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1. Problemstellung

Nachdem in der Diskussion zum Umweltschutz zunichst
Luftreinhaltung und Lirmbekimpfung im Mittelpunkt stan-
den, rickt der Schutz natirlicher Ressourcen in das BewuRt-
sein der Offentlichkeit. Warnzeichen wie groRflichige Schi-
den der Wilder und regionale Belastung des Trinkwassers
geben AnlaR® zu der Sorge, es seien bisher nicht ausreichende
Vorkehrungen getroffen worden, um mittel- und langfristig
auch schwerwiegende oder gar irreparable Schidigungen des
Bodens auszuschliefen.

In der Pflanzenproduktion ist neben den moglichen Bela-
stungen des Bodens durch organische und mineralische Diin-
gung sowie durch Pflanzenschutzmittel und artenarme Frucht-
folgen die heute iibliche Intensitit der Bodenbearbeitung - zu-
nichst unabhingig von den eingesetzten Geriten, etwa ob
mit oder ohne Pflug - kritisch zu betrachten: ein ungeschiitz-
tes Saatbett ist anfillig gegen Bodenabtrag durch Wasser oder
Wind, uberlockerte Boden sind verdichtungsempfindlich und
leisten unproduktivem Humusabbau bzw. unproduktiver
Nihrstofffreisetzung Vorschub.

Zwar gibt es keine Belege daftir, daB die Bodenfruchtbar-
keit und weitere Funktionen des Bodens wie etwa sein Um-
setzungs-, Filter- und Puffervermégen fur feste, 16sliche und
gasférmige Stoffe heute grundsitzlich in Gefahr wiren. Den-
noch ist nicht zu iibersehen, dag Stoffeintrag und Stoffaustrag,
Bodenerosion sowie Bodenverdichtung mittel- und langfristig
zu Problembereichen werden konnen. Es gilt deshalb, sol-
chen Gefahren dort vorzubeugen, wo sie sich bereits abzeich-
nen oder wo ihnen nach neuestem Kenntnisstand im Sinne
der Vorsorge entgegenzuwirken ist. Solche Gefahren auszu-
schlieen ist insbesondere dann schwierig, wenn zu akzeptie-
ren ist, daf3 die zu erhaltenen Funktionen des Bodens viel-
schichtig und mit der Ertragsfihigkeit allein nicht abgedeckt
sind. Allerdings sind die genannten &kologischen Bodenfunk-
tionen mit der pflanzenbaulich verstandenen Bodenfruchtbar-
keit weitgehend kongruent (Sauerbeck, 1985).

Fir die Bodenbearbeitung haben sich deren Aufgaben
(Schaffung eines giinstigen Bodengefiiges in der Ackerkrume,
kontinuierlicher Ubergang zum Unterboden, Bereitung des
Saat- und Pflanzbettes, mechanische Bekimpfung von Un-
kraut und Ausfallgetreide, Einarbeitung von Ernteriickstinden
und Nihrstoffen) tiber lange Zeit kaum veridndert. Dagegen
hat sich unter dem Druck dkonomischer und 6kologischer

*) Die Arbelt entstand im Rahmen des Projektes 19 des Abkommens
zwischen der Regierung der Bundesrepublik Deutschland und der Re-
gierung der Deutschen Demokratischen Republik Gber die Zusammen-
arbeit auf den Gebieten der Wissenschaft und Technik vom 8.9.1987.
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Rahmenbedingungen die Zielsetzung, die zukiinftig Rickwir-
kungen auf die genannten Aufgaben zur Folge haben muf,
erweitert. Heute gilt es

- die Bodenfruchtbarkeit zu erhalten,

- Ertrige und Ertragsqualitit zu sichern,

- Kosten zu reduzieren,

- Anspriichen des Bodenschutzes (u.a. im Hinblick auf Nihr-
stoffauswaschung) gerecht zu werden.

