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Zusammenfassung  

Tritt Verdichtung infolge von Befahrung mit 

schweren Forstmaschinen ein, kann dies zu 

einer Beeinträchtigung oder irreversiblen 

Störung der ökologischen Bodenfunktionen 

führen. Die Verdichtungsgefährdung hängt 

vor allem vom Bodenzustand und der Bo-

denart ab, wobei locker gelagerte Böden, 

wie der untersuchte Kolluvisol, bei einer Be-

fahrung stärker zur Kompaktion neigen, als 

Profile mit höherer Lagerungsdichte 

(LÜSCHER et al. 2009: 6). Mit einer Boden-

verdichtung geht unter anderem eine Ver-

änderung der Porengrößenverteilung ein-

her. Der Spurtyp am Standort des unter-

suchten Referenzprofils – nach LÜSCHER et 

al. (2009) Spurtyp drei – zeichnet sich vor 

allem durch eine Gleisbettbildung mit einer 

Spurtiefe von ca. 20 cm aus (Abb. 1). Ent-

lang der Rückegassen ist zudem eine Än-

derung der Vegetationsgesellschaft erkenn-

bar (LAWA 2013: 4). Die Analysen – Korn-

größenbestimmung nach Köhn, Porengrö-

ßenverteilung und gesättigte Wasserleitfä-

higkeit – belegen, dass die durch Forstma-

schinen hervorgerufene Bodenverdichtung 

schwerwiegende Profilschäden verursacht 

hat. Anhand der Ergebnisse zur Trocken-

rohdichte (TRD) und zum Gesamtporenvo-

lumen (GPV) ist eine Verdichtung bis in Tie-

fen von 60 cm nachzuweisen. Eine verrin-

gerte Luftkapazität tritt bis in ca. 80 cm Tiefe 

auf. Untersuchungen zur gesättigten Was-

serleitfähigkeit unterstützen die Befunde. 

Die erkennbaren Schäden an der Gelände-

oberfläche gehen offensichtlich mit einer er-

heblichen Beeinflussung und irreversiblen 

Störung der ökologischen Bodenfunktionen 

im Bereich der Fahrspuren einher. 

Schlüsselworte: Forstmaschineneinsatz, 

Lössstandorte unter Forst, Bodenverdich-

tung, pF-Wert / Porenraumverteilung 

Einleitung 

Im Marxheimer Wald bei Hofheim a. Ts. 

wurden im Frühjahr 2013 bei feuchten Bo-

denverhältnissen Holzrückearbeiten mittels 

Harvester und Forewarder durchgeführt. 

Hierbei entstanden im Bereich der Fahrspu-

ren sichtbare Bodenbeeinträchtigungen. 

Untersuchungen im Rahmen einer Bachelo-

rarbeit (Skrybeck 2014), sollten klären, ob 

die visuell geschädigten Areale auch hin-

sichtlich der bodenphysikalischen Parame-

ter (u.a. GPV, TRD, Luftkapazität) von un-

verdichteten Profilbereichen zu unterschei-

den sind.  

 

 

 

 

 

 
 

Abb. 1: Fahrspuren in Rückegassen nach Forstmaschi- 

neneinsatz im Marxheimer Wald. 



Methodik 

Die Beprobung des untersuchten Profils 

(Kolluvisol über erodierter Pseudogley-Pa-

rabraunerde; Ah / M / II Sw-Bt / II Sd-Bt / II 

elCc; Abb. 5) erfolgte an einer Schürfgrube 

mit den Maßen (L) 2,50 m x (B) 3,50 m x (T) 

1,80 m (Abb. 2, 3, 4). Für die Untersuchun-

gen zur Porenraumverteilung (pF-Wert) und 

zur gesättigten Wasserleitfähigkeit (kf-Wert) 

wurden 136 (100 cm3) bzw. 64 (250 cm3) 

Stechzylinder gezogen und im bodenphysi-

kalischen Labor des Landesamtes für Berg-

bau und Geologie Rheinland-Pfalz (Mainz) 

analysiert. Die Laboranalytik orientierte sich 

an den pF-Stufen 1,4 / 1,8 / 2,0 / 2,5 / 4,2. 

Die Analysen zur gesättigten Wasserleitfä-

higkeit fanden im Labor des Instituts für 

Physische Geographie der Goethe-Univer-

sität Frankfurt am Main statt.  

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 2: Anlegen der Schürfgrube im Marxheimer Wald. 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 3: Durchführung der Stechzylinderbeprobung für 

die Porenraumverteilung (pF-Wert). 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 4: Verpacken der Stechzylinderproben in erschüt-

terungsgedämpfte Transportkisten.  

Ergebnisse und Diskussion 

Mittels der Untersuchungen konnten sowohl 

bei der TRD und dem GPV als auch bei der 

Luftkapazität Unterschiede zwischen dem 

verdichteten Bereich und dem unverdichte-

ten Referenzbereich festgestellt werden. 

