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Abstrakt: Ein landwirtschaftlicher Betrieb 

hat Fragen zu der Entwicklung von pflan-

zenbauliche relevanten Bodenkennwerten 

bei einer Reduzierung der Bodenbearbei-

tungsintensität (Mulchsaat) bzw. Unterlas-

sung der Bodenbearbeitung (Direktsaat). Es 

wurde vom Landwirt ein Praxisversuch an-

gelegt, um die Fragestellung anhand seiner 

Bearbeitungsvarianten zu untersuchen. Der 

Bodenbearbeitungsversuch ist von 2020 bis 

2025 geplant. In diesem Praxisversuch wird 

der Einfluss der Bodenbearbeitung auf die 

pflanzenbaulichen relevanten Bodenkenn-

werte Trockenrohdichte, Porengrößenver-

teilung, Gesamtporenvolumen, enge und 

weite Grobporen sowie die nutzbare Feldka-

pazität (nFK) untersucht. Die Bearbeitungs-

varianten unterteilen sich in Mulchsaat mit 

den Bearbeitungstiefen: 8 cm, 16 cm und 25 

cm und zwei Direktsaat-Varianten. Die bei-

den Direktsaatvarianten unterscheiden sich 

dadurch, dass die eine Direktsaatvariante 

immer grün gehalten wird. Es werden die 

oben genannten Bodenparameter zu Ver-

suchsbeginn erhoben. Zwischen den Vari-

anten zeigen sich – zu Versuchsbeginn – 

keine deutlich erkennbaren Unterschiede 

bei den genannten Bodenparametern. 
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Einleitung und Stand des Wissens 

Die Bodenbearbeitung im Pflanzenbau hat 

zum Ziel, optimierte Saat-, Keim- und 

Wachstumsbedingungen zu schaffen. Bei 

der Grundbodenbearbeitung mit dem Pflug 

wird die Krume gelockert, gewendet und 

durchmischt. Verbliebene Erntereste, Pflan-

zen und ggf. organische bzw. mineralische 

Düngemittel werden in den Oberboden ein-

gearbeitet und in der Krume verteilt. Der 

Pflugeinsatz ist betriebswirtschaftlich be-

trachtet eine kostenintensive Maßnahme. 

Aus bodenkundlicher Sicht betrachtet ist der 

Pflugeinsatz eine intensive Eingriffsmaß-

nahme in die Bodenstruktur. Die Boden-

struktur im Oberboden wird stark durch den 

Pflugeinsatz beeinträchtigt und damit die 

Bodentragfähigkeit (z.B. Schlüter et al., 

2018, Seiter et al. 2017, Hinck, 2003). Wei-

ter werden die Grobporen, unter anderem 

durch Durchwurzelung und Bioturbation ge-

bildet, durch den Pflugeinsatz verschüttet 

und deren Kontinuität mit dem krumenna-

hen Unterboden gestört und hiermit die hyd-

raulische Dränfähigkeit stark vermindert. In 

den letzten Jahrzehnten wird von immer 

mehr Landwirten die konservierende Bo-

denbearbeitung – auch Mulchsaat genannt 

– umgesetzt, wie z.B. Lülfs-Baden et al. 

(2020) für das Bundesland Sachsen berich-

ten.  

Die betrieblichen Gründe für eine Reduzie-

rung der Bodenbearbeitungsintensität kön-

nen sehr unterschiedlich sein. In diesem 

speziellen Fall hat ein Landwirt (Betrieb Ha-

selroth) die Grundbodenbearbeitung im Hin-

blick auf den Ressourceneinsatz (Arbeits-, 

Maschinen- und Betriebsmitteleinsatz pro 

Hektar) und im Rahmen des Wasserschut-

zes reduziert und den betrieblichen Bedin-

gungen angepasst. Seit 2016/17 wird auf 

den Pflugeinsatz verzichtet. Es wird seitdem 

eine mitteltiefe Mulchsaat (Bearbeitungs-
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tiefe: bis 16 cm) in Kombination mit einer 

