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Ortsspezifische Bodenbearbeitung:
Nutzung und Potenzial
Ortsspezifische, oder auch teil-
schlagspezifische Bewirtschaf-
tungsstrategien werden im Zusam-
menhang mit dem präzisen Land-
bau bei den verschiedenen
Interessengruppen rund um die
Landwirtschaft stets mit großen Er-
wartungen verknüpft. Der besonde-
re Reiz dieses Ansatzes liegt darin
begründet, jeder Teileinheit eines
Schlages (Teilschlag) exakt die Be-
handlung zukommen zu lassen, die
für ein optimales Umfeld für die je-
weilige Kulturpflanze nötig ist. Ver-
kannt wird hierbei jedoch oft, dass
in einem komplexen System, wie es
die Landwirtschaft nun einmal dar-
stellt, nie alle Variablen ausrei-
chend bekannt und damit zu be-
herrschen sind.
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Der Begriff “teilschlagspezifischer An-
satz”, gleichbedeutend mit dem Begriff

“ortsspezifischer Ansatz”, steht dafür, die
Variabilität von Boden- und Pflanzenpara-
metern als Entscheidungsgrundlage für den
Produktionsmitteleinsatz zu nutzen [1]. Teil-
schlagspezifische Ansätze finden sich in al-
len Bereichen der landwirtschaftlichen Pro-
zesskette, von der Bodenbearbeitung über
die Aussaat und Bestandespflege bis hin zur
Ernte. Die ortsspezifische (variable) Appli-
kation, auch unter dem englischen Begriff
“variable rate application” (VRA) bekannt,
bedeutet die schlussendliche Umsetzung un-
terschiedlicher Intensitäten oder Aufwand-
mengen im jeweiligen Prozess mit Hilfe ge-
eigneter Technik, der sogenannten “variable
rate technology” (VRT).

Seit wenigen Jahren ist neben den bekann-
teren teilschlagspezifischen Ansätzen in den
Bereichen Aussaat und Bestandespflege, al-
so Düngung und Pflanzenschutzapplikatio-
nen, auch die ortsspezifische Bodenbearbei-
tung in den Fokus des Interesses gerückt. Bei
der derzeitigen Vorgehensweise wird dabei
im Wesentlichen eine Variation der Bearbei-
tungstiefe in Folge ortsspezifischer Merk-
male durchgeführt. Diese stammen aus ge-
sammelten, speziell erstellten und/oder vor-
handenen räumlichen Informationen, darun-
ter etwa digitalen Bodenkarten, digitalen
Höhenmodellen oder Ertragskarten. Spezi-
elle Algorithmen verrechnen diese Informa-
tionen zu Handlungsempfehlungen, die in
Form einer Applikationskarte dargestellt
werden.

Die Betrachtungsweise und Bewertung
der teilschlagspezifischen Ansätze und kon-
sequenterweise der daraus gezogenen Rück-
schlüsse oder Handlungsoptionen sowie die
grundsätzliche Erwartungshaltung unter-
scheiden sich häufig. Ein wesentlicher
Grund hierfür ist, dass die unterschiedlichen
Interessensgruppen jeweils das mögliche
Potenzial für sich reklamieren. Während die
Administrative derzeit stark die Dokumenta-
tion und Rückverfolgbarkeit in den Mittel-
punkt stellt, ist die Wissenschaft neben dem
technisch Machbaren häufig vor allem an
den Auswirkungen auf das System, den Kos-
ten oder dem Umweltnutzen interessiert. In
der Landwirtschaft selbst sind die Interessen
so verschieden wie die Produktionssysteme
und schließen vereinfachte Produktion und
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Bild 1: Zusammenspiel der Komponenten bei der gezogenen, ortsspezifischen Bodenbearbeitung [10]

Fig. 1: System setup and components in draught based site-specific tillage [in 10]
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stabilere Erträge ebenso ein wie reduzierte
Kosten und langfristige Effekte, etwa Melio-
ration.