Bei der TRD ist im unverdichteten Bereich 

mit der Tiefe eine Zunahme der Werte er-

kennbar, wobei der Wert von 1,5 g/cm3 in 

keinem Fall überschritten wird. In den ver-

dichteten Bereichen liegen fast alle Werte 

über diesem Wert. Vor allem der M-Horizont 

besitzt in 16-20 cm Tiefe mit 1,7 g/cm3 eine 

höhere TRD und weist somit einen hohen 

Grad der Verdichtung auf (Stufe 4 nach AD-

HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN 2005: 342).  

Bei der Betrachtung des GPV ist eine ähnli-

che Tendenz zu erkennen. Im unverdichte-

ten Profil der Schürfgrube verringert sich 

das GPV kontinuierlich von 58-Vol.-% im 

Ah-Horizont über 49 Vol.-% im M-Horizont 

(29-33 cm) auf 44,5 Vol.-% im II Sw-Bt-Ho-

rizont (70-74 cm Tiefe). In den verdichteten 

Bereichen liegen die Werte deutlich niedri-

ger und es sind Sprünge vorhanden. Im Ah-

Horizont beträgt das GPV 49 Vol.-%, ge-

genüber 37 Vol.-% im M-Horizont (16-20 cm 

Tiefe) bzw. 44 Vol.-% im II Sw-Bt-Horizont 

(42-46 cm Tiefe) und 41 Vol.-% im II elCc-

Horizont (Abb. 6). 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 5: Aufschlusswand des Kolluvisol-Profils im Marxheimer Wald (Hofheim a. Ts.). Die beprobten Bereiche sind weiß 

umrandet. 

 

Die Untersuchungen zur Luftkapazität (Vol.-

%) zeigen die größten Unterschiede zwi-

schen dem unverdichteten und verdichteten 

Bereich (Abb. 7). Für den unverdichteten 

Ah-Horizont wurde eine Luftkapazität von 

13,6 Vol.-% ermittelt. Im verdichteten Ah-

Horizont ist die Luftkapazität hingegen mit 

4,8 Vol.-% signifikant reduziert. Die größte 

Differenz weist abermals der M-Horizont 

auf, mit einer Luftkapazität von 18,7 Vol.-% 

im unverdichteten bzw. 3,6 Vol.-% im ver-

dichteten Profil. Auch im verdichteten II Sd-

Bt-Horizont liegt die Luftkapazität mit einem 

Wert von 1,3 Vol.-% deutlich unter dem des 

unverdichteten Bereichs.  

Der Vergleich der bodenphysikalischen Pa-

rameter TRD, GPV und Luftkapazität zeigt 

zweifelsfrei, dass die Rückearbeiten in den 

untersuchten Bereichen der Fahrgassen 

eine irreversible Bodenschädigung verur-

sacht haben. An der beprobten Stirnwand 

des untersuchten Aufschlussprofils ist die 

Zerstörung des Bodengefüges in den ver-

dichteten Bereichen auch optisch punktuell 

nachzuvollziehen. Haptisch machen sich 

zudem Unterschiede in der Bodenart be-

merkbar, welche im verdichteten Bereich 

stärker zu Tage treten.  

Schlussfolgerung  

Zusammenfassend kann eine irreversible 

Bodenverdichtung bis in ca. 80 cm Tiefe 

nachgewiesen werden. Dabei ist die TRD 

insbesondere im M-Horizont des verdichte-

ten Profils deutlich erhöht. Das GPV und die 

Luftkapazität nehmen im verdichteten Profil 

mit der Tiefe stark ab. Somit kann von einer 

nachhaltigen Störung des Systems Boden 

gesprochen werden, wobei die Bodenschä-

digung weitgehend irreversibel ist, da Bio-

turbation im Unterboden nicht vorliegt und 

der prognostizierte zukünftige Rückgang 

der Frosttage die natürliche Auflockerung 

der Bodenstruktur erschwert. Die Regene-

ration der Böden nimmt, wenn überhaupt, 

einen sehr langen Zeitraum in Anspruch. 

Am Untersuchungsstandort ist festzuhalten, 

dass die Durchforstung des Bestandes mit 

schweren Forstmaschinen zu einer signifi-

kanten Störung des bereits vor der Verdich-

tung anthropogen überprägten Profils und  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 6: Gesamtporenvolumen (Vol.-%) im unverdichteten (links) und im verdichteten Profil (rechts; Tiefenangaben in cm). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 7: Luftkapazität (Vol.-%) des unverdichteten (links) und des verdichteten Profils (rechts; Tiefenangaben in cm).

 

zu einer empfindlichen Beeinträchtigung 

der ökologischen Bodenfunktionen geführt 

hat. Aus Sicht des vorsorgenden Boden-

schutzes ist daher eine stärkere Sensibili-

sierung der Akteure für die Lebensgrund-

lage Boden erforderlich. Ziel muss es sein, 

eine Bodenverdichtung unter Wald und die 

damit verbundene Schädigung der pedoge-

nen Leistungsfunktionen durch den Einsatz 

von schweren Forstmaschinen zu vermei-

den. 
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