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Bodenverdichtung – Methoden zur räumlichen Vorhersage, Detektion und Bewertung

- 2 -Foto: R. Duttmann, 2014
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1. Einleitung

2. Zustand der Unterbodenverdichtung in der Bundesrepublik Deutschland – Der neue

Unterbodenverdichtungsindex SuSCI - Nationale Skala

3. Vorhersage des täglichen Bodenverdichtungsrisikos und der Befahrbarkeit mit dem 

Modell SaSCiA – Regionale Skala

4. Modellierung der Befahrungsintensität mit FiTRAM – Feldskala

5. Detektion von Bodenverdichtungen mit UAV – Feldskala
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Trockenrohdichte und gesättigte hydraulische Leitfähigkeit in befahrenen (Fahrspur) und 

unbefahrenen Böden

Trockenrohdichte (TRD) Gesättigte hydraulische Leitfähigkeit (ks)

befahren/
Fahrspur

unbefahren

unbefahren

n = 42 n = 42
befahren/
Fahrspur

Bodenart: stark sandiger Lehm (Ls4) 

Humusgehalt 1,9%
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Korngewicht und Kornertrag befahrener und unbefahrener Böden in Vorgewende und Kernfeld

(Handernte Winterweizen, Standort: Hohenschulen S-H)

Korngewicht (g m-2) Kornertrag (t ha-1) bei 14.5% Feuchte

überfahren/

Fahrspur

unbefahren

überfahren

unbefahren

Bodenart: stark sandiger Lehm (Ls4) 

Humusgehalt 1,9%

n = 14

überfahren

unbefahren

Kernfeld Vorgewende

1.180 g m-2

920 g m-2

Tandem-Güllefass 20 t, Reifenbreite 750 mm:

Überfahrene Fläche (Gülleausbringung): 1.23 ha von 6.72 ha

Überfahrene Fläche (Gülle und Pflege): 1.77 ha von 6.72 ha  

D 22 %
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Räumliche Abschätzung der 

Unterbodenverdichtung

in Deutschland

Der neue Unterboden-

verdichtungsindex

SuSCI

Duttmann, R., Kuhwald, M., Horn, R.,
Saggau, P., 2024, in Vorb.
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Verdichtungszustand des Unterbodens in Deutschland (Tiefen 30-50 cm und 40-60 cm)

Quellen:

Duttmann, R., Kuhwald, M., Horn, R.,
Saggau, P., 2024, in Vorb.
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Bewertung der standörtlichen Unterbodenverdichtung

Bestimmung der standörtlichen

Unterbodenverdichtung (SuSCI) 

SCIL1

30-50 cm Tiefe

SCIL2

40-60 cm Tiefe

Duttmann, R., Kuhwald, M., Horn, R., Saggau, P., 2024, in Vorb.

Abschätzung des tiefenbezogenen Verdichtungsindex SCIL

für Praktiker*innen
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Standörtliche Bewertung des Unterbodenverdichtungszustandes für Deutschland

Quellen:

Duttmann, R., Kuhwald, M., Horn, R., 
Saggau, P., 2024, in Vorb.
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Bewertung des Bodenverdichtungszustandes in den Ackerböden Deutschlands mit dem SuSCI-

Verdichtungsindex

Nr.
Naturräumliche Einheit 

(Auswahl)
Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 Klassen 3/4 Fläche

gering erhöht hoch sehr hoch hoch/sehr hoch km2

7 (08) Fränkisches Jura /Alb 22.9 26.4 2.2 48.5 50.7 2,395

8 (09) Schwäbisches Jura /Alb 35.0 23.5 0.1 41.4 41.5 1,480

11 (12)
Lössplatten Neckar-Tauber 

(“Gäue”)
3.1 17.1 0.0 79.8 79.8 3,668

47 (48) Nordwestliches Thüringer Becken 26.4 38.9 9.6 25.1 34.7 4,327

48 (50) Mitteldeutsche Schwarzerderegion 12.8 85.8 1.1 0.3 1.4 3,158

50 (52) Niedersächsische Lössbörde 35.9 53.9 0.0 10.2 10.2 1,304

61 (63) Stader Geest 98.7 0.9 0.0 0.4 0.4 1,861

62 (64) Lüneburger Heide 92.1 7.9 0.0 0.0 0.0 2,626

64 (68) Schleswig-Holsteinische Marsch 56.9 2.6 0.0 40.5 40.5 867

65 (69) Schleswig-Holsteinische Geest 78.6 9.5 7.8 4.1 11.9 2,287

82 (86) Wendland und Altmark 89.5 9.9 0.1 0.5 0.6 1,873

Summe alle Naturräume 47.5 25.5 2.7 24.3 27.0 125,300

Duttmann, R., Kuhwald, M., Horn, R., Saggau, P., 2024, in Vorb.
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Modellierung des aktuellen Bodenverdichtungsrisikos und der Befahrbarkeit mit SaSCiA
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Tageweise Vorhersage des Bodenverdichtungsrisikos und der Befahrbarkeit mit SaSCiA

