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Bodenverlagerung am Hang 
infolge von Bodenbearbeitung
Der Schutz des Bodens ist späte-
stens seit den 80er Jahren infolge
des wachsenden Bewusstseins über
die fortdauernde Substanzbeein-
trächtigung durch Schadstoffein-
träge, Erosion, Bodenverdichtung
und -versiegelung in den Blick-
punkt der umweltrechtlichen Dis-
kussion gerückt.
Aus der Literatur geht hervor, dass
der Bodenverlagerung auf Acker-
flächen infolge der Bodenbearbei-
tung eine erhebliche Bedeutung zu-
kommen kann. Nachfolgend wird
ein Überblick über die Zusammen-
hänge der bodenbearbeitungsindu-
zierten Bodenverlagerung gege-
ben, indem Einflussfaktoren, Me-
thoden der Quantifizierung sowie
mögliche Ansätze der Prävention
vorgestellt werden. 
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Böden nehmen in terrestrischen Ökosys-
temen eine zentrale Stellung ein, da sie

eine knappe und nicht erneuerbare natürli-
che Ressource darstellen. Nicht zuletzt des-
halb hat die Enquete-Kommission des Deut-
schen Bundestages -Schutz des Menschen
und der Umwelt- 1997 als übergeordnetes
Umweltziel „die Erhaltung oder Wiederher-
stellung der Funktion von Böden und den
sorgsamen Umgang mit Böden als endliche
Ressource“ formuliert. Ähnliche Ziele und
Forderungen werden auch in Zukunft über
die bisherigen Gesetze und Verordnungen
hinaus gestellt und umgesetzt werden.

Daher ist es angebracht, bisherige Boden-
bearbeitungsstrategien und -geräte unter
dem Gesichtspunkt der Nachhaltigkeit zu
betrachten. Da im Gegensatz zu Bodentrans-
porten durch Wasser und Wind die Translo-
kation von Boden durch Bodenbearbeitung
nur geringfügig erforscht ist, soll hierauf
näher eingegangen werden.

Bodenbearbeitungserosion 

Unter Bodenbearbeitungserosion (tillage
erosion) wird die Verlagerung von Böden
und damit der Bodenverlust und die Boden-
akkumulation an landwirtschaftlich genutz-
ten Hängen verschiedener Ausformungen
als Folge des Einsatzes von Bodenbearbei-
tungsgeräten verstanden [1]. Ursache hierfür
ist das mechanische Eingreifen der Boden-
bearbeitungswerkzeuge in den Bodenbear-
beitungshorizont. Jede mechanische Boden-
bearbeitung in horizontaler Richtung führt
zu einer Bodenverlagerung. Erfolgt die Ver-
lagerung in Richtung des Gefälles, kann so
eine Bodenbearbeitungserosion entstehen. 

Ursache hierfür sind sämtliche lockernde
Bearbeitungsmaßnahmen, welche den Ober-
boden anheben. Auf geneigten Flächen ge-
schieht dies senkrecht zur Bodenoberfläche.
Anschließend fällt der Boden zurück, nun
aber senkrecht zur Horizontalen (Bild 1).
Aus den unterschiedlichen Richtungen der
beiden Vektoren entsteht ein Nettotransport
hangabwärts. 

Die Rate des Bodenabtrages oder des Bo-
denauftrages wird durch den Wechsel der
Hanggradienten zwischen benachbarten
Hangsegmenten bestimmt. Als Ergebnis die-
ses Prozesses zeichnen sich Bodenverluste
an konvexen Hangbereichen und Bodenak-
kumulationen an konkaven Hangbereichen
ab [3]. 

Einflussfaktoren

Das Ausmaß der Bodenbearbeitungserosion
ist von diversen Einflussfaktoren abhängig.
Neben der Hangmorphologie und Hangnei-
gung als standortspezifische Faktoren be-
sitzt der Zustand des Bodens zum Zeitpunkt
der Bearbeitung, etwa in Form von Lage-
rungsdichte, Bodenfeuchte, Skelettanteil
und organischer Substanz, maßgeblichen
Einfluss [4]. Weitere Parameter stellen die
Arbeitsgeschwindigkeit und Fahrweise so-
wie die Arbeitstiefe und das verwendete Bo-
denbearbeitungsgerät oder -werkzeug dar.
Festzuhalten ist, dass der Umfang der Bo-
denbearbeitungserosion stark von den darge-
legten Parametern abhängig ist und sich bei
verschiedenen Verfahren und Geräten diffe-
renziert darstellt. 

Die letztlich verursachte Bodenbewegung
resultiert aus den einzelnen Bodenbearbei-
tungsgängen mit ihren spezifischen Verlage-
rungsraten. Hierbei steht die Nettobodenver-
lagerungsrate in engem Zusammenhang mit
der Bearbeitungsrichtung in Falllinie oder
parallel zum Hang, also entlang der Höhen-
linien, sowie mit dem gerichteten Boden-
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Bild 1: Verlagerung eines repräsentativen
Bodenwürfels bei der Bodenbearbeitung [2]

Fig. 1: Dislocation of a representative soil cube
during cultivation [2]
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transport hangauf- oder hangabwärts (Bild 2
und 3). 

