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Zusammenfassung 

Im Rahmen von Holzerntemaßnahmen werden immer größere Maschinen einge-

setzt. Hohe Maschinengewichte, häufige Überfahrten und dazu teilweise Bearbei-

tungszeiten während ungünstigen Witterungsbedingungen führen immer häufiger 

dazu, dass auf der Feinerschließung in Form von Rückegassen die Bodenstruktur 

stark geschädigt wird. Damit sind die dauerhafte Funktionstüchtigkeit und die techni-

sche Befahrbarkeit nicht immer gewährleistet, gehen teilweise sogar verloren. 

Um die Bodenschäden möglichst gering zu halten, wurde mit der „Feinerschlie-

ßungsrichtlinie“ von 2003 ein erstes Mittel geschaffen, nach dem gewisse Standards 

eingehalten werden müssen. In der 2012 hervorgebrachten „Rückegassen-

Konzeption“, die als Erweiterung der „Feinerschließungsrichtlinie“ angesehen werden 

kann, wurde erstmals ein Grenzwert von 40 cm bezüglich der Tiefe der Fahrspuren in 

Rückegassen festgesetzt. Um diese Vorgabe einhalten zu können, muss arbeits-

technischen und arbeitsorganisatorischen Regeln besondere Beachtung geschenkt 

werden. 

Während in jüngeren Beständen oft noch genügend Reisig- und Gipfelmaterial auf 

der Rückegasse als Matratze zur Aufnahme der Maschinegewichte vorhanden ist, 

nimmt dieses Material mit steigendem Alter der Bestände ab. Idee des Forstlichen 

Maschinenbetriebs Schrofel war es deshalb, durch eine Bepflanzung und die damit 

einhergehende Durchwurzelung von Rückegassen in älteren Beständen ein weiteres 

Instrument zu schaffen, mit dem Bodenschäden minimiert werden können. Um dies-

bezüglich bestmögliche Ergebnisse zu erhalten, wurde im Rahmen dieser Bachelor-

arbeit ein Konzept erstellt, mit dem Rückegassen bepflanzt beziehungsweise einge-

sät werden sollen. 

Hauptziel war es, offensichtlich geeignete Pflanzen herauszufinden. Durch einen 

Pflanzabstand, der ein Ineinandergreifen der Wurzeln über einen Durchforstungs-

Zeitintervall von sieben bis acht Jahren gewährt, soll eine Art „Wurzelmatratze“ ge-

schaffen werden. 

Das entwickelte Konzept soll mit sechs verschiedenen Pflanzen auf insgesamt 40 

unterschiedlichen Versuchsflächen umgesetzt werden. Diese Flächen wurden dazu 

vorab möglichst genau vermessen und charakterisiert. 

Im Moment können bezüglich der Wirkungen und Effekte einer Bepflanzung auf die 

Erhaltung der technischen Befahrbarkeit noch keine Aussagen getroffen werden. Mit 

großem Interesse werden die Ergebnisse der Auswertungen in sieben bis acht Jah-

ren erwartet. 
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Abstract 

Within the harvesting of wood, more and more larger machines are used. High 

weights of machines, frequent crossings, as well as partial processing times during 

unfavorable weather conditions, often lead in damaging the soil structure on logging 

trails. Thereby the permanent functionality and the technical trafficability aren`t al-

ways guaranteed and partially get lost. 

To keep the damages on soil as low as possible, with the 

“Feinerschließungsrichtlinie” from 2003 a first tool was created, which obligate to 

comply with certain regulations. In the 2012 created “Rückegassen-Konzeption”, 

which can be seen as an extension of the “Feinerschließungsrichtlinie”, a limit of 40 

cm of the depth of the traffic line was established for the first time. To comply with 

this guideline, careful attention must be given to work technique and labor organiza-

tion. 

While in younger forests often still enough brushwood and material of the treetop is 

available to absorb the weights of the machines as kind of mattress on the logging 

trail, this substances decrease within the increasing age of the woods. Therefore the 

idea of the Forstlicher Maschinenbetrieb Schrofel was, to create an instrument to 

minimize soil damages by a planting and the thereby connected root penetration of 

logging trails. In order to achieve best possible results, it was the task of this bachelor 

thesis to construct a concept to plant or to sow logging trails. 

The main purpose was, to figure out obviously qualified plants. By cultivate them in a 

distance, which guarantees a meshing of the roots by an interval of seven to eight 

years of thinning, a kind of root-mattress shall be created. 

The generated concept shall be implemented with six different plants on 40 different 

test areas. 

At the moment, no statements about the effects and consequences on the technical 

trafficability by a planting can be taken. The results of the analysis in seven to eight 

years are expected with big interests. 
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1. Einleitung 

Ungefähr ein Drittel der Fläche Deutschlands ist mit Wald bewachsen. Waldböden 

erhalten in Anbetracht steigender Nutzung von nicht mit Wald bestockten Böden 

durch Besiedlung, landwirtschaftliche oder industrielle Nutzung und durch den Stra-

ßenbau einen immer größer werdenden Stellenwert. Als größtenteils noch naturna-

hes Ökosystem haben sie wichtige Funktionen wie Ausgleichs-, Puffer- und Spei-

cherwirksamkeiten. Deshalb gilt es, ihm Rahmen einer ordnungsgemäßen Forstwirt-

schaft, den Waldboden besonders zu schützen. Kritik wird meistens bezüglich hoch-

mechanisierter Holzerntemethoden angebracht, da dort große und schwere Maschi-

nen verwendet werden, die den Boden nachhaltig schädigen. Hohe Maschinenge-

wichte, häufige Überfahrten und aus bodenkundlicher Sicht Bearbeitungszeitpunkte 

zur Unzeit erhöhen die ungünstigen Wirkungen dieser Beanspruchung (vgl. EBEL 

(2006) S. 16). Durch die zunehmende Forderung der Industrie, nahezu über das 

ganze Jahr frisch eingeschlagenes Holz zu erhalten, werden die Böden zu allen Jah-

reszeiten befahren. 