Kuhwald, M., Dörnhöfer, K., Oppelt, N., Duttmann, R., Sustainability, 10 (5), 2018

Ambergau, 07.08.2016

kein Risiko
gering
moderat
hoch
sehr hoch
extrem hoch
nicht bewertet

Bodenverdichtungsrisiko
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Tageweise Vorhersage des maximalen Radlasteintrages (in kg) mit SaSCiA

Kuhwald, M., Kuhwald, K., Duttmann, R., Frontiers Env. Sci., 10, 823030, 2022

Juni 2017 Oktober 2017

Radlast (kg) Radlast (kg)

Juni 2018 Oktober 2018

Radlast (kg) Radlast (kg)
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Modellierung des Ackerverkehrs und der Feldverkehrsintensität mit FiTraM

Augustin, K., Kuhwald M., Brunotte, J., Duttmann, R., 2020
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Modellierte Fahrspurverläufe, Überrollungen und Lasteintragsdynamik

a) maximale Radlast

b) maximaler Kontaktflächen-

druck

7 Tonnen

173 kPa

1,1 Tonnen

118 kPa

Duttmann R., Augustin K., Brunotte J., Kuhwald, M., 2022

Augustin, K, Kuhwald, M,. Brunotte, J., Duttmann, R., 2019
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Überrollte Fläche beim Anbau von Silomais

Überrollte Fläche (Spurfläche) (%) Fläche mit > 4 

Überrollungen

(%)

Max. Anzahl an 

ÜberrollungenKernfeld Vorgewende
Gesamtes

Feld  

Primärbodenbearbeitung 54.5 71.8 59.0 5.5 21

Sekundärbodenbearbeitung 29.0 54.0 46.1 4.6 22

Säen 31.2 49.0 35.8 0.9 13

Spritzen, Düngen 5.0 8.8 6.0 0.4 8

Ernte (Hächsler) 29.0 54.0 35.4 0.8 14

Harvest (Transport des  

Ernteguts)
34.1 74.6 44.6 14.4 42

Gesamter Ernteverkehr (Ernte

und Transport)
44.2 85.9 54.9 34.2 44

Mulchen (Maisstoppeln) 29.5 49.7 34.7 1.4 13

Alle Arbeitsvorgänge 92.6 98.4 94.2 76.3 52

Duttmann, R., Augustin, K., Brunotte, J., Kuhwald, M., 2022
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Modellierung des Ackerverkehrs und der Verkehrsintensität mit FiTraM

Augustin, K, Kuhwald, M,. Brunotte, J., Duttmann, R., 2020

Kernfeld Vorgewende
kumulierte Anzahl an Überrollungen 

kumulierte Radlast (t) 

Überrollungen 
WW : Winterweizen
M    : Silomais
SB  : Zuckerrüben

Radlast (t)
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Erkennung befahrungsbedingter Wuchs- und Ertragsmuster mit UAV 

Zuckerrüben Silomais

Lindenstruth, F. et al., 2024, in Vorb.

PflanzenperformanzPflanzenperformanz

Duttmann, R., Augustin, K., Brunotte, J., Kuhwald, M., 2022
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10.03.2021 16.04.2021 09.06.2021

Detektion von Bodenverdichtungseffekten mit UAV in zeitlicher Differenzierung

- Der NDVI als Indikator für die Pflanzenentwicklung

NDVI-Werte

Steckel, S., 2024
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Kornerträge von Winterweizen auf befahrenen Böden und nicht befahrenen Böden im

Vergleich – Beispiel: Gülleausbringung März 2021 

Befahrung mit Tandem-Güllefass

Fassungsvolumen: 14 m3

Reifenbreite: 750 mm

Schleppschuhbreite 12 m

Steckel, S., 2024
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Besuchen Sie uns gerne in der Posterausstellung am SOILAssist-Stand!
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit !


