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Aktuelle Situation

Global:

- ca. 20 % der landwirtschaftlich genutzten

Boden sind verdichtungsgefahrdet
(Keller & Or, 2022)

E u ro pa : Keller & Or, 2022
- Ca . 6 1, 5% d e r Béd e n Si n d i n U nges U n d e m Susceptibility to soil COmp;ction ’ '7“ * :&w‘ . Areas where susceptibility to soil Z?Q?ﬂﬁ%i;igh’ in % at NUTSO level (based on =
Zustand (unhealthy). Hauptprozesse sind W ’ -

Verlust von organischem Kohlenstoff (48 %),
der Verlust der biologischen Vielfalt (37,5 %)
und die Bodenerosion durch Wasser (32 %).

/~ Susceptibility to soil compaction > high

- ca. 8 % der Boden sind hoch
verdichtungsempfindlich (EUSO, 2023)

Webtools +® EC-GISCO + Leaflet | © OpenSireetilap contributors | Disclaimer Susceptibility to soil compaction < high .
EUSO,'2023
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Aktuelle Situation

Deutschland: Regionale Studien: ...

Holatein
Mecklenburg-
mme

- Keine einheitlichen, flichendeckenden - Schleswig Holstein: vereinzelte SchadVerdichtungen an

. Zufahrtspunkten und Vorgewenden v.a. auf lehmigen Sand und
Untersuchungen zur Bestimmung von
g g Sandboden (Isensee &.Schwark 2006)

Bodenverdichtungen
- Nordrhein-Westfalen: 40 % der Ackerflache sind in der
- BZE Landwirtschaft: 13% bewirtschaftungs- Krumenbasis verdichtet, jedoch nieht schadverdichtet (Weyer &
bedingt verdichtet (Schneider & Don 2019) Buchner 2001,.Cramer et al. 2006)
_ UBA: 10 - 20% der Ackerflichen weisen - Niedersachsen: auf vielbefahrérieh Vorgewenden und vereinzelt

in Fahrgassen (Brunotte et al. 2008)
bewirtschaftungsbedingte Verdichtungen auf 3 : )

(UBA, 2023) - ThiringentZ7 % der Ackerflichen von Verdichtung betroffen
(TLL’ ZOOZ)arland
- Modellschatzungen: 8 - 60%

. . - Sachsen: Schadverdichtungen nur insSonderfallen auf
verdichtungsgefahrdet (z.B. Lebert 2010) 2

verndssten Stellen yfigim Vorgewende (Harrach et al. 2003)

- Regionale Studien: 5 - 40% (siehe rechte Seite) - Bayern: Krumenbasisverdichtung bei ca. 50% der BDF, jedoch nur
vereinzelt schadverdichtet (Brandhuber, 2005)
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Faktoren fur Bodenverdichtung

Bodendruck Bodendeformation
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Oberboden
Krumenbasis

Bodendruck Bodendeformation

N\ 4

Bodendruck und —deformation

Unterboden

[

<l

—=> Auswirkungen plastischer Bodendeformation auf Porensystem und Bodenparameter

=> Schidliche Bodenverdichtung und Gefihrdung von Bodenfunktionen
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Faktoren fur Bodenverdichtung

wheel load [Mg]] 7,1 2,45 2,2 3,8 4,8 4,8 3,5 2,5
Pi [bar] 2,0 1,8 0,8 1 1,7 1,7 1,2 1,1
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) . Trelleborg . . . .
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soil deformation [mm)]
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entsprechender pF Charakteristik in hohere
Klasse eingeordnet

0 | | |
Su2, 512 sehr geringe
_____________________ Verdichtungs- ~_ _____ ________________
dlichkei
SI3, St2, Slu, Sl4, 10 | empfindlichkeit )
Su3*, Suad*
.  ~~ " geinge T
5t3, Ls2, Ls3, Ls4, Uu™, = 20 Verd.- 3
Us*, Ut2*, Uut3*, Uls* = empf.
—— £ __________________________________________________
B "
c mittlere
T 30 Verd.-
Lt2, Lts, Ts4, Ts3, Lt3, L empf.
Utd*, Lu* Tu3* Tud* o
>
c 40 |
|_
50 F
Ts2, Tl, Tu2
B0 e e e
Tt I g
* Aufgrund hoherer Feinschluffanteile und 0 20 40 60 80