Die Befahrung von Waldböden mit Forstmaschinen findet mittlerweile seit fast 60 

Jahren statt. Unterdessen hat sich die Technik der Holzerntemaschinen immer wei-

terentwickelt. So wurde 1955 noch die Hälfte des Holzes mit Pferden, die andere 

Hälfte mit leichten landwirtschaftlichen Schleppern gerückt, wobei jeder geerntete 

Stamm direkt im Bestand angefahren wurde. Bereits 1965 wurden ungefähr 80 % 

des Holzes mit Universalschleppern und landwirtschaftlichen Schleppern zur Wald-

straße gebracht. Wiederum zehn Jahre später begannen sich Feinerschließungs-

netzwerke zu behaupten. Die Holzbringung erfolgte mit schweren landwirtschaftli-

chen Schleppern, wobei diese bereits mit Seilwinden ausgerüstet waren. Ab unge-

fähr den 1980ern wurde fast 100 % des Holzes mit Maschinen gerückt, wobei Forst-

spezialschlepper immer mehr an Bedeutung gewannen. Auch erste Harvester und 

Forwarder wurden eingesetzt. Ab diesem Zeitpunkt nahmen die Bodenschäden zu. 

Ab Anfang der 1990er etablierten sich Harvester und Forwarder aufgrund der erfolg-

ten Sturmholzaufarbeitung von „Vivian“ und „Wiebke“. Die Größe der Maschinen 

nahm dabei immer mehr zu. Forstleute begannen derzeit, sich mit der Bodenschutz-

problematik zu beschäftigen, wobei auch Zertifizierungsdiskussionen auftraten. Un-

gefähr seit der Jahrhundertwende sind Harvesterhiebe immer stärker zum Standard 

geworden. Außerdem erfolgen seither Zertifizierungen. Rechtliche Regelungen wie 

beispielsweise das Bundes-Bodenschutzgesetz oder das Bundesnaturschutzgesetz, 

die den Gegenstand „Boden“ schützen, wurden erlassen. Mittlerweile arbeiten diese 

Maschinen in fast allen Hanglagen und bis ins Starkholz (vgl. HAMBERGER (2003) 

S. 33 ff. und EBEL (2006) S. 16 ff.).  
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Durch das Befahren von Waldböden mit Forstmaschinen kommt es zu Bodenverdich-

tungen. Dabei wird die Bodenstruktur in verschiedener Weise geschädigt und Holz-

rückewege sehen teilweise durch tiefe Fahrspuren unästhetisch aus. Die Erhaltung 

einer nachhaltigen Bodenfruchtbarkeit wird zunehmend als wichtige Aufgabe der 

Forstwirtschaft angesehen. Auch die Bevölkerung nimmt aufgrund des wachsenden 

Umweltinteresses die Holzerntemaßnahmen immer bedenklicher wahr. Viele Forst-

betriebe und Landesforstverwaltungen drängen deshalb darauf, Holzerntemaßnah-

men bodenpfleglich durchzuführen (vgl. EBEL (2006) S. 17 f.). Auch durch Hand-

lungsempfehlungen, Richtlinien, Konzepte, Formierung von Projekten und Projekt-

gruppen sowie durch verschiedenste Fortbildungsmöglichkeiten und Tagungen soll 

der Boden beim Forstmaschineneinsatz geschont werden. 

 

1.1. Zielsetzung der Arbeit 

Während im Schwachholz, d.h. in jüngeren Beständen, meistens noch genügend 

Ast- und Gipfelmaterial auf der Rückegasse vorhanden ist, das die Maschinenge-

wichte in Form einer Reisigmatratze aufnimmt, sinkt der Anteil dieser Unterlagen auf 

den Rückegassen mit der Anzahl an erfolgten Holzerntemaßnahmen und zuneh-

mendem Alter. 

Absicht dieser Arbeit ist es, ein Konzept zu entwickeln, nach dem Rückegassen in 

älteren Beständen mit offensichtlich geeigneten Pflanzen bepflanzt werden sollen. 

Die Bepflanzung und die damit einhergehende Durchwurzelung des Bodens sollen 

dafür sorgen, dass die technische Befahrbarkeit der Gassen durch die Ausbildung 

einer Wurzelmatratze erhalten bleibt. Es soll deshalb ein weiteres Instrument ge-

schaffen werden, mit dem Bodenschäden in Rückegassen minimiert werden können. 

Die praktische Umsetzung des Konzepts wird durch die Beschäftigten des Forstli-

chen Maschinenbetriebs Schrofel erfolgen. 

Um der Zielsetzung der Arbeit gerecht zu werden, wurden zu Beginn forschungslei-

tende Fragen festgelegt. Diese sollen im Rahmen dieser Arbeit geklärt werden: 

1. Was sind Rückegassen und warum sollen diese bepflanzt werden? 

2. Welche Eigenschaften müssen Pflanzen haben, damit sie für eine Bepflan-

zung von Rückegassen geeignet sind?  

3. Welche Pflanzen sind auf der Grundlage theoretischer Betrachtungen geeig-

net? 

4. Wie kann die Bepflanzung effektiv, d.h. erfolgreich und möglichst kostengüns-

tig, durchgeführt werden? 

5. Welche rechtlichen Grundlagen müssen beachtet werden? 
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2. Stand des Wissens 

Die Arbeit tangiert mehrere wissenschaftliche Bereiche und baut auf diesen auf. Das 

für die Arbeit relevante Wissen und bereits bekannte Erkenntnisse sollen im Folgen-

den erläutert werden. 

 

2.1. Tangierte Themenbereiche 

Der Themenbereich dieser Arbeit lässt sich nur schwer auf einen Themenkomplex 

eingrenzen. Betroffene Bereiche sind die Forsttechnik, der Umweltschutz, insbeson-

dere der Boden- und Naturschutz sowie die Botanik bei der Auswahl zur Bepflanzung 

geeigneter Pflanzen. Weiterhin soll ein bereits bestehendes Projekt in der Schweiz 

vorgestellt werden, bei dem Rückegassen bepflanzt wurden. 

Im Mittelpunkt dieser Arbeit stehen die „Richtlinie zur Feinerschließung“ vom Juli 

2003 sowie das „Konzept zur Sicherstellung der dauerhaften Funktionsfähigkeit von 

Rückegassen“ vom 11.04.2012. 

Zunächst soll geklärt werden, was unter Bodenverdichtung zu verstehen ist, was ge-

nau Rückegassen sind und wie sich die technische Befahrbarkeit definiert. 