Ortsspezifische Bodenbearbeitung

Ein wesentlicher Faktor im direkten, aber
auch im übertragenen Sinne ist bei allen An-
sätzen die Hoffnung auf eine Effizienzstei-
gerung. Betrachtet man auf einem landwirt-
schaftlichen Betrieb die oben angesprochene
ackerbauliche Prozesskette, wird für die ein-
zelnen Prozesse schnell deutlich, wo und in
welcher Form dies durch Einsatz der teil-
schlagspezifischen Ansätze möglich ist. Et-
was komplexer verhält es sich bei der Bo-
denbearbeitung. Bisherige Ansätze zur Auf-
wandsverringerung, egal durch welche
Motivation begründet, beginnen zunächst
bei einer Reduzierung der Bodenbearbei-
tungsgänge und -intensitäten, etwa vom
Pflugverzicht (konservierende Bodenbear-
beitung) über die weitere Reduzierung der
Arbeitsschritte bis hin zum kompletten Ver-
zicht auf Bodenbearbeitung (Direktsaat) [2].

Ein wesentlicher diskutierter Parameter ist
hierbei stets auch die Arbeitsintensität und 
-tiefe. Herkömmliche Bodenbearbeitungs-
geräte werden in aller Regel vor Beginn der
Bearbeitung auf eine gewünschte, betriebs-
übliche Arbeitstiefe eingestellt. Manuelles
Nachregeln an der EHR oder durch die (Zug-
kraft-)Regelung bedingte Veränderungen in
der Arbeitstiefe gehen meist zu Lasten der
Arbeitsqualität. Geräte, die eine variable Bo-
denbearbeitungstiefe möglich machen, sind
sowohl zapfwellengetrieben [3, 4] als auch
passiv (gezogen) [4, 10] denkbar. Die Hö-
hen- und Tiefenverstellung erfolgt in der Re-
gel hydraulisch am Gerät. Auch bei der Bo-
denbearbeitung gibt es einen Karten- und ei-
nen Sensoransatz. Im Kartenansatz ist eine
wesentliche Voraussetzung, sich räumlich
auf dem Schlag orientieren zu können, etwa
mit Hilfe der Satellitennavigation (GPS). In
Folge kann eine (im Vorfeld erstellte) Appli-
kationskarte, auf der die jeweiligen Hand-
lungsempfehlungen in Form von zu realisie-
renden Arbeitstiefen definiert sind, umge-
setzt werden. Diesem in Bild 1 dargestellten
Ansatz gegenüber steht der Sensoransatz [5].
Hierbei fungieren geeignete Sensoren
während der Überfahrt als Informationsge-
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ber. Mögliche Eingangsgrößen sind neben
der Texturerfassung [5] die Bodenfeuchte [6]
oder die Bodenbedeckung [7].

Folgt man dem Kartenansatz, wird schnell
klar, dass geeignete Eingangsgrößen in geo-
referenzierter Form vorliegen müssen. Wel-
che dies im Einzelfall sind, hängt stark von
der jeweiligen Priorität ab. Bild 2 zeigt eine
Zusammenstellung verschiedener potenziel-
ler Daten, die sowohl als Einzelinformation
als auch in Kombination denkbare Ein-
gangsgrößen darstellen.

Unter Bodenbearbeitung wird gemeinhin
die jährlich wiederkehrende Grundbodenbe-
arbeitung nebst Saatbettbereitung verstan-
den. Doch auch andere, etwa periodisch
nötige, spezielle Bodenbearbeitungen wie
die Tiefenmelioration, können profitieren,
wenn räumliche Informationen zu Verdich-
tungen vorliegen [8, 11].

Wie weit die unterschiedlichen potenziel-
len Ziele bei variabler Bodenbearbeitung
auseinander liegen können, wird in Bild 3
deutlich. Sie reflektieren zum einen die un-
terschiedlichen ökologischen und ökonomi-
schen Voraussetzungen an ihren jeweiligen
Entstehungsorten und zum anderen ver-
schiedene Philosophien.

