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Fahrspurtypen als Indikatoren für ökologische Effekte
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Spurtyp 2 (deutliche Graufärbung)

Forstrevier Le Mont Kt. VD  
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Ziel unserer Untersuchungen

• Untersuchung der Relevanz von Bodenverdichtungen für 
bodenphysikalische, -chemische und -biologische Eigenschaften

• Herleitung von Schwellenwerten für den praktischen Bodenschutz

• Nachweis von Wechselwirkungen zwischen bodenphysikalischen, -
chemischen und biologischen Eigenschaften

• Untersuchung des Regenerationspotentials nach Verdichtung
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Experiment
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Verteilung der Makroporen in 5-10 cm Tiefe



8

Wasser- und Gasleitfähigkeit in 5-10 cm Tiefe
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Energiegewinn während der Oxidation von Glukose unter 
Reduktion verschiedener Elektronenakzeptoren im Boden
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DNA profiling: Veränderung bakterieller Gemeinschaften, 
Vergleich von Spurtypen (Heiteren)
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Entwicklung Methan produzierender 
Mikrobengemeinschaften nach Befahrung
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Methanmessung in Heiteren
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Häufigkeit Methan produzierender Mikroben in 
Abhängigkeit der Zeit nach dem Befahren 

Frey 2017, Bodenbericht Bern; Versuchsfläche Heitere-Säget Kt. BE; Häufigkeiten mittels spezifischem, funktionellem Markergen mcrA; Fehlerbalken: Standardfehler des Mittelwertes
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Häufigkeit Methan produzierender Mikroben 10 und 11 
Jahre nach der Befahrung
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Resistenz und Resilienz des Waldboden-Mikrobioms

Hartmann, M., Niklaus, P.A., Zimmermann, S., Schmutz, S., Kremer, J., Abarenkov, K., Lüscher, P., Widmer, F., Frey, B., 2014: Resistence and resilience of the forest soil microbiome to 
logging-associated compaction. The ISME Journal 8: 226-244.

o Abundanz reduziert (mehr grüne als rote Knoten)
o Diversität erhöht
o Zusammensetzung (Struktur) stark verändert
o Pilze weniger resistent und resilient als Bakterien
o Tonige Böden weniger resistent und resilient als sandige Böden
o Die stärksten Effekte in Böden wo aufgrund von Verdichtung/ 

Vernässung die Wasser- und Luftleitfähigkeit unterhalb 10% des 
Ausgangswertes zurückging

o Der maximale Effekt wurde 6-12 Monate nach Befahrung 
festgestellt

o Bakterien, die zur anaeroben Respiration fähig sind (v.a. Schwefel-, 
Sulfat- und Metall-reduzierende Proteobacteria und Firmicutes) 
sind vor allem mit verdichteten Böden assoziiert

o Die Verdichtung reduziert Ektomykorrhizen, fördert aber saprobe
und parasitische Pilze

o Mikrobielle Gemeinschaften: Resilienz nach 4 Jahren in schwach 
verdichteten Böden (aber  nicht in stark verdichteten)
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Schlussfolgerungen



keine negativen Veränderungen:
Spurtyp 1

negative Veränderungen:
Spurtyp 2 oder 3

limitierte Beeinträchtigung, 
vernachlässigbar:

Spurtyp 2

erhebliche Beeinträchtigung: 
Spurtyp 3

Bodenschaden mit 
Regenerationspotential 
(standortsspezifisch)

nachhaltiger Bodenschaden
langfristige Veränderungen

keine schwerwiegenden ökologischen Veränderungen ökologischer Schaden

Ökologische Beurteilung von Spurtypen
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