 

2.2. Bodenverdichtung 

Unter Bodenverdichtung versteht man eine Veränderung des Bodengefüges. Sie 

zeigt sich dergestalt, dass das Poren- und Hohlraumsystem des Bodens in seiner 

Funktion verändert wird. 

Unter Bodengefüge versteht man dabei die räumliche Struktur und Anordnung von 

festen organischen sowie mineralischen Elementen des Bodens als auch die Hohl-

räume, die sich zwischen diesen befinden. Von der Beschaffenheit des Bodengefü-

ges hängt die Anzahl und die Gestalt der Hohlräume ab und beeinflusst damit den 

Lufthaushalt, die Wärme- und Wassermenge, die Nährstoffversorgung, die Gefahr 

der Erosion sowie die Durchwurzelbarkeit des Bodens. Die genannten Faktoren be-

einflussen wiederum die Qualität des Standorts, wozu auch ein Vorhandensein wich-

tiger Bodenorganismen zählt (vgl. LANDESAMT FÜR UMWELT, NATURSCHUTZ 

UND GEOLOGIE MECKLENBURG-VORPOMMERN (2003) S. 12 und IRSLINGER 

(2011) S. 17 ff.). 

Zu den anthropogenen Ursachen von Bodenverdichtung gehören durch Maschinen 

verursachte Druck- und Scherkräfte. Das führt zur eigentlichen Bodenverdichtung 

und zu Scherbrüchen. Unter einem Scherbruch versteht man dabei, dass der Boden 

durch die von der Maschine ausgeübten Kräfte weggleitet und dabei die Struktur de-
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formiert wird. Die Bodenteilchen kommen sich gegenseitig näher, wodurch sich die 

Vernetzung der Bodenporen verringert und die Beschaffenheit des Bodens zu einem 

Plattengefüge verwandelt wird (vgl. IRSLINGER (2011) S. 21). 

Bei einer eigentlichen Verdichtung mehrt sich der Anteil fester Substanz im Verhält-

nis zum Bodenvolumen, weil das Porenvolumen abnimmt. Die Lagerungsdichte 

nimmt zu. Das Wasser in den Poren trägt zu einer Steigerung dieses Vorgangs bei, 

da es die Wirkung eines Gleitmittels für die Bewegung der Bodenpartikel hat. Auf 

Grund dessen sind Böden im feuchten Zustand wesentlich anfälliger gegen Verdich-

tung als im trockenen Zustand (vgl. LANDESAMT FÜR UMWELT, NATURSCHUTZ 

UND GEOLOGIE MECKLENBURG-VORPOMMERN (2003) S. 12 und IRSLINGER 

(2011) S. 22).  

Als anfällig gegenüber einer Verdichtung gelten alle Böden, sogar Sandböden. Sand- 

und Schluffböden sind eher durch eine Erhöhung der Lagerungsdichte gefährdet, 

wogegen bei Tonböden vor allem die Bodenstruktur geschädigt wird. Zusammenfas-

send kann gesagt werden, dass die Strukturschädigung des Bodens als genauso 

bedenklich anzusehen ist wie die Bodenverdichtung im eigentlichen Sinn (vgl. IR-

SLINGER (2011) S. 22 f.). 

 

 

2.3. Definition Rückegasse 

Nach Landeswaldgesetz gilt als Wald „jede mit Forstpflanzen (Waldbäume und 

Waldsträucher) bestockte Grundfläche“ (§ 2, Absatz 1 LWaldG). Dazu zählen glei-

chermaßen „kahlgeschlagene oder verlichtete Grundflächen, Waldwege, Waldeintei-

lungs- und Sicherungsstreifen, Waldblößen und Lichtungen, Waldwiesen, Wild-

äsungsplätze sowie Holzlagerplätze“ (§ 2, Absatz 2 LWaldG) und damit auch die 

Feinerschließung in Form von Rückegassen. 

Abbildung 1: Porenraumverteilung eines 
nicht verdichteten Bodens (Quelle: Eigene 
Darstellung in Anlehnung an LUNG (2003) S. 
13) 

Abbildung 2: Porenverteilung eines verdich-
teten Bodens (Quelle: Eigene Darstellung in 
Anlehnung an LUNG (2003) S. 13) 
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In der „Richtlinie der Landesforstverwaltung Baden-Württemberg zur Feinerschlie-

ßung von Waldbeständen“ vom Juli 2003 werden unter anderem Rückegassen an 

sich und Grundsätze zur Anlage und zur Erhaltung derselben definiert. Als Erweite-

rung dieser Richtlinie kann das „Konzept zur Sicherstellung der dauerhaften Funkti-

onsfähigkeit von Rückegassen für den Landesbetrieb ForstBW“ vom 11.04.2012 an-

gesehen werden. Die Definitionen und Rahmenbedingungen dieser beiden Vorschrif-

ten bezüglich Rückegassen werden im Folgenden erläutert. 

 

2.3.1. Festsetzungen in der Feinerschließungsrichtlinie 

Das Wissen über ökologische Probleme, die Erfordernis der Wirtschaftlichkeit, neue 

Techniken sowie die kritische Betrachtung der Bevölkerung bezüglich Wald und 

Forstwirtschaft haben die Landesforstverwaltung Baden-Württemberg dazu verpflich-

tet, Schäden an Boden und Bestand möglichst zu umgehen. Dazu wurden in der 

Feinerschließungsrichtlinie gewisse Richtmaße und Standards entwickelt und einge-

führt, die es einzuhalten gilt. Sie soll also dem Ressourcenschutz und damit dem Bo-

denschutz sowie der Dauerhaftigkeit der Standorte dienen (vgl. FVA (2003 b) S. 1). 

Die Feinerschließungsrichtlinie sieht vor, dass die Feinerschließung bzw. die Feiner-

schließungsnetze und –linien die nachhaltige Nutzung von Holz in Form einer Ar-

beitsfläche für die Holzerntemaßnahmen garantieren. Sie schaffen die Vorausset-

zung dafür, dass keine flächige Befahrung von Waldbeständen erfolgt und dienen 

somit einem den Boden schonenden Holzrücken und einer bestandesschonenden 

Bewirtschaftung von Wäldern. Außerdem haben sie eine gliedernde Funktion, indem 

sie Abteilungen und Bestände unterteilen. Zur Feinerschließung gehören sowohl 

Seiltrassen und Rückegassen als auch Maschinenwege (vgl. FVA (2003 a) S. 1 f.). In 

dieser Arbeit wird jedoch nur auf Rückegassen eingegangen. 

