Mutzwasserkapazi "'Eﬁ "!%
L6  (Flottsand) 71-63  62-54 53-46 45-39 38-32 31-25  24-18 AT \ @ "X
Al (fluv. Sand) 71-63  62-54 53-46  45-39 38-32 31-25  24-18 : @*5-' -..'g:;'-:" R, \) % &
V  (Granit) 57-51  50-44 43-37 36-30 29-24  23-17 '-l:g‘\ o ﬂﬁl Fi "{O‘? -%. %
Vg (Granit) 47-41  40-34  33-27  26-20  19-12 &8 S % e B,
SL D  (Geschiebemergel) 75-68 67-60 59-52  S51-45  44-38  37-31  30-23 Ax o 3 3 . "’h—_%‘
Ls  (LaB) 81-73  72-64 63-55 54-47 46-40 39-33  32-25 o ) %
Al (Auenlehm) 80-72  71-63  62-55 S54-47 46-40 39-33  32-25 Qaf‘ \ &8
V  (Tonsandstein) 75-68  67-60  59-52  S1=44  43-37 36-30  29-22 L N -
Vg (Dolomit) 55-48  47-40 39-32 31-24  23-16 f (\) L
sL D (Geschicbemergel) 84-76  75-68  67-60  59-53  52-46  45-39  38-30 I.f' 9\‘ |
Lo (L&B) 92-83  82-74 73-65 64-56 S5-48 47-41  40-32 —_—tr— Griinland- ———
Al (Auenlehm) 90-81  80-72 T1-64 63-56 55-48 47-41  40-32 e = e S5
V. (Mergelgestein) 85-77 76-68 67-59 58-51  50-44 43-36  35-27 s 0w héiden 5 gl =
Vg  (Gneis) 64-55  54-45 44-36  35-27  26-18 i ==
L D  (Geschicbemergel) 90-82 81-74 73-66 65-58 57-50 49-43  42-34 . _@% E
L6 (Staublehm) 100-92 91-83  82-74 73-65 64-56 = 55-46  45-36 E2 o SRS
Al (Schlick) 100-90 89-80 79-71  70-62  61-54  53-45  44-35 = b x == 5
V  (Gabbro) 91-83  82-74 73-65 64-56 55-47 46-39  38-30 mﬂ @ = = 1 [T
Vg (Basalf) 70-61  60-51  50-41  40-30  29-19 'E H (I = g e 5
LT D  (Beckenton) 87-79  78-70 69-62 61-54 53-46 45-38  37-28 BEs l ;' I =
Al (Schlick) 91-83  82-74 73-65 64-57 56-49 48-40  39-29 =3 - ﬁ =4
V. (Kalkstein) 87-79  78-70  69-61  60-52 5143  42-34 . 33-24 o 3 7 . me
Vg  (Kalkstein) 67-58 57-48 47-38 37-28  27-17 e e et E_‘E ]
T D (Beckenton) 71-64  63-56 55-48 4740 39-30  29-18 i
Al (Beckenton) 74-66  65-58 57-50 49-41  40-31  30-18 _
V  (Schieferton) 71-63  62-54 53-45 44-36  35-26  25-14
Vg  (Tonschiefer) 59-51  50-42 41-33  32-24 23-14
Moor 54-46  45-37 36-29 28-22 21-16  15-10

" Durchsct “' rt des Wurzel d. h. maximal bis 1 m Tiefe nach Tabelle 3.5.8
% Al: holozine Lockersedimente, L6: L3B, D: sonstige Lockersedimente, V: verfestigte Gesteine, Vg: hoch anstehende,
verfestigte Gesteine und/oder steinreich.




Problem: Grindungstiefen fur die Anlagen in den Marschen
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und der F von Stahlprofilpfahlen

- Meist Stahlpfosten bis in etwa 1,5 m und 3,0 m Tiefe Folgen flr vorhandene Dranagen im
Boden SN

- Bei gering tragfahigen Untergrundverhéltnissen: z.B. weiche bindige oder organische Boden:
Problem der partiellen Versiegelung durch Betonfundamente

- Einbindetiefe der Stahlpfosten bei organischen Ablagerungen (Klei und Torf mit Sande durchgezogen)
bis etwa 7 und 9 m.