Bearbeitungserosions- und Depositionsra-
ten können auf Hängen mit ausgeprägter
konvexer Formung unter Verwendung des
Pfluges bei Bearbeitung in Falllinie 10 t/ha
je Jahr übersteigen [5]. In Kanada beträgt der
Anteil der Bodenbearbeitungserosion am
Gesamtbodenverlust über 70% [6]. 

Messmethoden

Über Messmethoden zur Bestimmung der
Bodenbearbeitungserosion wird in der Lite-
ratur verschiedentlich berichtet. So ver-
wandte Winnige [7] Tracer, welche aus ge-
färbtem Kies mit einem Durchmesser von
4 mm bestanden und in Plots der Größe
1•0,2•0,3 m eingebracht wurden. Nach der
Bodenbearbeitung erfolgte die Bestimmung
der Tracerkonzentration unter Berücksichti-
gung der eingebrachten und wieder gefunde-
nen Tracer, woraus letztlich das Volumen des
transportierten Bodens kalkuliert werden
kann. Lobb et al. [8] verwanden Cäsium 137
(137Cs) als Tracer. Hierbei wurde innerhalb
von definierten Messblöcken der Boden mit
137Cs markiert und nach erfolgter Bodenbe-
arbeitung mit Hilfe eines Gammaspektrome-
ters über die räumliche Streuung der relati-
ven 137Cs Konzentration auf das Maß der Bo-
denverlagerung geschlossen. Einen anderen
Ansatz wählten Govers et al. [5], die num-
merierte Aluminiumwürfel mit einer Kan-
tenlänge von 15mm als Prüfkörper verwan-
den, welche nach der Bodenbearbeitung von
einem Metalldetektor zur Erfassung der Bo-
denverlagerung detektiert wurden.

Einfluss der Bodenbearbeitungssysteme

Ein Großteil der in der Literatur beschriebe-
nen Versuchsdurchführungen zur Bodenver-
lagerung infolge der Bodenbearbeitung be-
schäftigt sich mit Geräten der konventionel-
len Bodenbearbeitung, vornehmlich dem
Streichblechpflug. Vergleichende Versuche
zwischen konventioneller und konservieren-
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der Bodenbearbeitung, Pflug versus Schei-
benegge, belegen eine höhere mittlere Verla-
gerungsentfernung sowie eine höhere ver-
lagerte Gesamtmasse des Bodens bei kon-
ventioneller Bodenbearbeitung. 

Verwunderlich ist jedoch die Tatsache,
dass sich bisher keine Versuche mit dem
Pflugeinsatz parallel zum Hang, mit dem ge-
richteten Bodentransport hangaufwärts, be-
schäftigen. Gerade diese Form des Pflug-
einsatzes wird von vielen Praktikern als 
Argument für die konventionelle Bodenbe-
arbeitung gegenüber der konservierenden
Bodenbearbeitung angeführt.

Da die positiven Effekte konservierender
Bodenbearbeitungsstrategien in Hinblick
auf Ökologie, Ökonomie und Nachhaltig-
keit, insbesondere die reduzierte Wasserero-
sionsanfälligkeit, hinreichend dokumentiert
sind [9], ist es angebracht, Strategien zur Re-
duktion der Bodenverlagerung am Hang un-
ter Einsatz konservierender Bodenbearbei-
tungstechnik näher zu spezifizieren. 

Positiven Einfluss auf jegliche Bodenver-
lagerung am Hang hat die Minimierung der
Arbeitstiefe und Bearbeitungsintensität in
Form von reduzierter Bearbeitungshäufig-
keit. Als Konsequenz daraus wäre es durch-
aus vorstellbar, Ackerflächen oder Teilberei-
che ab einer definierten Hangneigung ohne
jegliche Bodenbearbeitung durch Direktsaat
zu bewirtschaften. 

Einen weiteren Ansatz stellt die Neukon-
zeption oder Optimierung von Arbeitsgerä-
ten zur konservierenden Bodenbearbeitung
dar. Zum Beispiel gibt es Überlegungen und
Umsetzungen eines Praktikers, welcher ein
Arbeitsgerät zum aktiven Bodentransport
hangaufwärts bei Bearbeitung entlang den
Höhenlinien durch eine Grubber-Scheiben-
eggenkombimation mit schwenkbaren
Scheibenelementen konzipierte.

Ausblick

Gerade unter der gegenwärtigen gesell-
schaftspolitischen sowie weltwirtschaftli-
chen Neubestimmungen des Begriffes
Nachhaltigkeit erscheint es angebracht, bis-
her doch eher unpopuläre Themengebiete in
den Mittelpunkt der Betrachtung zu rücken.
Am Beispiel der Bodenverlagerung am
Hang infolge von Bodenbearbeitung lässt
sich relativ anschaulich die Notwendigkeit
weiterer Forschungsaktivitäten innerhalb der
Agrartechnik darstellen. Ansatzpunkte stel-
len in diesem Zusammenhang neue oder in
der Umsetzung einfachere Messmethoden
zur Bestimmung der Bodendeposition sowie
die Überarbeitung und Neukonzeption von
Bodenbearbeitungsgeräten und Bodenbear-
beitungssystemen dar.
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Bild 2: Bodenverlagerung durch Bodenbearbeitung  in Falllinie

Fig. 2: Soil dislocation through tillage (cultivation in fall line)
Bild 3: Bodenverlagerung durch Bodenbearbeitung entlang Höhenlinien 

Fig. 3: Soil dislocation through tillage (cultivation along contour lines)
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