Bei Rückegassen handelt es sich um von Bestockung freie, maximal vier Meter brei-

te, nicht befestigte Linien. Die Breite von vier Metern beinhaltet sowohl die Fahrspu-

ren als auch Platz am Rand, der zum Manövrieren benötigt wird. Sie werden in be-

fahrbarem Gelände auf Dauer angelegt und sollen – allerdings nicht bei allen Witte-

rungen - von Forstmaschinen befahrbar sein und befahrbar gehalten werden. Außer-

dem werden sie erfasst und im Wald kenntlich gemacht, damit die Wiederauffindbar-

keit gewährleistet ist (vgl. FVA (2003 a) S. 1 i.V.m. FVA (2003 b) S. 2 f.). 

Durch die Befahrungsempfindlichkeit verschiedener Böden bzw. Substrate werden 

der Betriebsleitung entsprechende Vorgaben zu den Abständen der Rückegassen 

gemacht: 
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1. 20 m oder 40 m in Flachlagen (Ebene oder Hänge mit einer Hangneigung von 

kleiner als 30 %) mit Böden, die zum Teil unempfindlich, zum Teil empfindlich 

sind. Gassen mit einem Abstand von 20 m sind nur für die Erst- bzw. Zweit-

durchforstung zulässig. 

2. 40 m prinzipiell am Hang (Neigung von 30 % bis 40 %, als Maximum 45 %). 

3. zwischen 20 m und 40 m gemäß der Altbefahrung der Böden, wenn diese 

teilweise empfindlich, teilweise unempfindlich aber auch komplett unempfind-

lich sind. Bei einer 20 m-Erschließung auf empfindlichen Böden soll nur noch 

jede zweite Gasse benutzt werden (vgl. FVA (2003 a) S. 1 f.). 

Es soll jedoch eine Abkehr vom starren Einhalten der Rückegassenabstände stattfin-

den. Ökologische Gründe zwingen teilweise, die Abstände zu verändern, um Boden- 

und Bestandesschäden zu minimieren. So führen engere Gassenabstände zu einer 

bestandesschonenderen Aufarbeitung, weite Abstände zu bodenschonenderem Ein-

satz von Forstmaschinen. Aus ökonomischer Sicht sind enge Abstände zwischen 

den Rückegassen wiederum von Vorteil (vgl. FVA (2003 b) S. 4 f.). 

Größte Relevanz hat, die technische Befahrbarkeit der Gassen dauerhaft zu gewähr-

leisten, in Stand zu halten und unter Umständen wiederherzustellen (vgl. FVA (2003 

a) S. 3). In der Feinerschließungsrichtlinie wird beschrieben, dass für die Erhaltung 

der technischen Befahrbarkeit entscheidend ist, ob eine Gleisbildung entsteht. Die 

Betriebsleitung muss diesbezüglich sowohl organisatorische als auch erschließungs-

technische Varianten ausnutzen. Weiterhin sind bevorzugt, durch ihre Bauart oder 

Technik bedingt, bodenschonend arbeitende Forstmaschinen einzusetzen. Bauliche 

Vorkehrungen sollen so wenig wie möglich stattfinden. Eine in gewissem Umfang 

mögliche bauliche Maßnahme wäre z.B. die Befestigung der Einfahrt vom befestigten 

Weg in die Rückegasse. Auch im Falle einer Kalamität müssen die erwähnten Prinzi-

pien zur Befahrung verfolgt werden. (vgl. FVA (2003 a) S. 3). 

 

2.3.2. Erweiterungen in der Rückegassen-Konzeption 

Um die Waldböden zu erhalten, ist es Pflicht bei ForstBW, flächige Befahrung von 

Waldbeständen zu unterlassen und stattdessen das Befahren durch Forstmaschinen 

auf die Feinerschließung zu beschränken. Wichtigste Bedingung der Rückegassen-

Konzeption ist, die Funktionsfähigkeit von Rückegassen dauerhaft instand zu halten. 

Ziel ist aber auch, dass die dauerhafte Erkennbarkeit bzw. Wiederauffindbarkeit ge-

währleistet ist. Durch diese Festlegungen soll verhindert werden, dass Ausweichtras-

sen angelegt werden und somit kein schleichender Prozess von Waldbodenzerstö-

rung stattfindet (vgl. MLR (2012) S.3). 
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Vom Betrieb ForstBW sollen die definierten Standards und Ziele eingehalten werden, 

indem sowohl von technischen als auch organisatorischen Möglichkeiten Gebrauch 

macht wird. Da aber in den verschiedenen Regionen Baden-Württembergs verschie-

dene Voraussetzungen gegeben sind, sollte im Jahr 2012 ein Konzept für jede ein-

zelne Untere Forstbehörde entwickelt werden. Es ist bei allen Regelungen gewähr-

leistet, dass den Prinzipien der Zertifizierungsorgane PEFC und FSC Rechnung ge-

tragen wird (vgl. MLR (2012) S.4). 

Bei der Technik gehen die Bestrebungen in Richtung einer Verwendung von 6- und 

8-Rad-Maschinen, wobei auch noch der Einsatz von 4-Rad-Maschinen bei Einhal-

tung von gewissen Standards erlaubt ist. Außerdem wird der Verwendung von ver-

schiedensten Bändern Bedeutung zugesprochen (vgl. MLR (2012) S. 8 f.). 

Wie bereits erwähnt, sollen auch organisatorische Maßnahmen dazu führen, dass die 

Befahrbarkeit von Rückegassen erhalten bleibt. Dazu zählt eine bestmögliche Pla-

nung, damit die einzusetzenden Maschinen und die Zeitpunkte für Hiebsmaßnahmen 

auf empfindlichen Böden optimal ausgenutzt werden (vgl. MLR (2012) S. 10 ff.). 

Generell gilt ab dem 01.01.2014, dass der Grenzwert zur maximalen Tiefe von Fahr-

spuren bei 40 cm liegt. Die Tiefe bezieht sich dabei auf das Niveau des Waldbodens. 

Jeweils vor und nach der Hiebsmaßnahme wird die Beschaffenheit der Gassen visu-

ell begutachtet und im Arbeitsauftrag vermerkt (vgl. MLR (2012) S. 7). 

