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Technischer Fortschritt für den 
Bodenschutz – Verdichtung 
vermeiden, Bodenfunktionen erhalten
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Nachhaltige Sicherung und Verbesserung 

von Bodenfunktionen durch 

intelligente Landbewirtschaftung

(BMBF - BonaRes: Boden als nachhaltige 

Ressource für die Bioökonomie)

SOILAssist

Institut für Agrartechnologie

Stabstelle Klima, Boden, Biodiversität

Geographisches Institut

Lehrstuhl für Landschafts-
ökologie und Geoinformation

Deutsches Forschungszentrum für 
künstliche Intelligenz, Osnabrück

Planbasierte Robotersteuerung

Institut für Informatik
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Entstehung von Schadverdichtungen
Prozess und Faktoren



26.11.2024
Seite 5 Bastian Steinhoff-Knopp

Thünen-Institut

Werkzeuge für das 
bodenschonende Befahren von Ackerflächen

Planung von Feldarbeitsgängen

Anpassung der mechanischen Belastung an die 
Verdichtungsempfindlichkeit des Bodens

Optimierung der Befahrung
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• Welche Zeiträume stehen zur bodenschonenden Bearbeitung zur Verfügung?

• Welche Feldarbeitsgänge auf welchen Flächen zu welchen Zeiten?

• Wann ist der Boden im Abhängigkeit der Verdichtungsempfindlichkeit 

und Bodenbelastung durch die Maschine(n) befahrbar?

 Entscheidungsmatrix Befahrbarkeit

Planung
Tools zur Bewertung der Befahrbarkeit von Ackerböden
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Planung
Entscheidungsmatrix Befahrbarkeit

Planung von standortbezogenen, bodenschonenden Feldbefahrungen 

und Verfahren, Investitionen in Technik und den Maschineneinsatz                   

→ Ableitung von standort- und technikbezogenen Befahrbarkeitstagen

mechanische 
Bodenbelastung

Verdichtungs-
empfindlichkeit
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01.-10.02.
Tridem-Fass

22.-31.03
Tridem-Fass

22.-31.03
Verschlauchng

01.-10.02
Verschlauchung

01.-10.02

22.-31.03

Empfindlichkeit „hoch bis sehr hoch“ Potentielles Verdichtungsrisiko bei Gülleausbringung im Frühjahr

Planung 
Entscheidungsmatrix Befahrbarkeit

Ledermüller et al. 2020
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Link:

https://daten.ktbl.de/feldarbeitstage/Maehdrusch.html?

Benutzername: feldarbeit
Kennwort: feldarbeit8836

Planung 
Entscheidungsmatrix Befahrbarkeit (Online-Tool, KTBL)

https://daten.ktbl.de/feldarbeitstage/Maehdrusch.html?

https://daten.ktbl.de/feldarbeitstage/Maehdrusch.html
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Beratungstools im Online-Portal ISABEL

• Bewertung der mechanischen 
Belastbarkeit in Abhängigkeit 

• des Bodens am Stationsstandort

• der Bodenfeuchte (Kulturart-
spezifisch (DWD-AMBAV))

• gewählter Maßnahmen mit 
standardisierter Maschinen-
kombinationen

• Inklusive Vorhersage

Planung
ISABEL (DWD)
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Planungen kontrollieren
Feldgefügeansprache

App erhältlich für 
iOS und Android 
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Werkzeuge für das 
bodenschonende Befahren von Ackerflächen

Planung von Feldarbeitsgängen

Anpassung der mechanischen Belastung an die 
Verdichtungsempfindlichkeit des Bodens

Optimierung der Befahrung
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Anpassen 
Optimierung des Reifeninnendrucks

 Anpassung des Reifeninnendrucks reduziert Lasteinträge in den Boden

 Empfehlung: Radlastabhängige Reduzierung des Reifeninnendrucks

 Angepasste Reifen (IF-/VF-Reifen)

 Reifendruckregelanlagen

hoher Reifeninnendruck: 2,1 bar angepasster Reifeninnendruck: 0,8 bar

Boden-
druck

Boden-
deformation
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Anpassen 
Reduzierung des Kontaktflächendrucks

Zuckerrübenroder mit 
vollem Bunker

 Radlast durch Kontrolle des Kontaktflächendrucks reduzieren

 Anpassung der Ladung / Füllung 

Zuckerrübenroder mit 
halbvollem Bunker

Boden-
druck

Boden-
deformation
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Werkzeuge für das 
bodenschonende Befahren von Ackerflächen