Wassergehalt des Bodens in % Feldkapazitat

100 %
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Faktoren fiuir Bodenverdichtung - Radlast
L wmlanan L mlanan

wheel load [Mg], static 10.2 10.5 10.3 wheel load [Mg], static
wheel load [Mg], dynamic 9.5 10.6 11.0 wheel load [Mg], dynamic 10.2 8.3 8.9
Pi [bar] 2.0 2.1 2.1 Pi [bar] 2.0 2.1 2.1
dive 800/70R  1050/50R  900/60R . 800/70  1050/50  900/60R
38 32 32 ire R38 R32 32
250 250
=
= 200 &
= e
;’ 150 E
2 g
] 100 =
2 8
3 , 50
0 & A
3N ., 3
0 B et S 0
3 1§
_ s ':
E .10 sugar beet T sugar beet ’
5 1 harvester with £ 10 harvester with
- =]
5 full bunker % .15 half-full bunker
5 -20 £
3 $ 2
B 425 5
2 =
8 25
time [sec]
—20m === 35em -e-50cm ——20cm = 3576m s 50 cm —20cm  -----
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Faktoren fir Bodenverdichtung - Kontaktflache
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Faktoren fir Bodenverdichtung - Kontaktflachendruck

Seite 11
02.03.2023

3,5
‘ ® Erntemaschinen
3,0 ® Traktoren
o
— ® Transport
L
S ® Bandlaufwerk
— 2.5 [ ]
35 ) ¢
: : :
c
220 -
iﬁ - ‘ ® ®
= @
‘.-‘: LA LN )
£ 15 .—'—.—..—.—.J—.
2 o9 o 'qi °
o ,ﬂ&"" o
o of

g 1,0 ®
= g ® ®
S °

0,5

0,0 1 1 1 1 1 T \ 1

0 2 4 10 12 14 16 18 20
Radlast [t]

Dr. Marco Lorenz
Thinen-Institut fir Agrartechnologie

‘@ | THUNEN



Faktoren fur Bodenverdichtung -

Reifeninnendruck und Anzahl der Uberrollungen

2.5 q
Bodendruck und Setzungin 20 cm Tiefe
2 1 bei Mehrfachiiberrollung (2-Achsen) auf gepfliigtem Acker
Radlast: 2,1 t, Reifen: Michelin XM 495/70R24, Reifendruck: 2,1 bar
1,5 1

Bodendruck [bar]

5

20

15

10

=10

-15

=20

Bodensetzung [mm)]

Bodendruck [bar]

25 7

25
Bodendruck und Setzung in 20 cm Tiefe

bei Mehrfachiiberrollung (2-Achsen) auf gepfliigtem Acker
Radlast: 2,1 t, Reifen: Michelin XM 495/70 R24, Reifendruck: 0,8 bar

20

15

Bodensetzung [mm)]

Vorder- Hinter- Hinter- Vorder- Vorder- Hinter-  Hinter- Vorder- Worder- Hinter-  Hinter- Vorder-
rad rad rad rad rad rad rad rad rad rad rad rad
%5 - 2ait 5] 25
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1,5 1 -15
-2 1 =20
Vorder- Hinter- Hinter- Vorder- Vorder- Hinter- Hinter- Vorder- Vorder- Hinter-
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Befahrungsintensitat mit dem Model FiTraM

Modeling
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Augustin et al. (2022)
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Faktoren fur Bodenverdichtung -

Arbeitsbreite und Feldgeometrien

Spatial Hot Spot Analysis and Machine Comparison Field Shape Dependency

maximum wheel |
load [Mg]

-3
3 -

4
5
6
6-7
8
9
1

9-10
B 10-11
. 11-12

M300

Augustin et al. (2022)
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Anzahl

Anzahl Uberrollungen Fruchtfolge

Fruchtfolge: WW — SM — WW - ZR

Uberrollungen

___EBU

B
B 2
B 3:
[ 4

7
e

[ J101
I
[ 121

[ 13-

[ 142
151
B 161
B 172

B 81

B 191
B :o:
B 2
B 22

-20
-30
-40
-50
B 51 -
[ 61 -
-80
-90

T

60
70

100

-110
-120
-130
140
-150
-160
-170
-180
190
-200
-210
-220
-230
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Summierte Radlasten Fruchtfolge

summierte
Radlast [t]

o0
B 0-20
B 20- 30
[ 30-40
[ 40-50
[ 150-60
60 - 70
[ 170-80
[ 180-90
[ 190-100
[ l100-110
[ l110-120
[ 1120-130
[ 1130-140
[ 140- 150
[ 150 -160
B 160- 170
[ 170-180
B 180- 190
B 190 - 200
B 200 - 600