Wenn in der Vergangenheit auch die Bodenbearbeitung
durch Vertiefung der Ackerkrume ihren Anteil an der positi-
ven und nicht abgeschlossenen Entwicklung im Hinblick auf
die Bodenfruchtbarkeit (Ertrige und Ertragsqualitdt) hatte, so
gilt es heute, die Moglichkeiten der Kosteneinsparung und
die Anspriiche des Bodenschutzes mit in den Vordergrund zu
rucken. Hierbei hat die konventionelle Bodenbearbeitung
aufgrund der stindig intensiven Lockerung und der Einarbei-
tung der Reststoffe in tiefere Bodenschichten gegentiber kon-
servierender/schonender Bodenbearbeitung erhebliche Nach-
teile.

2. Das Konzept der konservierenden/schonenden Bo-
denbearbeitung

Weltweit werden seit Jahrzehnten Erfahrungen mit ‘conser-
vation tillage' zur Erosionsbekimpfung gemacht (Manne-
ringetal, 1987). Wo dieses Problem - regional - auch unter
hiesigen Bedingungen von Bedeutung ist, sind entsprechende
Verfahrenstechniken einzufGhren und weiterzuentwickeln.
Die Einfuhrung in die Praxis bedarf auch der Missionsarbeit,
trifft jedoch dort auf groles Interesse, wo es der Landwirt
hiufig mit diesem Problem zu tun hat (Sommer et al., 1985;
Autorenkollektiv, 1989).

Etwas anders liegen die Dinge im Hinblick auf den Pro-
blembereich Bodenverdichtung. Fur den Landwirt sind Bo-
denverdichtungen - insbesondere mit negativen Auswirkun-
gen auf Boden und Pflanze - nicht leicht zu beurteilen. Bo-
denverdichtungen finden nicht wie Bodenerosion sichtbar auf
der Ackeroberfliche statt, sondermn befinden sich im Boden-
profil und sind als Unterbodenverdichtungen - also unterhalb
der jahrlichen Arbeitstiefe der Grundbodenbearbeitung - be-
sonders kritisch zu betrachten (Sommer, 1985).

2.1 Problembereich Bodenverdichtung

Enger gewordene Fruchtfolgen lassen weniger Zeit fir Ar-
beitsginge der Bodenbearbeitung und werden, wie auch die
Ernte und andere Arbeiten auf dem Feld, manchmal unter
feuchten Bedingungen durchgefihrt. Hinzu kommt, daf
groe Ackerschlige und arbeitswirtschaftliche Argumente zu
leistungsstarken Traktoren, Maschinen und Transportfahrzeu-
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gen (z.B. Gilleausbringung) gefithrt haben, die wiederum
hohe Radlasten mit sich brachten. Moglichen Boden-
schidigungen dadurch glaubte man lange Zeit mit aus-
schliefilich technischen Mainahmen (u.a. breitere Reifen) ent-
gegenwirken zu kdnnen.

Eine Analyse der Ursachen und Folgen von Bodenverdich-
tungen im Hinblick auf Pflanzenwachstum und Befahrbarkeit
143t nach dem heutigen Kenntnisstand drei Losungsansitze
(Vermeidungsstrategien) erkennen (Sommer und Hart-
ge, 1990):

A Verinderung von Bodeneigenschaften
B Nutzung technischer Moglichkeiten
C Anderung von Arbeitsverfahren.

Die Strategien A und C zielen zum einen auf bekannte Aus-
wege (trockenen Bodenzustand abwarten, Gefiigestabili-
sierung etwa durch Kalkung), zum anderen jedoch insbeson-
dere auf die bessere Befahrbarkeit eines abgesetzten, gefige-
stabilen gegentiber eines uberlockerten Bodens. Diese
Schlugfolgerung ist zwar bekannt, jedoch fir den praktischen
Anwendungsfall in der pflanzlichen Produktion kaum umge-
setzt.