nicht mischenden, krumentiefen Lockerung 

durchgeführt. Des Weiteren erfolgt die Be-

fahrung der Flächen seit 2017 als „Control-

led Traffic Farming“. Neben den oben ge-

nannten Gründen haben sich in den letzten 

6 Jahren Vorteile aufgrund der Mulchsaat 

bei der Befahrung und Bewirtschaftung ge-

zeigt. So blieb die Befahrbarkeit der Acker-

flächen in dem sehr regenreichen Sommer 

und Herbst 2017 zufriedenstellend erhalten. 

In den trockenen Jahren 2018 bis 2022 wie-

sen die meisten Ackerflächen im Vergleich 

zu den Flächen der Nachbarn, neben höhe-

ren Erträgen eine längere Vitalität der Be-

stände auf, bevor Trockenstress sichtbar 

wurde sowie ein besseres Auflaufen der 

Herbstsaat. 

Aufgrund der bisherigen positiven Erfahrun-

gen ist für die Zukunft eine weitere Reduzie-

rung der Bodenbearbeitungsintensität ge-

plant. Hierzu haben sich folgende Fragestel-

lungen des Landwirtes mit Bezug zu pflan-

zenbaulich relevanten Bodenparametern er-

geben:  

- Wie sind die Trockenrohdichten, Porengrö-

ßenverteilung, Anteil weiter und enger Grob-

poren sowie die nFK in den unbearbeiteten 

Tiefen im Oberboden und im krumennahen 

Unterboden bei weiterer Reduzierung der 

Bearbeitungstiefe? 

- Wird Direktsaat praktiziert, wie sind die 

Trockenrohdichten, Porengrößenverteilung, 

Anteil weiter und enger Grobporen sowie die 

nFK im unbearbeiteten Oberboden und im 

krumennahen Unterboden? 

- Wie werden sich die Trockenrohdichten, 

Porengrößenverteilung, Anteil weiter und 

enger Grobporen sowie die nFK in den un-

bearbeiteten Tiefen im Oberboden und im 

krumennahen Unterboden in den kommen-

den Jahren entwickeln? 

- Welchen Einfluss hat die Befahrung der 

Fläche (z.B. zur Einsaat, Düngung, Ernte 

etc.) auf die Trockenrohdichten, Porengrö-

ßenverteilung, Anteil weiter und enger 

Grobporen sowie die nFK in den unter-

schiedlichen Bodenbearbeitungsvarianten? 
 

Es liegen aus der Literatur pflanzenbauli-

che, bodenartspezifische und 

tiefenspezifische Grenzwerte für die Tro-

ckenrohdichte, das Gesamtporenvolumen 

und weite Grobporen vor (s. Tab. 1 am Ende 

des Beitrages). 

 

 

Material und Methode 

Für die genannten Fragestellungen ist vom 

Landwirt im Jahr 2020 ein Bodenbearbei-

tungsversuch – für die Dauer von mindes-

tens 5 Jahre – mit 5 Varianten angelegt wor-

den: 

- Mulchsaaten mit Bearbeitungstiefen von 

25 cm, 16 cm und 8 cm. 

- Direktsaat (Direktsaat) und 

- Direktsaat mit einem „Immer grünen“ 

Feld (Direktsaat immer grün).  

Direktsaat mit einem „Immer grünen“ Feld 

bedeutet, dass in dieser Variante keine 

Grundbodenbearbeitung und keine flächige 

Saatbettbereitung durchgeführt wird und die 

Versuchsparzelle durch Untersaaten und 

Zwischenfrucht immer bewachsen gehalten 

wird. Bei der anderen Direktsaat-Variante 

erfolgt ebenfalls keine Grundbodenbearbei-

tung und keine flächige Saatbettbereitung 

aber die Variante weist, insbesondere nach 

der Ernte bewuchsfreie Zeiträume auf. Die 3 

Mulchsaatvarianten weisen, ggf. nach der 

Ernte bewuchsfreie Zeiträume auf.  