0 50 100 Meter

| 1 1 |

Augustin et al. (2020)
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depth [cm]

Auswirkungen von Bodenverdichtung

air capacity [vol.-%]

5 10
winter wheat:

unwheeled (inner
e field)

winter wheat:
wheeled (headlands,
combine harvester, 6
runs)

= silage corn:
., unwheeled (inner

G field)

i silage corn: wheeled
(inner field, harvest
chain)

M sugar beet:
unwheeled (inner
field)

= sugar beet: wheeled
(headlands, harvester
in front of clamp)

=1
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&
o
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ol
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[
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y =-1.0208x + 0.0927
=09193
L]

b
&

s in air
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o
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depth [cm]

Py g cm?]
1,4 1,6

M winter wheat:
1,8 unwheeled (inner
field)

“ winter wheat:
wheeled (headlands,
combine harvester, 6
runs)

M silage corn:
unwheeled (inner
field)

# silage corn: wheeled
(inner field, harvest
chain)

M sugar beet:
unwheeled (inner
field)

== sugar beet: wheeled
(headlands,
harvester in front of
clamp)

e 2
o o o g g
a e N ® ©

o
@

© 9 9 2 2 o9
5] 2
5]

changes in dry bulk density [g/ccm]
o

=

¥ =0.0094x +0.014
R =0.4272

soil deformation [mm]
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-20

35

depth [cm]

o

iy
R

kf [cm d-1]

winter wheat:
250 unwheeled (inner
field)

150 200

winter wheat:
wheeled (headlands,
combine harvester, 6
runs)

w silage corn:
unwheeled (inner
field)

- silage corn: wheeled
(inner field, harvest
chain)

W sugar beet:
unwheeled (inner
field)

¥ sugar beet: wheeled
(headlands, harvester
in front of clamp)

ivity kf [cm/d]

in sat. hydr.

w
o

o
o

=3

-20

-30

soil deformation [mm]

y =-3.6788x - 1.0605
R?=0.4682
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Auswirkungen von Bodenverdichtung

Nahrstoffe

Regenwiirmer

Bodenerosion Hochwasser Gewdsser
Verringerug der Vekleinerung der Steigerung der Steigerung der Steigerung der
Verfiigbarkeit Population Abtragsmengen Gefahrdung Belastung
indirekte
Auswirkungen
0 0
10 10
20 20
direkte 20 30
Auswirkungen 4o 40
1 50 50
Wasser- und Grundwasser- Boden- Wurzelraum Treibhauseffekt
Luftaustausch neubildung wassergehalt Entstehung von
Verringerug Verringerug Verringerug Beeintréchtigung Methan und Lachgas
UBA (2023)
Seite 19 Dr. Marco Lorenz
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Produktionsfunktion: Pflanzenwachstum = Ertrag

Filter-/Pufferfunktion: Ndhrstoffnutzung, -effizienz
und —auswaschung, THG

Speicherfunktion: pflanzenverfliigbares Boden-
wasser und Nahrstoffe, Infiltra-
tion, Grundwasserneubildung
- Erosion, Hochwasserschutz,
THG

Lebensraumfunktion: Bodenleben, Regenwirmer,
mikrobielle Zusammensetzung
etc.
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Mallnahmen flir ein bodenschonendes Befahren von

Ackerflachen

1. Planung

2. Anpassung der mechanischen Belastung an die

Verdichtungsempfindlichkeit des Bodens

3. Optimierung der aktuellen Befahrung

Seite 20 Dr. Marco Lorenz s .
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Entscheidungsmatrix Befahrbarkeit