Planung von Feldarbeitsgängen

Anpassung der mechanischen Belastung an die 
Verdichtungsempfindlichkeit des Bodens

Optimierung der Befahrung
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Auf Bodenschutz optimiertes Befahrungsmanagement 

• Optimierte Fahrrouten auf Grundlage der Feldgeometrien

• Koordination aller beteiligten Maschinen

 Befahrungsplanung für alle Maschinen

Aktuellen Belastung des Bodens durch die Maschine messen und bewerten

• Real-time Rückmeldung an den Maschinenführenden durch Sensorsysteme

• Anpassungen im laufenden Verfahren ermöglichen

 On-Board-Assistenz-System zur Minimierung von Lasteinträgen

Optimierte Befahrung
Bodenschonende Befahrung von Ackerflächen in der Praxis
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• Arbeitsbreite: 6 m
• Gewicht: 15 t
• Kapazität: 9.500 l
 Größte über-

fahrene Fläche, 
geringe Radlasten

• Arbeitsbreite: 9 m
• Gewicht: 17,1 t
• Kapazität: 10.500 l
 erhöhte Radlasten

Maximale 
Radlasten [t]

Augustin et al., 2022

Einfluss Geometrie: 
Kompakte Flächen  
 weniger Über-
     fahrten im Vor-
     gewende

Optimierte Befahrung
Feldgeometrie und Befahrungsintensität

• Arbeitsbreite: 12 m
• Gewicht: 20,8 t
• Kapazität: 12.000 l
 Hohe Radlasten
 Höchste Radlasten
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Optimierte Befahrung
On-board Assistance System (OBAS)
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Optimierte Befahrung
OBAS Befahrungsmanagement Graphical User Interface (GUI)
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Optimierte Befahrung 
SOILAssist Sensor System (SASS) – Dynamische Messung

Beispiele: Maximale dynamische Radlast während der Bodenbearbeitung
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Optimierte Befahrung 
OBAS: Routenplanung und Anpassung im Feld

Optimierung

• Verringerung der überfahrenden Massen für jede Fläche

• Minimierung des Transits über Flächen mit hoher Empfindlichkeit („Kostenkarte“)

Online-Überwachung und Neuplanung

• Abgleich Planung mit Sensormeldungen und Ausführung

• Dynamische Neuplanung 

Unterstützte Szenarien

• Eine Erntemaschine mit 

Bunkerkapazität

• Eine Erntemaschine ohne 

Bunker + ein oder mehrere 

Transportfahrzeuge

Geometrische 
Darstellung 
des Feldes

Route der 
Erntemaschine

Transportfahrzeug
-route + 
Bodenkosten-
Karte
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Capacity Building
Online-Lernmedien zu Bodenverdichtung 

für Auszubildende; Berufs- und Quereinsteiger:innen in der Landwirtschaft; Interessierte;  
   

• Entwicklung in Kooperation mit 
dem BonaRes-Zentrum

• Zusätzlich: Lehrmaterialien für 
Fachschulen
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Ziel: Minimierung der Bodenbelastungen bei der Befahrung von Ackerflächen

 Planungstools unterstützen in der lang- bis mittelfristigen Planung

 Technische Lösungen: Anpassung von Reifendruck und Beladung 

 Optimierte Befahrung: On-board Assistent System (OBAS)

• Planung des kompletten Prozesses (z.B. Ernte) für alle beteiligten Fahrzeuge 

• Anpassung der Maschinen an die jeweilige Situation (automatische Reifendruckregelung möglich)

• OBAS überwacht und gibt Empfehlungen zur Anpassung oder stößt eine Neuplanung an

• Vermeidung von random traffic, unnötigen Befahrungen und damit Bodenbelastungen

• Derzeit als Prototyp auf einem Betrieb in Niedersachen im Test

 Info-/Lernmaterial zum Prozess der Bodenverdichtung und Strategien zur Vermeidung 

Zusammenfassung
Planung, Anpassung und Optimierung für Bodenschutz
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Dr. Bastian Steinhoff-Knopp

Thünen-Institut | Stabsstelle Klima, Boden, Biodiversität

Bundesallee 49    Tel.: +49 (0)531-2570 1148

D-38116 Braunschweig    bastian.steinhoff-knopp@thuenen.de

Vielen Dank!

BonaRes (A): SOILAssist
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