Der Losungsansatz c setzt nimlich eine - heute nicht vor-
handene - fruchtfolgespezifische Analyse der standort- und
fruchtartenspezifischen Lockerungsbediirftigkeit beztiglich
Ackerkrume und Unterboden voraus. Daraus wiren Bodenbe-
ar-beitungskonzepte fir Fruchtfolgen unter Einbeziehung des
gefugestabilisierenden Zwischenfruchtanbaues abzuleiten,
um das Ausmafl der Bodenlockerung nach Art, Tiefe und
Hiufigkeit zu reduzieren.

Darin wird der Schliissel fiir den Aufbau und die Erhaltung
eines stabilen Bodengefiiges im Hinblick auf bessere Befahr-
barkeit und Verminderung von Schadverdichtungen gesehen.
Hierzu gilt es, die Intensitit heute tiblicher, manchmal auf-
wendiger und hiufig nicht nachhaltig wirksamer mechani-
scher Eingriffe in den Boden kritisch zu analysieren.

2.2 Problembereich Bodenerosion
Die Ursachen fiir den Bodenabtrag durch Wasser oder Wind

von landwirtschaftlich genutzten Flichen sind vielfiltig: die

Abbildung 1:

Definition konservierender/schonender Bodenbearbeitung

Zusammenlegung kleiner, unterschiedlich bestellter Flichen
zu groRRen Feldschligen, der Umbruch von Griinland, der ver-
stirkte Anbau spitdeckender Kulturen wie Mais und Zucker-
riben, die Beseitigung von Feldrainen und Schutzzonen, in-
tensive Bodenbearbeitung wie auch Bodenverdichtungen.

Mit den in der Praxis bekannten Méglichkeiten zur Vermei-
dung von Bodenerosion durch Wasser und Wind, wie Bear-
beitung quer zum Hang, Streifeneinsaaten und landtechni-
sche Losungsansitze, ist es bisher nicht gelungen, diesem
Problembereich - insbesondere im Sinne eines vorbeugenden
Bodenschutzes - zu begegnen. Bodenerosion hat bei heutiger
Landbewirtschaftung regional- und standortspezifisch eher
zugenommen (Capelle, 1990; Frielinghaus und
Barkusky, 1989). Die damit h4ufig verbundene Eutrophie-
rung von Gewissern hat den Problembereich Bodenerosion
in die 6ffentliche Diskussion gebracht, obgleich sie nur regio-
nal verstirkt auftritt.

Bodenbearbeitung beeinflult den Bodenabtrag in direkter
und indirekter Weise. Einerseits erfolgt Abtrag durch Wasser
oder Wind um so eher, je geringer die Rauhigkeit der Boden-
oberfliche ist. Andererseits hat die Bodenbearbeitung - neben
der Fruchtfolge und der Fruchtart - besonderen Einflug auf
die Bodenbedeckung. Deren Bedeutung fiir die Minderung
jeglichen Bodenabtrags ist zwar nicht neu, man beginnt ihr in
der pflanzlichen Produktion in Mitteleuropa im Hinblick auf
einen verinderten Umgang mit Emte- und Zwischenfrucht-
reststoffen jedoch erst in jlingster Zeit Beachtung zu schen-
ken.

2.3 Definition und Zielsetzung konservie-
render/schonender Bodenbearbeitung

Aus den angesprochenen Problembereichen leiten sich
zwei wesentliche Grundgedanken konservierender/schonen-
der Bodenbearbeitung ab:

- Die Reduzierung der iblichen Bodenbearbeitungsintensitit;
Ziel ist ein stabiles, tragfahiges Bodengefiige durch lingere
Bodenruhe (als vorbeugender Schutz gegen Bodenverdich-
tungen).

- Das Belassen von Pflanzenreststoffen der Vor- und/oder
Zwischenfrucht nahe bzw. auf der Bodenoberfliche; Ziel ist
eine moglichst
ganzjihrige  Bo-
denbedeckung
Gber einem intak-

Arbeitsab-
schnitte

konven -
tionell

konservierend/
schonend -

ten Bodengefige
(als vorbeugender
Schutz gegen Ero-
sion und Ver-
schlimmung).