 

Kurzbeschreibung des Versuchsstandortes 

Das Versuchsfeld "Brenningmeyer" (Größe 

ca. 20 ha) befindet sich auf dem Schafsberg 

nordöstlich von Ibbenbüren in Nordrhein-

Westfalen (ca. 20 km westlich von Osnab-

rück, s. Abb. 1).  
 



 

Abb. 1: Darstellung des Untersuchungsortes, siehe 

roter Pfeil (Quelle: www.OpenStreetMap.org) 

 

Als Bodenart ist ein schluffiger Lehm (Fin-

gerprobe) angesprochen worden. Der Ober-

boden und der krumennahe Unterboden 

sind – nahezu – steinfrei; gefundene Steine 

im Oberboden lassen sich durch Einbrin-

gung mit organischem Dünger erklären. Als 

Bodentypen sind Braunerden teilweise über 

lehmigen Geschiebelehm kartiert worden. 

Das Klima ist maritim geprägt. In den Jahren 

2017 bis 2022 waren deutliche Abweichun-

gen von den langjährigen Witterungsverläu-

fen spürbar. 

 

Es sind mit Hilfe von Stechzylindern Boden-

proben aus den bearbeiteten und unbear-

beiteten Tiefen. Die Entnahmetiefen sind so 

gewählt worden, dass die Ergebnisse der 

bearbeiteten und unbearbeiteten Tiefen der 

einzelnen Varianten vergleichbar sind (s. 

Abb. 2). Zusätzlich sind Bodenproben aus 

dem krumennahen Unterboden entnommen 

worden. Pro Tiefe sind 4 Stechzylinder ent-

nommen worden. 

 

 

Ergebnisse 

Dargestellt werden die Ergebnisse für Tro-

ckenrohdichte (s. Abb. 3), Gesamtporenvo-

lumen (s. Abb. 4), Porengrößenverteilung 

(s. Abb. 5), Anteil enger und weiter Grobpo-

ren (s. Abb. 6) sowie nFK (s. Abb. 7) aller 

Bodenbearbeitungsvarianten für den „unbe-

fahrenden“ Bereich zwischen den Fahrspu-

ren. 

 

Trockenrohdichte 

Die ermittelten Trockenrohdichte unter-

schreiten die Grenzwerte im Oberboden 

bzw. in den bearbeiteten Horizonten von 

1,45 bis 1,47 g/cm3 und für den krumenna-

hen Unterboden von 1,58 bis 1,60 g/cm3 

deutlich. Im Oberboden kann die Trocken-

rohdichte als sehr gering bis gering be-

schrieben werden. Zwischen den bearbeite-

ten und unbearbeiteten Bodentiefen zeigen 

sich keine deutlichen Unterschiede. Der kru-

mennahe Unterboden weist höhere Tro-

ckenrohdichten auf im Vergleich zum 

Oberboden. Diese können als mittel bewer-

tet werden. (s. Abb. 3) 
 

Gesamtporenvolumen 

Der Grenzwert für das Gesamtporenvolu-

men von 40% wird in allen Tiefen deutlich 

überschritten. Das Gesamtporenvolumen 

kann im Oberboden mit über 50% als sehr 

hoch beschrieben werden. Im krumennahen 

Unterboden weist das Gesamtporenvolu-

men hohe Werte zwischen 45% und 51% 

auf. (s. Abb. 4) 

 

Porengrößenverteilung 

Bei der Porengrößenverteilung – Grob-

poren, Mittelporen und Feinporen – fällt der 

hohe Anteil der Grobporen, insbesondere in 

den bearbeiten Tiefen auf (s. Abb. 5). Be-

dingt ist dieses durch den hohen Anteil „wei-

ter Grobporen“ (s. Abb.6). Pedogenbedingt 

weisen Böden mit einem relativ hohen Grob-

schluff-Anteil einen verhältnismäßigen ho-

hen Anteil an Grob- bzw. Mittelporen auf. 