T peveen - Planung von standortbezogenen, bodenschonenden Feldbefahrungen und

beriicksichtigenden Achsen

Vorderachse  Hinterachse Vorderachse  Hinterachse
1.Achse 2. Achse 3.Achse 4.Achse 5.Achse 6. Achse 7.Achse
, [ nmmwwma e Verfahren, Investitionen in Technik und den Maschineneinsatz
3 Kontaktfliche [m’]
4 Kontaktflachendruck [bar] 1,0 10 12 1,2 1.2 0,85 09 1,2 1,05 - . .
.| —> Ableitung von standort- und technikbezogenen Befahrbarkeitstagen
6  Anteil der tberroliten Flache [%] 33
Wertebereich ~ Wertebereich ~ Wichtung ~ Belastungs-
von bis anteil
7 Radlast [t 05 120 200 117 Mechanische Belastung durch Landmaschinen Beeintrachtigung von Bodenfunktionen*
8 Reifeninnendruck [bar] 06 40 1.00 051 >
9 Kontaktflachendruck [bar] 04 25 2,00 0,84 m ec h a n I sc h e u nehmend
10 Anzahl Uberrollungen 1 6 0,70 082 ™ 9 N
11 Anteil der Uberrollten Fliche 0 100 0176 0,08 BOd en be I a St u ng 5. | sehr hoch
12 Summe derWichtungen 588 "
13 Belastungssumme 340 ~ Radlast - {1.) t -3
14 Belastungskennwert gesamt 058 - Kontaktflache =4, | hoch = g E
- Kontaktflachendruck n |23
Belastungskennwerte/Belastungsklassen 1 2 3 a 5 — Reifeninnendruck E g.' E
obere Grenze 038 046 0,54 0,62 0,70 —_ Spurﬂéchenanteil 3. miﬁel 2. g g g
untere Grenze 0,30 038 0,46 0,54 0,62 - Uberrollhauflgkelt g g"g
2|3 3
2. | gering ~22 3§
Boden- KAS % =
R 0 T T T T T T T T .
sand su2, 512 sahrgerings | 1. | sehr gering
e oo Mandichtwnpe L v, . v,
f | ‘empfindlichkeit T
Ie::'lnlger s'aé.féi',i'.ﬁ'af“” 10 2 . - - 1 2 3 4 standortabhéngige
_____________________________________________________ Ausbringung von Giille/Garsubstrat (Technikvariante) - i .z - . e : 7
- . weringe 2 = = Verdichtungsempfindlichkeit (Klasse)
S e T = 8 2L Traktor mit Tridem-Giilletankwagen: 5 5 5 5 1 § .
EFE e B Feld- und StraBentransport ohne Reifendruck- E B B TR M
e, & O =3 . verstellanlage (3 bar) B g g % 4
Ut Lt o4 R Jahe Verdichtu ngs- L2 selbstfahrender Giilletankwagen mit ; g g g N .
; gaor empi. . . . Hundganglenkung: nur Feldausbringung (2 bar) 5 5 -
Ton ol em pfl ndlichkeit B Gilleverschlauchung (0,8 bar) g o5 (3 g
Ton Ts2, T, Tuz ﬁ E EE ‘E E i E -
o e S
Tt PN [N T S [N [T (T (T T '
R 0 20 40 60 80 100 %
o Chrakirisi hohere Ko sngeordnet Wassergehalt des Bodens in % Feldkapazitt
Lorenz et al. (2016)
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Entscheidungsmatrix Befahrbarkeit

susceptibility ,high to very high“ potential compaction risk ,high to very high“
01.-10.02 01..-10.02.
tridem
% W0
. H>=0-10%

5

Y M >=10-<20%

S M »=20-<30%
=z 30 - < 40 %
==40- <50 %
== 50 - = B0 %
== B0 - = T0 %
M ==70- <80 %
M ==80-<90%
B ==90- <100 %
I 100 %

22.-31.03

- | THUNEN
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Mallnahmen flir ein bodenschonendes Befahren von

Ackerflachen

1. Planung

2. Anpassung der mechanischen Belastung an die

Verdichtungsempfindlichkeit des Bodens

3. Optimierung der aktuellen Befahrung
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SOILAssist Sensor System (SASS):

. . signal-
M ESSg ro Be n: processing
- Reifeneinfederung
- Reifeninnendruck %
- Spurtiefe foradi

transmission)

pressure sensor (((

- RTK-GPS Position

Liefert Informationen zu:
- Radlasten, (Achslasten, Gesamtgewicht)
- Kontaktflachendruck
- Spurtiefe

track depth

water filed tube silicone hose

- fur jede Position im Feld

graphical user interface
(GUI, tablet)
in the driver’s cab

soil pressure

(@

(«
-j machine data via ISOBUS to WLAN

differential pressure sensor .
signal-

processing

N

ultrasonic
sensor

\ 0-1mWs~0-0.1bar
1
/

~--reference level

1

Z '/\-

y
r— h+x

- in quasi-Echtzeit

- Ubertragt die Informationen in Echtzeit an die
zentrale Steuereinheit des Assistenzsystems (Tablet)

in der Fahrerkabine
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SOILAssist Sensor System (SASS)