 

2.3.3. Zertifizierungs-Standards in Bezug auf Rückegassen und die Einbringung 

von Pflanzen in den Wald 

In diesem Abschnitt soll kurz erläutert werden, welche Standards bei den beiden 

Wald-Zertifizierungssystemen PEFC (Programme for the Endorsement of Forest Cer-

tification Schemes) und FSC (Forest Stewardship Council) eingehalten werden müs-

sen. 

Beide Zertifizierungssysteme haben ähnliche Standards bezüglich der Feinerschlie-

ßung definiert. Sie zielen darauf ab, dass Rückegassen dauerhaft anzulegen sind 

und dauerhaft funktionstüchtig sein müssen. Die Gassen sind bei Holzerntemaß-

nahmen schonend und bodenpfleglich zu befahren (vgl. PEFC DEUTSCHLAND e.V. 

(2009) S.6 und FSC ARBEITSGRUPPE DEUTSCHLAND e.V. S. 18). 

 

2.4. Lichtverhältnisse auf Rückegassen 

Um eine erste Auswahl an geeigneten Pflanzen zu finden, war es nötig, sich mit den 

Standortseigenschaften auf Rückegassen zu beschäftigen. Als entscheidendes Krite-
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rium gilt neben den jeweiligen Bodeneigenschaften die am Waldboden angelangen-

de, pflanzenverfügbare Lichtmenge. 

Da Lichtmessungen aber nur wissenschaftlich aussagekräftig sind, wenn sie über 

mehrere Jahre hinweg erfolgen, sollen ergänzend zu den eigenen Lichtmessungen 

zusätzliche Vergleichswerte aus der Literatur herangezogen werden. Die dabei ge-

messenen Lichtmengen werden jeweils als relative Beleuchtungsstärke angegeben. 

Die Lichtmessgeräte messen die Lichtmenge dabei in der Einheit PAR (= 

photosynthetic active radiation). PAR bedeutet so viel wie „die für die Pflanzen zur 

Photosynthese nutzbare Strahlung“. Durch die gleichzeitigen Messungen mit aufei-

nander geeichten Messgeräten im Wald und im Freiland kann die relative Beleuch-

tungsstärke, die am Waldboden ankommt, berechnet werden. (vgl. EBRECHT (2005) 

S. 25 und ELLENBERG et al. (2001) S. 12). 

ELLENBERG stellt fest, dass über die Hälfte der Strahlung schon in den ersten drei 

bis fünf Metern der Kronen der Waldbäume absorbiert wird. Geschlossene Wälder 

lassen während der Belaubung nur 1-5 % der photosynthetisch aktiven Strahlung 

(PAR) und ca. 4-9 % der Globalstrahlung durch die Kronen bis zum Waldboden pas-

sieren. Als äußerst schattig sind Linden-, Buchen- und Hainbuchenwäldern anzuse-

hen. Sie weisen PAR-Lichtmengen zwischen 1-3 % auf. Als heller gelten Tannen- 

und Fichtenwälder, die in etwa 1,5-4 % des Lichtes am Boden ankommen lassen. 

Dahingegen weisen Hainbuchenwälder mit einem hohen Anteil an Eichen, haupt-

sächlich aber Birken-, Pappel-, Kiefer- und Eichenwälder Lichtdurchlasswerte von 5-

20 % auf. Als besonders dunkel gelten stammzahlreiche Jungbestände, egal welcher 

Baumart (vgl. ELLENBERG, LEUSCHNER (2010) S.88 f.). 

EBRECHT untersuchte in Höhe der Krautschicht die Beleuchtungsmenge auf frisch 

befahrenen Rückegassen im Solling und im Göttinger Wald. Die Rückegassen be-

fanden sich dabei in Buchen- und Fichtenwäldern. Es wurden sowohl jüngere Be-

stände, hauptsächlich aber Altbestände untersucht. Die Messungen erfolgten mit 

PAR-Sensoren, die - in einem Meter Höhe vom Boden aus gemessen - Aufnahmen 

gemacht haben. Die Erkenntnis daraus ist, dass die Beleuchtungssituationen auf den 

Gassen annähernd gleich schlecht sind wie im jeweiligen Bestand. Die relative Be-

leuchtung ist mit ca. 5 % immer noch gering. Die Rückegassen der Fichtenbestände 

sind aber mit ungefähr 15 % relativer Beleuchtung deutlich heller als die der Bu-

chenwälder. Dementsprechend gelangt auch im Bestandesinneren der Fichtenwälder 

mehr Licht zum Boden hindurch als in den Buchenwäldern (vgl. EBRECHT (2005) S. 

76). 
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2.5. Technische Befahrbarkeit 

Der Ausdruck „technische Befahrbarkeit“ stammt aus dem Bereich Militär und bedeu-

tet so viel wie, ob ein Fuhrwerk „durchdringen kann oder eben nicht“. Im Forst bedeu-

tet der Begriff, dass das Feinerschließungsnetz über die Umtriebszeit des Bestandes 

fortdauernd erhalten bleibt. Sind Rückegassen mit den derzeitigen Forstmaschinen 

wegen Gleisbildung nicht mehr passierbar, haben die Feinerschließungslinien die 

technische Befahrbarkeit verloren (vgl. FORBIG et al (2009) S. 14 und TMLNU 

(2008) S.3). 

 

2.5.1. Forsttechnische Befahrbarkeit 

Das KWF erweitert die Definition, indem es den Ausdruck an den Forstbereich an-

passt. Dementsprechend benutzt es den Wortlaut „Erhaltung der forsttechnischen 

Befahrbarkeit“, womit gemeint ist, dass das notwendige Rangieren auf den Gassen 

immer möglich ist und eine Erosion in Form von Bodenabtragung und Rillenentste-

hung möglichst vermieden wird. Außerdem sollen die ästhetischen Anforderungen 

der Waldbesucher befriedigt werden und eine etwaige zukünftige Sanierung in Be-

tracht genommen werden (vgl. FORBIG et al. (2009) S. 14). 