Der Mittelporenanteil weist im Vergleich zu 

den Grobporen eine weniger stark ausge-

prägte Variation in den Bearbeitungsvarian-

ten auf. In den unbearbeiteten Tiefen ist der 

Mittelporenanteil in der Tendenz geringer im 

Vergleich zu den bearbeiteten Tiefen. Im 

krumennahen Unterboden nimmt der 

Grobporenanteil ab, bleibt aber relativ hoch. 

Der Feinporenanteil weist bzgl. der Bearbei-

tungsvariante und Bearbeitungstiefe keine 

auffälligen Änderungen auf. (s. Abb. 5) 

 

Anteil enger und weiter Grobporen 

In allen Tiefen wird der Grobporenanteil von 

8% im Oberboden bzw. von 5% im 



krumennahen Unterboden – deutlich – über-

schritten. In den bearbeiteten Tiefen ist der 

Anteil der weiten Grobporen deutlich höher 

im Vergleich zu den unbearbeiteten Tiefen 

bzw. Direktsaat. Der Anteil weiter 

Grobporen in den unbearbeiteten Tiefen 

und in der Direktsaat weist ähnlich hohe 

Werte auf. Der Anteil der engen Grobporen 

variiert nicht in dem Maße wie der Anteil der 

weiten Grobporen zwischen den Bodenbe-

arbeitungsvarianten und den unterschiedli-

chen Tiefen. (s. Abb. 6) 

 

Nutzbare Feldkapazität (nFK) 

Die nutzbare Feldkapazität beschreibt das 

pflanzenverfügbare Wasser und ergibt sich 

als Summe aus dem Anteil der engen 

Grobporen und der Mittelporen. Zwischen 

den Varianten zeigen sich leichte Differen-

zen. Ein Unterschied der nFK zwischen den 

Bearbeitungsvarianten oder Tiefe im 

Oberboden kann nicht eindeutig beschrie-

ben werden. (s. Abb. 7) 

 

 

Diskussion und Fazit 

Mit Bezug auf: 

- Trockenrohdichte (s. Abb. 3), 

- Gesamtporenvolumen (s. Abb. 4), 

- Porengrößenverteilung (s. Abb. 5) sowie 

- weiter Grobporenanteil (s. Abb. 6) zeigen 

sich keine deutlichen Unterschiede zwi-

schen den Bodenbearbeitungsvarianten. 

Bei Betrachtung der nutzbaren Feldkapazi-

tät (nFK, s. Abb. 7) zeigen sich in den Bo-

denbearbeitungsvarianten sehr ähnliche 

und hohe Werte. Die pflanzenbaulich rele-

vanten Bodenkennwerte werden eingehal-

ten. Es zeigen sich zum Teil sehr niedrige 

Trockenrohdichte bzw. hohe Werte beim 

Gesamtporenvolumen. Die weitere Entwick-

lung der Bodenparameter wird 2025/2026 

durch erneuerte Probenahme geprüft und 

interpretiert. 

 

Abmilderung der negativen Folgen des Kli-

mawandels 

Die im Jahr 2016 erfolgte angepasste Bo-

denbearbeitung zur Erhaltung der Boden-

struktur ermöglichte bereits zur 

regenreichen Erntezeit 2017 eine Befahrung 

der nassen Böden aufgrund einer ausrei-

chend hohen Tragfähigkeit zur Ernte. Weiter 

zeigten sich in den trockenen Jahren von 

2018 bis 2022 im Vergleich zu den Flächen 

der Nachbarn, neben höheren Erträgen eine 

längere Vitalität der Bestände, bevor Tro-

ckenstress sichtbar wurde sowie ein besse-

res Auflaufen der Herbstsaat. 