564550

5762120

5761980

5761910

5761840

564550

564620 564690 564760 564830

angebauter Grubber: 6.3 -7.3 t

%&— angehangter Grubber:4.5-5.0t

564620 564690 564760 564830

Maximale dynamische
Radlastverteilung wahrend
der Bodenbearbeitung

Maximale dynamische Radlast

[t]

® 00-15
° 1,5-29

2,9-4,4
° 44-58
e 58-73

Topographische Elemente

— Feldgrenzen

15 0 15 30m
| B N .

Scale: 1:2.000
Coordinate System: ETRS89/UTM Zone 32N
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On-board assistance system (OBAS)

Models

Central
3D-5C1s —————
ey Server
SOILAssist Sensor System ~- ’/

(SASS)

graphical user interface (GUI)

————

machine data/specifications

[Bam g mmewr Mister o

Center-Right ’
® pibarl: 2.1 »1.45

| Def. [mm]: 90 Recommended action:

“““ : Load [Mg]: 9.24 ti tooint

o ;timization Of: CAP [bar]: 1.07 Ire pressure setpoin
© machine parameters/specifications .Recommended action:

- | Back-Rignt increase/decrease
O routes in the field @ ¥ bt A 2

» DLzz‘gmi?:);w Color-code for good/

O rendevouz points of machineries " CAP [bar]: 2.4 warning/critical values
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Routenplanung - Befahrungsmanagement auf dem Feld

Field geometries / \
(boundary, track reference line, i AAS PLAN N E R
access points, unloading points) \ / \
Machines {static parameters} ( Process field: Generation of routes:
(type, bunker capacity, max. speed, etc) $ >
o, . (for time or soil-impact optimization) Routes
Machines’ current states * (Surrounding)Headland == for all
(location, bunker state, etc) generation H ¢ machines
. G arvester
Maps/grids — TR I SR * Transport vehicles (if applicable)
(soil-cost map, etc.) K and inner ﬁEId) / \

Planner settings — —— %
. .. . / ’
(headland width, optimization type,

average yield mass [t/ha], etc.)

[
[
[
|
|
|
|
|

v Mmm___h, :

[0 unloading point @ Field access point

peration type 1: Operation type 2:
Harvester route Harvester route
(harvest and transport) (harvest)

Transport vehicle route
(overload and transport)

Focke Martinez et al. (2021)
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Empfehlungen

1. Bodenbearbeitung:
Die Ergebnisse des SOILAssist Sensor Systems
zeigen eine geringere Bodenbelastung im
Vorgewende mit angehdngten Anbaugeraten
im Vergleich zu angebauten Anbaugerdten

-> Empfehlung: angehingte Anbaugerite

Musmde dysamisirs
Radimtvartomng wihrand
Sodeabsrbahunt

prepm—r——

e rr—
[

Bodenbearbeitung mit dem Grubber
Amazone Cenius 3002-T,
oben: angebaut, unten: angehangt.

2. Ausbringung von Gérresten im Friihjahr
Die Ergebnisse der Feldmessungen (Bodendruck,
Deformation, Verdnderung von Bodenparametern),
der Modellierung und der Entscheidungsmatrix
zeigen die geringsten Bodenbelastungen bei der
Glilleverschlauchung.

-> Empfehlung: Giilleverschlauchung im Friihjahr,
insbesondere bei hoher Bodenfeuchte

3. Silomaisernte:
Ergebnisse des SOILAssist Sensorsystems,
Feldmessungen und des Routenplanungs-
systems zeigen eine reduzierte Boden-
belastung bei der Trennung von Feld- und
StraBentransport und Anpassung des
Reifeninnendrucks

- Empfehlung: Trennung von Feld- und

Straentransport

4. Zuckerriibenernte:
Ergebnisse aus dem SOILAssist Sensorsystem,
Feldmessungen, dem Routenplanungstool und
den Modelle zeigen eine geringere Gesamt-
bodenbelastung des Feldes bei Anpassung
der Bunkerfillung an die Feldldange.