Direkt -
saat

Stoppelbearbeitung jo" ja

Grundboden - ja
bearbeitung

Saatbett - ja
bereitung

Saat ja

ja , nein

ja , nein

Ja ja
1)keine Stoppelbearbeitung,wenn sofortige le
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nein nem Im Hinblick auf
die Bodenbearbei-
tungsintensitit steht
die konservierende/
schonende Boden-
bearbeitung  zwi-
schen der konventi-
onellen Bodenbear-
beitung und der Di-
rektsaat (Abb. 1).

nein
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Die konventionel-
Bodenbearbei-
tung ist durch hohe
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Abbildung 2: Vergleich konservierender/schonender und konventioneller Bodenbearbeitung
zwischen Getreideernte und Zuckerriibenbestellung (Zwischenfruchtanbau)
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Fur das Belassen von Pflanzenreststoffen nahe bzw. auf der
Ackeroberfliche sind Art der Bodenbearbeitung, Fruchtart
und Fruchtfolge ausschlaggebend. So gelingt es, durch Ver-
zicht des Einpfliigens von Zwischenfriichten das Feld bis zum
Reihenschluf8 etwa des Zuckerribenbestandes mit einem
schiitzenden Mulch bedeckt zu halten (Abb. 2).

Fir die darauffolgende Saat sind grundsitzlich zwei Varian-
ten moglich. Entweder wird durch flache Vermischung mit
dem Boden (Saatbettbereitung) eine Mulchschicht erstellt
oder die Reststoffe verbleiben als Mulch auf der Bodenober-
fliche.

Insgesamt zielt die konservierende/schonende Bodenbear-
beitung auf:

- Verbesserung des Bodengefiiges

- Minderung von Schadverdichtungen

- Vorbeugung von Verschlimmungen und Bodenabtrag

- Ertragssicherheit im Vergleich zu konventioneller Bodenbe-
arbeitung

- Einsparung von Kosten.

3. Stand der Untersuchungen
3.1 Auswirkungen auf den Boden

Grundlage fuir das Ziel konservierender/schonender Boden-
bearbeitung "Minderung von Schadverdichtungen durch redu-
zierte Bodenbearbeitungsintensitit" liefert die Verdichtungs-

kurve (Abb. 3).

Sie stellt den grundsitzlichen Zusammenhang zwischen Po-
renvolumen (bzw. Porenziffer oder Lagerungsdichte) und
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gung von Boden-
verdichtungen ab:
die Erhohung der Bodentragfihigkeit. Einerseits ist dies dem
Landwirt bekannt, wartet er doch im Frihjahr mit dem Beginn
der Bestellung ab, bis der abtrocknende Boden befahrbar ist.
Andererseits wird kaum die praktische Schluffolgerung aus
der Tatsache gezogen, daR die Befahrbarkeit eines Bodens
nicht nur mit geringerer Bodenfeuchte, sondern auch mit ho-
herer Bodendichte (bzw. abnehmendem Porenvolumen, s.
Abb. 3) besser wird.

Abbildung 3: Die Verdichtungskurve fiir eine Schwarz-
erde
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Abbildung 4: Verlauf des Penetrometerwiderstandes nach konservierender/schonender und
konventioneller Bodenbearbeitung auf lehmigem Sand in Braunschweig (links)

und in Miincheberg (rechts)
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Messungen in situ zeigen den Erfolg. Auf lehmigem Schluff-
boden war der jeweilige Bodendruck in der abgesetzten -
nicht gepfliigten - Ackerkrume deutlich geringer als auf sehr
lockerem - gepfliigtem - Boden (Steinkampfu. Som-
mer, 1989.