Eine Anpassung der Bodenbearbeitung 

kann ebenfalls ein Instrument sein, um die 

negativen Auswirkungen des Klimawandels 

abzumildern. Durch eine Verringerung der 

Bearbeitungsintensität und der damit ein-

hergehende reduzierten Bodenbewegung 

und -vermischung bleiben wichtige pflan-

zenbaulich-relevante Bodenparameter im 

unbearbeiteten Boden erhalten, z.B.:  

- Erhalt der Bodenstruktur und damit der Er-

halt der Tragfähigkeit und die Befahrbarkeit 

des Bodens sowie Vermeidung einer Pflug-

sohle, 

- Erhalt der Kontinuität der Porenstruktur zur 

Erhaltung der hydraulischen Leitfähigkeit 

und der tiefen Durchwurzelung des Boden-

raumes für eine hohe nFK,  

- Reduzierung unproduktiver Bodenwasser-

verluste durch das "Offenlegen" tieferer, 

feuchter Bodenbereiche nach dem Pflugein-

satz an die Bodenoberfläche. 

Die anfänglichen Gründe für eine Reduzie-

rung der Bodenbearbeitungsintensität sind 

betriebswirtschaftliche Aspekte und der Bo-

denschutz. Aber anhand der Erfahrungen 

der letzten Jahre sind ebenso Aspekte der 

negativen Auswirkungen des Klimawandels 

und die Möglichkeiten diese mit angepass-

ten Bodenbearbeitungsstrategien abzumil-

dern zu betrachten. 

 

 

Fazit 

Dieses Beispiel zeigt, dass durch einen in-

tensiven Informationsaustausch und Dis-

kussion zwischen der Bodenkunde und dem 

Landwirt wichtige bodenkundliche Fragen 

beantwortet und entscheidende Zusammen-

hänge zwischen pflanzenbaulich relevanten 

Bodenparametern und Pflanzenbau aufge-

zeigt werden konnten. 
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Tab. 1: Pflanzenbauliche, bodenartspezifische und tiefenspezifische Grenzwerte für Trockenrohdichte, Ge-

samtporenvolumen und Anteil weiter Grobporen für einen schluffigen Lehm 

 

Trockenroh-

dichte (in 

g/cm3) 

Gesamt-

porenvolumen 

(in %) 

Weiter Grob-

porenanteil (in 

%) 

Oberboden 1,45 – 1,47 36 - > 40 > 8 a 

Krumennaher 

Unterboden 
1,58 – 1,60 nn > 5 a 

Angaben gelten für die Bodenart: schluffiger Lehm 
a Angaben für den weiten Grobporenanteil gelten für bindige Böden 
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Abb. 2: Darstellung der Entnahmetiefen der Bodenproben 

 

 

 
Abb. 3: Darstellung der Trockenrohdichte in g/ cm³ für alle Bodenbearbeitungsvarianten im „unbefahrenen“ 

Bereich; Grenzwerte für die Trockenrohdichte eines Lu betragen für den Oberboden bzw. in den bearbeite-

ten Horizonten von 1,45 bis 1,47 g/cm3 und für den krumennahen Unterboden von 1,58 bis 1,60 g/cm3 

 



 
Abb. 4: Darstellung des Gesamtporenvolumens in % für alle Bodenbearbeitungsvarianten im „unbefahrenen“ 

Bereich 

 

 

 
Abb. 5: Darstellung der Porenverteilung: Grobporen (obere Zahl), Mittelporen (mittlere Zahl) und Feinporen 

(untere Zahl) in % im „unbefahrenen“ Bereich 

 

 



 
Abb. 6: Darstellung des Anteils: weiter robporen (obere Zahl) und enger Grobporen (un-

tere Zahl) in % im „unbefahrenen“ Bereich 

 

 

 
Abb. 7: Darstellung der nutzbaren Feldkapazität (nFK) in Volumen% 