Um die forsttechnische Befahrbarkeit zu erhalten, verfahren Forstbetriebe nach zwei 

verschiedenen Überlegungen. Zum einen werden Grenzwerte festgelegt, deren 

Überschreitung untersagt ist, zum anderen gibt es die Strategie, dass Grenzsituatio-

nen von Beginn an gemieden werden (vgl. ERLER, BORCHERT (2010) S. 22). Zu 

Ersterem gibt es beispielsweise die Richtlinie „Bodenschutz und Holzernte“ von Thü-

ringen Forst oder aber das „Konzept zur Sicherstellung der dauerhaften Funktionsfä-

higkeit von Rückegassen für den Landesbetrieb ForstBW“ vom Ministerium für Länd-

lichen Raum und Verbraucherschutz Baden-Württemberg (MLR). Zu Zweiterem zäh-

len Instrumente, die prognostizieren, welche Maschinen mit welcher Bereifung usw. 

bei einem bestimmten Standort mit bestimmter Bodenfeuchtigkeit zu verwenden sind. 

Das Instrument ProFor hat diese Denkweise verbreitet (vgl. MATTHIES, ZIESAK 

(2003) S. 14). In den Ländern wird ihr zumeist aber durch Richtlinien genüge getan 

(vgl. ERLER, BORCHERT (2010) S. 22). 

An dieser Stelle ist auch das Forschungsprojekt der Abteilung Arbeitswissenschaft 

und Verfahrenstechnologie am Burckhardt-Institut der Fakultät für Forstwissenschaf-

ten und Waldökologie der Georg-August-Universität Göttingen „Druckverteilung auf 

Kontaktflächen unter Forstreifen“ oder „Pressure Allocation on Contact Areas under 

Forest Tires (PrAllCon)“ zu nennen, das von Herrn Prof. Dr. Heribert Jacke geleitet 

wird. Aus diesem Projekt ergibt sich für die Befahrung von trockenen Böden, dass bei 

Standardreifen die Auflast hauptsächlich auf eine in Fahrtrichtung gedehnte Ellipse 
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verteilt wird, wohingegen bei Niederquerschnittreifen eine bessere Druckverteilung 

erfolgt. Außerdem wird die Druckverteilung maßgeblich durch die Parameter Füll-

druck, Radlast, Profilierung und Nennbreite beeinflusst. Für die Befahrung weicher 

Böden konnte festgestellt werden, dass sich die Druckverteilung in Form einer Glo-

ckenfläche beschreiben lässt. Diese wird von den Größen Fülldruck, Auflast, Nenn-

breite und (in Fahrrichtung ermitteltem) Durchmesser des Rades bestimmt (vgl. 

http://www.kwf-

online.de/deutsch/information/ws_reifen/prallcon_praes_vorlage_jacke.pdf). Dem-

nach wurde ein Modell entwickelt, dass die Druckverteilung in Bezug auf diese Vari-

ablen prognostizieren lässt (vgl. EBEL (2006) S. 100). 

 

2.6. Botanik 

Im Bereich der Botanik gibt es weitreichende Erkenntnisse zu Pflanzen. So sind in 

der Literatur meistens ausreichend Informationen zu den Wurzeleigenschaften, den 

Standortsansprüchen, zur Verjüngung, Vermehrung und Anzucht vorhanden. Dazu 

werden Erkenntnisse zur Wiederaustriebs- und Stockausschlagsfähigkeit, zu einer 

etwaigen invasiven oder verjüngungshemmenden Ausbreitung sowie zum Lichtbe-

dürfnis beziehungsweise der Schattenverträglichkeit beschrieben. Dennoch sind z.B. 

zur Ausdehnung von Wurzeln bzw. dem Wurzelwachstum von Pflanzen in Rücke-

gassen wenige Erkenntnisse vorhanden. Deshalb werden Expertenmeinungen, wel-

che nicht bereits in Literaturform vorliegen, in Teilen der Arbeit erhebliche Bedeutung 

zugeschrieben. 

 

2.7. Gesetzlicher Rahmen des Bodenschutzes und des Naturschutzes in 

Bezug auf die Verletzung des Bodens auf Rückegassen und das Ein-

bringen von Pflanzen in den Wald 

Dem Schutz unserer Umwelt wird in den letzten Jahren immer mehr Bedeutung zu-

gewiesen. Da Wald und damit Rückegassen zur Umwelt gehören, soll in diesem Ab-

schnitt erklärt werden, inwiefern die Arbeit vom Bodenschutz betroffen ist. Weiterhin 

wird darauf eingegangen, was bei der Auswahl bzw. dem Einbringen von Pflanzen in 

forstwirtschaftliche Flächen zu beachten ist. 

Da es diesbezüglich sowohl Regelungen auf europäischer als auch auf nationaler 

Ebene gibt, soll zunächst kurz erklärt werden, in welcher Reihenfolge den Festset-

zungen Beachtung geschenkt werden muss. 

 

http://www.kwf-online.de/deutsch/information/ws_reifen/prallcon_praes_vorlage_jacke.pdf
http://www.kwf-online.de/deutsch/information/ws_reifen/prallcon_praes_vorlage_jacke.pdf
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2.7.1. Anwendungsvorrang zwischen Rechtssetzungen auf europäischer und nati-

onaler Ebene 

Sind konkurrierende Rechtsvorschriften zwischen nationaler und europäischer Recht-

festsetzungen vorhanden, so hat das Recht der Union prinzipiell Vorrang zur Anwen-

dung. Ferner gilt ein Umsetzungsverbot, wonach die jeweiligen Mitgliedsstaaten die 

Bestimmungen inhaltlich nicht umändern dürfen (vgl. ERBGUTH (2012) S. 159). 

Im Grundgesetz für die Bundesrepublik Deutschland ist in Artikel 72, Absatz 1 fest-

gesetzt, dass die Länder auf dem Gebiet der konkurrierenden Gesetzgebung Geset-

ze erlassen können, sofern und solange vom Bund die Gesetzgebungszuständigkeit 

nicht angewendet wird. Wenn der Bund seine Gesetzgebungszuständigkeit genutzt 

hat, können die Länder per Gesetz abweichende Vereinbarungen treffen über den 

Landschafts- und Naturschutz. Dies gilt jedoch nicht für die allgemeinen Naturschutz-

Grundsätze und die Artenschutz-Rechte (vgl. GG (2012) Artikel 72, Absatz 3, Num-

mer 2). 