- Sofern Betonfundamente zum Einsatz kommen, werden sie Ublicherweise zwischen 1 m bis 2 m tief
im Boden eingebunden. Erforderliche Flache pro Fundament: Variation zwischen 1 x 2 m und 3 X 6 m.
- Einflu3 hoher Windbelastung: bei schluffig lehmigen Bdden (Osterhever) hoherer
Pfahlmantelwiderstand mit einhergehender Mehr-Einbindetiefe nétig. Die Mehr-Einbindetiefe bei den
betroffenen Pfosten variiert etwa zwischen 0,2 m und 1,0 m

Grundlage zur Dimensionierung
der Einbindetiefen Stahlpfahle (Mikropfahle)

EA-Pfanle (2012, DM ER 147199 (0720715)
=



(1) Bel Pfahlgriindungen sind Einwirkungen zu unterscheiden in

Einige theoretische Hintergrundinformationen

Griindungslasten, z. B. aus dem Bauwerk, siche 4.2

grundbauspezifische Einwirkungen, hier besonders Einwirkungen aus dem
Baugrund, z. B. negative Mantelreibung nach 4.4, Seitendruck nach 4.5 und
Setzungsbiegung nach 4.6:

nichtruhende Einwirkungen aus dynamischen, zyklischen und stoBartigen
Belastungen.

(2) Die Griilndungslasten, = B. aus dem aufgehenden Bavwerk, kiinnen zu fol-
genden Einwirkungen auf die Pfihle fiihren:

Fi; . als stiindige Einwirkung in axialer Richtung,
FQ_L als veriinderliche Einwirkung in axialer Richtung,
H; . als stiindige Einwirkung quer zur Pfahlachse,

Hg,, als veriinderliche Emnwirkung quer zur Pfahlac*
M, . als Moment infolge stiindiger Einwirk -
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Bild 4.2 Modellvorsiellung zur negativen Manielreibung und Aktivierung der Pfahl-
schaftreibung in Abhfingigkeit des Schnittwinkels y der Setzungskurven bei einem
(a) starren Pfahl bzw. (b) elastischen Pfahl {nach [28]. aus [43])
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Bild 4.3 Beispiel zur Beanspruchung von Pfihlen durch Hebungen des Bodens in der
Pfahlumgebung, hier: infolge nachfolgendem Baugrubenaushub



Problemkreis Folgearbeiten

- Schafe zum Kurzhalten der Bodenbedeckung
- Bel hoheren PV Anlagen: Mahroboter- aber je hoher die PV- Anlage desto grof3erer Windsog
- Geovlies

- Bodendeckerpflanzen
- Schotter

- Photovoltaik Reiniger: Tenside, organische Sauren, dest. Wasser
pH-Wert (Konzentrat) ca. 1; Dichte ca. 1,02 g/ml

Folgen flr die dkologischen Bodenfunktionen :

Zu erwartende Auswirkungen

1) auf den Chemismus des Bodens durch Versauerung, fehlende Diingerapplikation wahrend der PV Nutzung,
Ausserdem Redoxanderungen durch

2) Strukturdestabilisierung aufgrund der Dispergierung - Dichtlagerung, Grundwasserbelastung, Auswaschung
von Stoffen, sowie Anderungen der physikalischen Bodenfunktionen: Wasserspeicherung, Lufthaushalt,
Wasserleitfahigkeit und Bodenstabilitat

3) Folgen fir die natirlichen Bodenmikroorganismen und deren Zusammensetzung, chemische und
physikalische Aspekte




Wasserleitfahigkeit Luftleitfahigkeit Luftkapazitat

s

Ref

b} 4
N
TF1
TF 2
TF3
TF 4
TF 5

< MaBnahmenwert

Indikation einer schadlichen Bodenveranderung in Bezug auf die gesattigte Wasserleitfahigkeit, der Luftleitfahigkeit bei pF 1,8 und der Luftkapazitat in
den untersuchten Oberbodenhorizonten der einzelnen Teilflache (TF1-TF5) des Solarparks und der Referenz (Ref). Dargestellt sind relative
Haufigkeiten der Messwerte, die die jeweiligen Prifwerte Giberschreiten (d.h. Messwert < Malinahmenwert bzw. < Vorsorgewert) oder nicht
Uberschreiten (keine Beeintrachtigung). Grau hinterlegte Felder weisen auf eine Verschlechterung der Bodeneigenschaften im Vergleich zur Referenz
hin



Fazit

1) Bdéden der Marsch sind von Natur aus sehr ertragsreich, aber gleichzeitig auch sehr
empfindlich und erfordern kontinuierliche bodenschonende und standortangepasste
Bewirtschaftung