- Empfehlung: Angepassung der Bunkerfiillung

an die Feldldnge.

5. MaBnahme: Begriinung des Vorgewendes:

einem hot-spot der Bodenverdichtung

- politische Beratung

- mégliche kiinftige Férdermalnahmen im
Agrarsektor (AgrarumweltmaBnahme)

Verringerung der Bodenbelastung im Vorgewende,
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Zusammenfassung

- Es kommt nicht nur auf die Maschinengrof3e an,
- auch die Technik und der Zeitpunkt ist ausschlaggebend...

- d.h. eine Vielzahl an Faktoren spielen ein Rolle und mussen berucksichtigt werden
- Betrachtung des Gesamtsystems bzw. Verfahrens

- Anpassung der Maschinen und Verfahren an die Verdichtungsempfindlichkeit des
Bodens

- d.h.: Optimierung der einzelnen Maschine, Optimierung der gesamten Feldbefahrung

- Planungstools nutzen: Standortbezogene Planung von Investitionen,
Maschinenauslastungen und Einsatzzeiten
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Zusammenfassung

Nutzung aller technischen Moglichkeiten, wie z.B.:
- GroRvolumige Reifen (IF-/VF-Reifen), Zwillingsbereifung
- Anpassung des Reifeninndrucks, Reifendruckregelanlagen

- Vermeidung von schmalen Reifen, Transportbereifung und Strallenluftdriicken auf
dem Acker

- Ggf. Reduzierung der Bunkerfillung

- Vermeidung von random- traffic und unnoétigen Befahrungen
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Zukunftig

- Weiterentwicklung der Reifen- und Fahrwerkstechnik fir Bodenschutz, nicht zur
Erhohung der Gesamtlasten

- Prazise Maschinensteuerung per GPS, autonome Maschinen
- Digitalisierung, Sensorik, Robotik
- Monitoring und Optimierung von Arbeitsprozessen unter Bodenschutzaspekten

- Okonomische Effekte eines verstiarkten Bodenschutzes
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Vielen Dank!
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Anhang: Begriffsdefinitionen

Unterscheidung:

Verdichtungsempfindlichkeit: Kennwert fir die potentielle Empfindlichkeit des

Bodens gegenuber zusatzlicher Verdichtung

Verdichtungsgefahrdung: bezieht die Belastung des Bodens durch Auflast mit ein

Verdichtung: Gber den aktuellen Zustand hinaus gehende reale Verdichtung

(Anderung von Bodenparametern)

Schadverdichtung: Verdichtung des Bodens, die zu negativen Auswirkungen auf

Bodenwasserhaushalt, Pflanzenwachstum und Bodenleben und

damit auf wesentliche Bodenfunktionen fihrt
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Anhang: Begriffsdefinitionen

Unterscheidung:

Parameter

Luft-
kapazitat

gesattigte
Wasser-
leitfahig-
keit
effektive
Lagerungs-
dichte

Packungs-
dichte

Spatendia-
gnose

Schadensschwelle Quellen

Krume: 8Vol% Fluhler (1973),

Unterboden: 5 Vol%

10 cm/d

Stufen 4 und 5

Stufen 4 und 5

Stufen 4und 5

Blume (1968),
Dumbeck (1986),
Werner und Paul (1999)

DVWK (1999),

Blume (1968),

Zakosek (1960),
Werner und Paul (1999)

AG-Boden (1994)

DIN 19682-10 (1998)

Diez und Weigelt (1997)

Lebert et al. (2004)

Kriterien
- Verdichtungsempfindlichkeit: Durch-
lGftung
. . . Leit-
Verdichtungsgefahrdung: E—-
- Verdichtung: Uber den
.. morpho-
(Ander logische
Beschaffen-
- Schadverdichtung: heit
Bode
damit auf w
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Boden des Jahres

2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
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Schwarzerde
Fahlerde

Podsol
Braunerde
Kalkmarsch
Stadtbdden

Vega
Niedermoor
Plaggenesch
Weinbergsboden

Stauwasserboden
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2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

Grundwasserboden
Gartenboden

Alpiner Felshumusboden
Kippenboden

Watt

Léssboden

Pelosol

Ackerboden

— Durch die Aktion soll die Bedeutung

des Bodens und seine Schutzwiirdigkeit

vermittelt werden
https://boden-des-jahres.de/