 

2.7.2. Bodenschutz und Naturschutz 

Auf Ebene der EU gibt es derzeit keine Rechtsregelungen, die den primären Schutz 

des Bodens vorgeben. Es gibt nur Vorschriften, durch die der Boden indirekt ge-

schützt wird. Eine Kommission der EU hat jedoch im September 2006 einen Vor-

schlag für eine Richtlinie für den gemeinsamen Bodenschutz hervorgebracht (vgl. 

http://www.umweltbundesamt.de/boden-und-

altlasten/boden/bodenschutz/europa.htm). 

Bezüglich des Naturschutzes gibt es exakte Regelwerke auf Ebene der Europäi-

schen Union, wie die Richtlinie 92/43/EWG, die auch Fauna-Flora-Habitat (FFH-

Richtlinie) genannt wird. Ziel der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie ist es, wildlebende 

Arten und ihre Lebensräume zu schützen. Gemeinsam mit der Vogelschutzrichtlinie 

79/409/EWG bildet die FFH-Richtlinie das Schutzgebietsnetz Natura 2000. Dieses 

soll ebenso dem Schutz und der Erhaltung von Lebensräumen und Arten dienen, 

welche äußerst schützenswert sind (vgl. http://www.ffh-

gebiete.de/natura2000/grundlagen/). 

Veränderungen und Beeinträchtigungen durch Projekte, die ein Natura 2000-Gebiet 

erheblich stören und schädigen können, sind verboten (vgl. BNatschG (2013) § 33). 

Sie müssen zuvor auf Verträglichkeit überprüft werden (vgl. BNatschG (2013) § 35 

i.V.m. § 34, Absatz 1 und 2). Entsprechendes wird auch im Landesrecht geregelt 

(vgl. NatSchG (2009) § 36 ff.). 

http://www.umweltbundesamt.de/boden-und-altlasten/boden/bodenschutz/europa.htm
http://www.umweltbundesamt.de/boden-und-altlasten/boden/bodenschutz/europa.htm
http://www.ffh-gebiete.de/natura2000/grundlagen/
http://www.ffh-gebiete.de/natura2000/grundlagen/
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Bei einem Projekt, das ein FFH-Gebiet entweder von innerhalb oder von außerhalb 

des Gebiets schädigen könnte, muss deshalb vorweg eine FFH-Vorprüfung durchge-

führt werden. Diese stellt fest, ob mit einer erheblichen Verschlechterung eines Natu-

ra 2000-Gebiets zu rechnen ist. Führt diese FFH-Vorprüfung zu dem Ergebnis, dass 

das Projekt keine erheblichen Beeinträchtigungen mit sich bringt, ist eine tieferge-

hende FFH-Verträglichkeitsprüfung nicht nötig (vgl. 

http://www.bfn.de/0316_ffhvp.html). Dementsprechend ist ein gleiches Projekt in ver-

schiedenen Gebieten unterschiedlich zu beurteilen. Da viele Waldgebiete als solche 

Schutzgebiete eingestuft sind, muss den Vorschriften besondere Beachtung ge-

schenkt werden. 

Dem primären Schutz des Bodens auf Bundesebene widmet sich das Bundes-

Bodenschutzgesetz (BBodSchG). Zweck dieses Gesetzes ist es, die Bodenfunktio-

nen nachhaltig zu erhalten und gegebenenfalls wiederherzustellen. Dabei gilt es, 

schädliche Veränderungen des Bodens möglichst zu unterlassen, den Boden wieder 

in Stand zu setzen und vorsorglich Maßnahmen zu treffen, damit keine schädlichen 

Einflüsse auf den Boden entstehen (vgl. BBodSchG (2012) § 1). Das Gesetz gilt für 

forstwirtschaftliche Flächen jedoch nur dann, wenn im Bundeswaldgesetz sowie in 

den Wald- und Forstgesetzen der Länder nichts über die Einwirkungen auf den Bo-

den festgesetzt ist (vgl. BBodSchG (2012) § 3, Abschnitt 1, Punkt 6 i.V.m. BBodSchG 

(2012) § 2, Abschnitt 2, Punkt 3c). Das Landes-Bodenschutz und Altlastengesetz 

(LBodSchAG) regelt schließlich, dass die entsprechenden Behörden darüber zu wa-

chen haben, dass die Bestimmungen des Bundes-Bodenschutzgesetzes eingehalten 

werden (vgl. LBodSchAG (2009) §1). 

Für den allgemeinen Schutz der Natur ist das Bundesnaturschutzgesetz zuständig. 

Ziel des Naturschutzes in Deutschland ist es, „Natur und Landschaft […] so zu schüt-

zen, dass die biologische Vielfalt, die Leistungs- und Funktionsfähigkeit des Natur-

haushalts einschließlich der Regenerationsfähigkeit und nachhaltigen Nutzungsfä-

higkeit der Naturgüter sowie die Vielfalt, Eigenart und Schönheit […] von Natur und 

Landschaft auf Dauer gesichert sind“ (vgl. BNatschG (2013) § 1, Absatz 1). Unter 

Naturhaushalt versteht man dabei unter anderem den Boden und die Pflanzen sowie 

die Beziehungen zwischen diesen (vgl. BNatschG (2013) § 7, Absatz 1, Punkt 2).  

Nach § 5, Absatz 3 des Bundesnaturschutzgesetzes müssen Wälder, die forstwirt-

schaftlich genutzt werden, nachhaltig bewirtschaftet werden. Weiterhin ist es Pflicht, 

dass ein ausreichend großes Quantum an Forstpflanzen standortsheimisch ist. Ent-

sprechendes steht auch in § 12, Absatz 5 des Naturschutzgesetzes. Im Sinne des § 

40 BNatSchG müssen zweckmäßige Vorkehrungen getroffen werden, „um einer Ge-

fährdung von Ökosystemen, Biotopen und Arten durch […] Pflanzen nichtheimischer 

oder invasiver Arten entgegenzuwirken“ (vgl. BNatSchG (2013) §40, Absatz 1). 
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Auch auf Landesebene gibt es Regelungen. Nach § 12, Absatz 1 NatSchG führt die 

Forstwirtschaft zu einem erheblichen Maß dazu bei, dass Natur und Landschaft ge-

pflegt und erhalten werden. Außerdem dürfen gebietsfremde Pflanzen nicht in der 

freien Natur ohne Erlaubnis der Naturschutzbehörde freigesetzt werden, was aller-

dings nicht für die Anzucht von Pflanzen in der Forstwirtschaft gilt (vgl. NatSchG 

(2009) § 44, Absatz 1 i.V.m. NatSchG (2009) § 44, Absatz 1, Punkt 1). 