2) Kontinuierliche Zufuhr von Kalkung zur Aufrechterhaltung der aktuellen
Bodenfunktionen auch wahrend der Uberdeckung durch Photovoltaikanlagen erfordern
um massive Entkalkung und Versauerung zu verhindern.,

3) Einbau von Photovoltaikanlagen geht mit einer massiven Zerstérung der nattrlichen
Bodenstruktur und damit mit der Verschlechterung der physikalischen (Luft, Wasser) ,
chemischen (KAK,Humus,Redoxverhaltnisse) sowie biologischen Kenngrdl3en der
Bdden einher.

4) Langfristige Stationierung der Anlagen verschlechtert das Ertragspotential nach
Abschluss und zerstort die fir die spatere Pflanzenproduktion besonders notwendige
Bodenstruktur und deren Lagerung dieser empfindlichen Boden irreversibel.

5) Aufstellung von Photovoltaikanlagen sollte auf Standorten mit geringem
Ertragspotential aulRerhalb der Nutzflachen fir die Landwirtschaft erfolgen
(Geestricken 0.4.)
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a Dunnschllffaufnahme (Oberboden 0- 5cm) einer Iehmlgen Braunerde

Links: Ausgangszustand, rechts verdichtet
Pagliai und Bazoffi 2002, Fazekas 2005



Ermittlung der Einbindetiefe der Stahlpféhle bei PV-Freilandphotovoltaikanlagen

Grundlage:

Zusammenhang zwischen charakteristischer PfahiImantelreibung gs,k und Spitzenwiderstand der Drucksonde qc

bei nichtbindigen Béden
Quelle: EA-Pfahle (2012), Abschnitt 5.4.4.2, Tab. 5.2

Spitzenwiderstand qc der Drucksonde [MN/m2] 0 7,5 15 25
Pfahimantelreibung gs,k [kN/m2]

im Grenzzustand 0 40 95 125
Gleichung:
im Grenzzustand: gs.k = 5,3517 *qc

Zusammenhang zwischen undrénierter Scherfestigkeit und Pfahlmantelreibung bei bindigen Béden
Quelle: EA-Pfihle, S. 91, Tab. 5.4

Bindige Boden

=u,k [kN/m2] gs,k [kN/m2] _50
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Bild 5.5 Nennwerte der PfahlfuBfiachen und der Pfahimantelfiachen von Stahlprofilpfahlen

Nichtbindige Béden

0 im Grenzzustand:
y=5,3517x
R2 = 0,96

10 20

Pfahim antelreibung qs,k [kN/m2]

qcderDr

Tabelle 5.1 Spannen der Erfahrungswerte far den charakteristischen Pfahispitzendruck
q., far Fertigrammpfahle aus Stahibeton und Spannbeton in nichtbindigen Boden

Bezogene Pfahl- Pfahlspitzendruck q,, [kN/m2]
kopfsetzung = : ; .
sD bei einem mittleren Spitzenwiderstand q, der Drucksonde [MN/m’]
]
7.5 15 25
0,035 2.200-5.000 4.000-6.500 4.500-7.500
0,100 4.200-6.000 7.600-10.200 8.750-11.500
Zwischenwerte darfen geradlinig interpoliert werden.

Tabelle 5.2 Spannen der Erfahrungswerte far die charakteristische Pfahimantelreibung
q,, far Fertigrammpfahle aus Stahibeton und Spannbeton in nichtbindigen Boden

Setzung Pfahimantelreibung q., [kN/m?]
bei einem mittleren Spitzenwiderstand q_ der Drucksonde in [MN/m’]
7,5 15 25
S, 3040 65-90 85-120
S,=8,= 0,1Dm 40-60 95—-125 125-160

Zwischenwerte darfen geradlinig interpoliert werden.

Tabelle 5.3 Spannen der Erfahrungswerte far den charakteristischen Pfahispitzendruck
q., far Fertigrammpfahle aus Stahibeton und Spannbeton in bindigen Boden

Bezogene Pfahlkopf- Pfahlspitzendruck q,, [kN/m?]
seglzgng Scherfestigkeit c,, des undranierten Bodens [kN/m2]
B 100 150 250
0,035 350450 550-700 800-950
0,100 600-750 850-1.100 | 1.150-1.500

Zwischenwerte darfen geradlinig interpoliert werden.