Im Verlauf des Penetrometerwiderstandes als Funktion der
Bodentiefe driicken sich unterschiedliche bodenphysikalische
Bedingungen nach konventioneller bzw. konservierender/
schonender Bodenbearbeitung aus. Ergebnisse aus einem

Abbildung 5: Abflufs und Bodenbedeckung auf einem Lofistandort nach Roth et al., 1990
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(entsprechendes gilt fiir Winderosion) und Bodenbedek-
kungsgrad bei 'intaktem' Bodengefiige. Werte fur den Bedek-
kungsgrad von mehr als 50 % lassen die AbfluRrate stark re-
duzieren (Abb. 5).
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Abbildung 6: Zuckerriibenertrige nach konservierender/schonender und konventioneller Bo-
denbearbeitung (1S, Braunschweig, Beetsystem nach Zach und Sommer,

1988)
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versuche in Volkenrode seit 1974 (Zach und Sommer,
1988) und auf Standorten in Miincheberg seit 1981 (Kunze

werden kann.

und Noatsch, 1988) durchgefiihrt. Obgleich sich die

_ konventionellen (Pflugarbeit,

P) und konservierenden/
schonenden (ausschliefilich flache Bodenbearbeitung mit Spa-

tenrollegge S bzw. Frise F) Parzellen bodenphysikalisch deut-

lich unterscheiden (s. Abb. 4), blieben in Voélkenrode bei
Zuckerriiben Ertragseinbuien bei den dichter liegenden Vari-

anten S, F aus (Abb. 6).

Die Ergebnisse derselben Parzellen bei den
Fruchtarten Weizen und Gerste schwanken
stirker, die Unterschiede sind jedoch nicht ein-
deutig(Zachund Sommer, 1988).

In den von Miincheberg koordinierten Ver-
suchen (Autorenkollektiv, 1989) zeigen sich
im wesentlichen 4hnliche Entwicklungen der
Pflanzenbestinde auf beiden Varianten (Tab.
1), wie auch die einzelnen Fruchtarten keine
signifikanten, bearbeitungsspezifischen Er-
tragsunterschiede aufweisen (Tab. 2).

Ergebnisse aus relativ kleinparzelligen Feld-
versuchen sind Voraussetzung, um neue Kon-
zepte fur die Bodenbearbeitung zu entwik-
keln, sie sind jedoch unter Praxisbedingungen
zu Uberprifen. Deshalb werden Demonstrati-
onsversuche in der Praxis bzw. Produktionsex-
perimente in Uberleitungsbetrieben durchge-
fihrt, die wertvolle Ergebnisse und Erfahrun-
gen bringen. In Abb. 7 sind Ertrige von De-
monstrationsversuchen 1985 zu Zuckerriiben
dargestellt.

Das Unterlassen des Einpfliigens der Zwi-
schenfrucht, und auf einigen der 16 Standorte
zusitzlich der Verzicht auf die Saatbettberei-
tung zu Zuckerriiben (Mulchsaatvarianten)
hatte gegentiber konventioneller Zuckerriiben-
bestellung (Kontrolle) im Mittel zu keinen Er-
tragseinbuflen gefthrt.
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In Tabelle 3 ist
die Wirkung einer
Sommerdammbe-
grinung zu Kartof-
feln mit Olrettich in
einem Uberleitungs-
betrieb zusammen-
gestellt (Noatsch
et al., 1989).

Der Vergleich zur
konventionellen
Herbstfurche zeigt
einen  Mehrertrag
von 15 %. Weitere
Ergebnisse  liegen
fur Mais (Hof-
mann et al., 1989)
und fiir Sommerger-
ste (Mauersber-
ger et al, 1989
vor. Insgesamt wird
der Schluf gezo-
gen, daR die ubli-
che Bodenbearbei-
tungsintensitit auch
unter ganz unter-

schiedlichen Versuchsbedingungen erheblich eingeschrinkt

3.3 Auswirkungen auf die Aufwendungen
fur die Bodenbearbeitung

Durch die Anwendung konservierender/schonender Bo-
denbearbeitung sind erhebliche Aufwandsverringerungen im

Vergleich zur konventionellen Bodenbearbeitung méglich.