Bei flacher Bearbeitung reduzieren sich
die benötigten Zugkräfte entscheidend. In
der Folge geht der Dieselverbrauch zurück.
Zudem ist in begrenztem Umfang eine Er-
höhung der Arbeitsgeschwindigkeit und da-
mit verbunden eine höhere Flächenleistung
möglich [4]. Das Ausmaß der Einsparungen
hängt allerdings sehr davon ab, wie die
Flächenanteile von tiefer und flacher Bear-
beitung verteilt sind. Die ortsspezifische Bo-
denbearbeitung hat sich auf den getesteten
Standorten gleichzeitig als ertragsneutral er-
wiesen [4].

Der Umweltschutzaspekt durch Erosions-
vermeidung ist ein vergleichsweise neuer
Ansatz in der ortsspezifischen Bodenbear-
beitung. In ersten Versuchen konnte ein ero-
sionsmindernder Effekt durch variierte Bo-
denbearbeitung nachgewiesen werden [12].
Neben dem direkten Effekt auf die Nachhal-
tigkeit der Bewirtschaftung des Schlages
sind zudem positive Auswirkungen durch
ausbleibende Stoffeinträge in angrenzende
Gewässer zu erwarten. Eine verbesserte In-
filtration und in Folge verringerter Abfluss
könnte zudem bei Niederschlagsereignissen
regulierend auf den Wasserstandsverlauf
und die Ökologie angrenzender Fließgewäs-
ser wirken [13].

In bestimmten Böden können bei Verzicht
auf tiefe Bodenbearbeitung Bodenverdich-
tungen auftreten. Präzise Kenntnisse über
Ausmaß und Lage machen einen gezielten
Einsatz mit geeigneten Werkzeugen möglich
und helfen, diese sehr zeit- und energieauf-
wändige Arbeit effizienter und präziser
durchzuführen [8, 11]. Die potenzielle Zeit-
ersparnis in Folge einer höheren Flächen-
leistung ist zudem von besonderem Interes-
se, da diese Arbeiten häufig zusätzlich zur
Grundbodenbearbeitung und somit in Zeiten
mit ohnehin hoher Arbeitsbelastung durch-
geführt werden.

Eine bisher ungelöste Einschränkung bei
der Tiefenvariation ist, dass die bei der Bo-
denbearbeitung üblicherweise eingesetzten
Schare für bestimmte Bearbeitungstiefen
und Bodenarten optimiert sind. Bei einer
Abweichung von dieser Tiefe besteht die Ge-
fahr, dass die Vorteile der Tiefenvariation
durch die Nachteile des nun nicht mehr im
optimalen Umfeld arbeitenden Schares re-
duziert werden können [9].

Fazit

Die ortsspezifische Bodenbearbeitung stellt
für Betriebe, die nicht vollständig auf Bo-
denbearbeitung verzichten können oder wol-
len, eine interessante Alternative zur Bear-
beitung mit betriebsüblichen, einheitlichen
Arbeitstiefen dar. Einsparungspotenzial bei
den Betriebsmitteln, mögliche Zeitvorteile
und ein Umweltnutzen sind dabei allgemei-
ne Merkmale. Die Möglichkeit, betriebsspe-
zifische Probleme mit in die Betrachtung
aufzunehmen, etwa um Schadverdichtungen
oder Nässeinseln gesondert zu bearbeiten,
runden die Vorteile ab. Die erforderliche
Technik ist bereits auf dem Markt verfügbar
und die notwendigen Daten liegen meist ent-
weder bereits auf dem Betrieb vor oder sind
mit geringem Aufwand zu gewinnen. Ein-
sparungen durch erhöhte Produktion erge-
ben sich, wenn Teile der Technik in mög-
lichst vielen Prozessen der ackerbaulichen
Prozesskette eingesetzt werden können, et-
wa GPS und Jobrechner.
Bild 2: Eingangsgrößen von Applikationskarten für die Bodenbearbeitung

Fig. 2: Potential input data for application maps in tillage
Bild 3: Mögliche Ziele bei der ortsspezifischen Bodenbearbeitung

Fig. 3: Potential objectives of site-specific tillage
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