Tabelle 5.4 Spannen der Erfahrungswerte far die charakteristische Pfahimantelreibung
q,, far Fertigrammpfahle aus Stahlbeton und Spannbeton in bindigen Boden

Setzung Pfahlmantelreibung q,, [kN/m?]
Scherfestigkeit c,, des undranierten Bodens [kN/m?]
60 150 250
S,y 20-30 35-50 45-65
s,=5,=0,1D,, 20-35 40-60 55-80

Zwischenwerte darfen geradlinig interpoliert werden.




Grundlage zur Dimensionierung
der Einbindetiefen Stahlpfahle (Mikropfahle)

EA-Pfahle (2012), DIN EN 14199 (07/2015)

Einwirkungen £ Widerstande

Ey <R,

ExXyeS R /g

Ry = Ry + Rg

Rpk = o X Ap

Rs,k = Z q$,k,i X As,i

Mutterboden /
Oberboden

bindiger
Boden,
weich

bindiger
Boden,
steif

Rs,kT

nichtbindiger
Boden,
locker

nichtbindiger
Boden,
mitteldicht




Beispielberechnung
der Einbindetiefen Stahlpfahle (Mikropfahle)

gemal EA-Pfahle (2012)

E. ; — Bemessungszugkraft: Reihenende: 18 kN
Spitzenwiderstand der Drucksonde, g, [MPa] l s.d gszug

0.1 3 10 Aulere zwei Reihen: 17 kN

YT — asnarbe 3 Innere Reihen: 12 kN bis 16 kN
’ : R, - 2 Innenfeld: 9 kN bis 11 kN
0,20 OH/Mu_____ _______________._.__k:L::.,___- [kNd] _(isf__o_k_N_/T ___________ |
} 0. ~ 12 MPa - (g = 64 kN/m?
SW Nl R ——
050 mitteldicht ' : 3.0
0.70 | . ~ 8 MPa > qg = 43 kN/m?
SW dr‘.‘ B |
locker s} . ,
- 1 ~ =
1,00 0 sl d. ~ 5 MPa = g = 27 KN/m
sSW -1 N |
locker -/
1,40 E
-1,50 1,5 1,? 9,4
SW _
locker f} g ~ 4 MPa = g, = 21 kN/m?
¥
-2,00 2,00 2 n 11,7 - o - o
{r- Einwirkungen £ Widerstande
H‘“-..: Ed S Rd
25 Lt 14,0 .
Reihenende: 3,4 m u. GOK
AulRere zwei Reihen: 3,2 m u. GOK
Innere Reihen: 2,1 m bis 3,0 m u. GOK
3 16,3 Innenfeld: 1,5 m bis 1,9 m u. GOK




* Nicht standortangepasste DIE PROZERSPIRALE DER

Landwirtschaft
BODENDEGRADATION
Zerstorung der Struktur,

Abnahme der Gehalte an org. Subst. und Nahrstoffe
Zunahme der Erosion und Gasemission

- Verringerung der Okosystemfunktionen

* Verlust an Bodenbiodiversitat

’ * Entkopplung von Bodenprozessen

* Hunger

* Fehlernahrung
 politische Unruhen
« Krieg und Unsicherheiten
* Migrationskrise

Intensive Degradation
Lal 2016, modifiziert



Welchen Einfluld haben Bodenverdichtungen auf die biologische Aktivitat und

Zusammensetzung?

A. Beylich et al./Soil & Tillage Research 109 (2010) 133-143
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- 3 Fig. 2. Abundance of three soil fauna groups in relation to bulk density. No controls, b
Bulk density [g cm 1 treatment data only. r*=0484, p <0001 (earthworms, grey line;

Fig. 6. Change of microbial biomass (% of starting point before compaction) relative
to effective bulk density after compaction in laboratory experiments. r* = 0.417,
p < 0.001.

¥=-64009x+1161.1), *=0.124, ns. (Collembola, black line: y=-34823x +

Fig. 1. Change of soil zoological parameter (% of uncompacted control) in relation to 63984), r’ = 0.161, n.s. ( Enchytraeidae, dotted line; y = —~3173.2x + 5748.2).

bulk density. Studies on cast production highlighted because of high number of
positive effects. r* = 0.005, n.s. (all data, dotted line; y = —40.45x + 56.489) and
?=0222, P < 0.05 (cast production, black line; y=-763.67x+1229.3).