Tabelle 1: Grundbodenbearbeitung im Feldversuch Miincheberg

Fruchtfolge Variante I Variante II
# . 1) . . 3)
Olrettich Saatfurche Zweischichtpflug
20 c¢cm 15/15 cm
Dammformung
Kartoffeln Herbstfurche -
30 cm
Winterroggen Saatfurche Grubber
18 cm 15 cm
. . 2) : : )
Olrettich Saatfurche Zweischichtpflug
20 cm 15/15 cm
Mais Herbstfurche -
25 cm
Winterroggen Saatfurche Grubber
18 cm 10 cm

1)
2)

3)

zuvor Stallmist 30 t/ha

zuvor Strohdiingung

zur Frage von Art und AusmaB der notwendigen Bodenlockerung
sind auf den Standorten Mincheberg und Braunschweig im Rahmen
des Projekts 19 gemeinsame Feldversuche angelegt worden




Abbildung 7: Ertrige von Demonstrationsversuchen zu Zuckerriiben 1985 nach Sommer et al., 1985. Der Frisch-
masse- bzw. Zuckerertrag der Kontrollvariante ist jeweils zu 100 gesetzt.
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Tabelle 2: Ertrige (dt/ha) nach Fruchtarten und Bear- Diese resultieren im wesentlichen aus der insgesamt redu-
beitungsvarianten (im Mittel der Standorte zierten Eingriffstiefe in den Boden, dem Wegfall von Bearbei-
der 1. Rotation) tungsgidngen (keine Herbstfurche bzw. Saatfurche nach dem
Anbau der abfrierenden Zwischenfrucht zur nichstfolgenden
Hauptfrucht, deren Bestellung teilweise ohne Saatbettberei-
Variante I 11 tung erfolgt) sowie dem unterschiedlichen Geriteeinsatz. Ge-
lingt der Zwischenfruchtbestand z. B. auf schwer bearbeitba-
Kartoffeln 378 392 ren Tonbdden nicht in ausreichender Qualitdt, entsprechen
. die Aufwendungen infolge zusitzlicher Arbeitsginge zur Be-
Zuckerriben bat bu8 seitigung von Unkraut und Ausfallgetreide denen der konven-
Getreide nach Zuk- 72.5 73.8 tionellen Bodenbearbeitung.
kerriiben
Beispielhaft unterstreichen das die in Tabelle 4 ausgewiese-
Mais (Trockenmasse) 132 132 nen Ergebnisse eines Dauerversuches (s. Tab. 1). Sie wurden
: : auf der Grundlage der technologischen Richtwerte (Autoren-
Getreide nach Mais 712 7.3 kollektiv, 1985) bei Nutzung eines 20 kN-Traktors unter
Berticksichtigung aller Bodenbearbeitungsmafinahmen sowie
Mittel in GE (dt/ha) 86.0 87.1 von Zugkraftmessungen bei der Grundbodenbearbeitung
(Tab. 5, Bosse et al,, 1988) wihrend der 1. Rotation auf

Tabelle 3: Wirkung einer Sommerdammbegriinung mit
Olrettich im Vergleich zur Herbstfurche und
Saatbettbereitung (Kontrolle) auf den Kartof-
felertrag (dt/ha) auf einem D3-Standort (Wel-

sickendorf)
Erntejahr Kontrolle Dammbegriinung
1986 231 258
1987 357 404
1988 317 380
1989 209 236
Mittel 279 320
rel. 100 115
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den 7 Standorten und den einzelnen Fruchtfolgefeldern ermit-
telt.

4. Schlugfolgerungen

Vorliegende Ergebnisse aus mehrjihrigen Feld- und De-
monstrationsversuchen zeigen, daf das Konzept "konservie-
rende/schonende Bodenbearbeitung" ein fiir die pflanzliche
Produktion gangbarer Weg ist, bei der Bearbeitung des
Bodens Okonomie und Okologie im Gleichklang zu halten.
Voraussetzung fiir die praktische Umsetzung ist die Fortent-
wicklung und die Einfuhrung der entsprechenden Bearbei-
tungs- und Bestelltechnik sowie von Konzepten fir die Un-
krautkontrolle.

Aufgrund der bisherigen Erkenntnisse kdnnen fur die Praxis
folgende Empfehlungen gegeben werden:

- Die Ertragsergebnisse und die erwiesene Funktionstiichtig-

keit von Sigeriten zeigen, daf die Mulchsaat zu Rei-
henfriichten und auch zu Getreide heute moglich ist.
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Bearbeitungsintensitit (Abb. 8) und das ganzflichige Belassen
von Reststoffen an bzw. nahe der Bodenoberfliche (Abb.9)
von ausschlaggebender Bedeutung.

Zur Klidrung noch offener Fragen sind einheitliche Feldver-
suche in Braunschweig-Vélkenrode und Miincheberg ange-
legt worden, in denen die fruchtartentibergreifende Reduzie-
rung von Grundbodenbearbeitung und Saatbettbereitung
nach Art, Tiefe und Hiufigkeit untersucht werden. Diese Un-
tersuchungen zur konservierenden/schonenden Bodenbear-
beitung zielen auf:

- Die Auswirkungen langjihriger reduzierter Bearbeitungsin-
tensitit auf :

- die Bodenstruktur, besonders im Hinblick auf Bodenver-
dichtungen und bedarfsweise Einordnung von Locke-
rungsmaRnahmen;

- die Verinderung der Dynamik der organischen Boden-
substanz und der Nihrstoffe im Boden;

- die Entwicklung der Unkrautflora und

- die Vertiefung vorhandener Kenntnisse und deren Uber-
pritfung auf unterschiedlichen Standorten.

- Die Bekimpfung von Ausfallgetreide und Unkriutern ohne

Abbildung 8: Der Problembereich Bodenverdichtung und Losungsansitze

Problem - I Verdichtung und Befahrbarkeit
bereich | von Ackerbbden
. . | [Fahrzeugpara-} |Wirtschattlich-
Einflun - | Boden - | Niederschlag Kulturart Bodenbeorbei meter und Lei-| | keit und Be -
und Standort und und tung und Ar stungsibertra-| | triebsbedin-
faktaren I bedingungen ~ verteilung Fruchtfolge beitsverfahren gung gungen
Auswir - | [Bodenverdichtungen wirken
kungen I [ _negativ auf Boden und Pflanze  positiv auf Befahrbarkeit und Pflunzel
Zielsetzung' Reduzierung negativer Auswirkungen von Bodenverdichtungen durch
I Verdnderung von Nutzung Anderung von
Strotegien Bodeneigenschaften technischer Mﬁalichkei(en Arbeitsverfahren
. | « Strukturstabilisierung « Verringerung der
Losungs - durch Zusitze (Kalku.a.} Radlast
ansatze l - Beeinflussung des » Vergréferung der Bekannte Ansdtze
| Bod.enwusserhuushultes Aufstandsfldche - Zusammenlegung von
(Zwischenfruchtanbau ua) . verwendung von Auf- Arbeitsgéngen
- Verdnderung der Gefiige- sattel - st‘f:tt . zapfwellenangetriebene
l geometrie (‘gezielte Anbaugerdten statt gezogener Gerdte
Heterogenitat’, Bricken- . Anpassung des Reifen - - 'spurfreie’ Arbeitsgtinge
| konzeption u.a.) innendrucks
l - Allradantrieb Verbesserung der Befahrbar-
+ Vorhaltung von Schlag - keit und Funktionen der Bdden
| kratt + konservierende Boden-~
« Neue Fahrwerke (Profil- bearbeitung
bandtcufwerke u.a.} {Analyse der Lockerungs-
I . Leichtfahrzeuge bedlrftigkeit, Boden -
bearbeitungsintensitat
l reduzieren }
I « Schachtpfiiigen
l . Neue Ansdtze l
« Beetkonzepte
| {contralled traffic u.a.)
» Mechanisierungsalternativen,
| Automatisierung
. gezielte Heterogenitat
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