Schließlich ist noch zu beachten, dass in Wasserschutzgebieten teilweise einge-

schränkte Nutzungsbestimmungen gelten. Maßnahmen auf und an Rückegassen 

müssen deshalb in einem solchen Gebiet zunächst auf Verträglichkeit überprüft wer-

den. Genaueres regeln die jeweiligen Schutzgebietsverordnungen (vgl. WG (2012) § 

24 ff.). 

 

2.7.3. Bestimmungen im Bundeswaldgesetz und im Landeswaldgesetz Baden-

Württemberg 

Zweck des Bundeswaldgesetzes (BWaldG) ist es unter anderem, den Wald wegen 

seiner Essenz für die Bodenfruchtbarkeit, die Leistungsfähigkeit des Naturhaushalts 

und für den Wasserhaushalt zu erhalten, gegebenenfalls auszuweiten und die ord-

nungsgemäße Bewirtschaftung permanent sicherzustellen. Außerdem ist es Ziel, die 

Forstwirtschaft zu fördern (vgl. BWaldG (2010) § 1, Absatz 1 und 2). In § 1 des Lan-

deswaldgesetzes Baden-Württemberg (LWaldG) wird gleiches bestimmt, jedoch er-

gänzend dazu, dass die Pflanzen- und Tierwelt zu bewahren, gegebenenfalls aus-

zuweiten ist. Weiterhin gilt es, im Rahmen der forstlichen Rahmenplanung dafür Sor-

ge zu tragen, dass auf Holzerzeugungsstandorten die Bodenfruchtbarkeit bewahrt 

und gesteigert wird (vgl. LWaldG (2009) § 6, Punkt 3). Zudem sollen Wälder nachhal-

tig und pfleglich bewirtschaftet werden (vgl. LWaldG (2009) §12). Dazu zählt beson-

ders stark, dass die Bodenfruchtbarkeit und der Boden erhalten bleiben und die Nut-

zungen pfleglich vorgenommen werden (vgl. LWaldG (2009) § 14, Absatz 1, Punkte 

1 und 7). 

Wie bereits erwähnt, ist es auch Zweck des Landeswaldgesetzes, dass die Pflan-

zenwelt nachhaltig gehütet wird (vgl. LWaldG (2009) § 1, Punkt 1). Zu der pfleglichen 

Bewirtschaftung des Waldes zählt besonders, „der Gefahr einer erheblichen Schädi-

gung des Waldes durch […] pflanzliche Forstschädlinge vorzubeugen […] und pflanz-

liche Forstschädlinge rechtzeitig und ausreichend zu bekämpfen […]“ (LWaldG 

(2009) § 14, Absatz 1, Punkt 4 und 5). Außerdem soll der einheimischen Pflanzen-

welt ein angemessener Lebensraum bewahrt bleiben (vgl. LWaldG (2009) § 22, Ab-

satz 2, Satz 3). 
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Besondere Bestimmungen gibt es für geschützte Waldgebiete. Demnach sind 

Schutzwälder definiert als Bodenschutzwald, Biotopschutzwald oder Schutzwald ge-

gen schädliche Umwelteinwirkungen (vgl. LWaldG (2009) § 29, Absatz 1). Den ge-

nauen Regelungen zur Bewirtschaftung dieser Wälder muss Beachtung geschenkt 

werden. So ist beispielsweise der Bodenschutzwald so zu bewirtschaften, dass eine 

ausreichende, standortsgerechte Bestockung bewahrt bleibt (vgl. LWaldG (2009) § 

30, Absatz 2). 

 

2.8. Regeneration verdichteter Böden durch Bepflanzung mit Vorwald-

baumarten 

Auf Grund dessen, dass nach Sturm „Lothar“ die Räumungsarbeiten zu Spuren, teil-

weise sogar zu Schäden am Boden geführt haben, startete die Eidgenössische For-

schungsanstalt für Wald, Schnee und Landschaft (WSL) den Versuch, Bodenverdich-

tungen durch die Bepflanzung mit Schwarzerle unter Fahrspuren zu regenerieren. 

Erste Ergebnisse haben sich bereits herausgestellt (vgl. MEYER et al. (2011) S. 40). 

 

2.8.1. Bepflanzung von Rückegassen mit Schwarzerle und Korbweide 

Auf drei „Lothar“-Flächen erforscht die WSL den Einfluss der Durchwurzelung von 

pflanzli-

chen Hel-

fern auf 

die Rege-

neration 

des Bo-

dens. Die 

Versuchs-

flächen 

befinden 

sich dabei 

in Wald-

meister-

Buchen-

wald-Gesellschaften im Schweizer Mittelland in drei verschiedenen Kantonen (vgl. 

MEYER et al. (2011) S. 41). 

So wurden im Jahr 2003 Fahrspuren des Typs 3 nach der Typisierung von LÜ-

SCHER et al. (2008)  bepflanzt. Demnach handelt es sich um Gassen, deren Spurtie-

Abbildung 3: Fahrspur Typ 3 (li.) und Schwarzerlen-Bepflanzungen mit und ohne Kom-
postauffüllung (re.); Quelle: MEYER et al. (2011) S. 40; Foto: R. Köchli 
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fen größer als 10 cm sind, diese sich bis in den Unterboden erstrecken und dazu 

deutliche Aufwölbungen an der Seite auftreten (vgl. LÜSCHER et al. (2009) S. 5). 

Gepflanzt wurden zweijährige Schwarzerlensetzlinge (Alnus glutinosa) und Korbwei-

denstecklinge (Salix viminalis). In einer Variation wurden die Spurrillen vor der Be-

pflanzung mit Kompost aufgefüllt. Weiterhin wurden im direkt benachbarten Gebiet 

Referenzflächen ausgesucht (vgl. MEYER et al. (2011) S. 41 f. und LÜSCHER et al. 

(2008) S. 11 f.). 

Alle nachfolgenden Zahlen beziehen sich auf die Dauer zwischen dem Jahr 2003 

und der Veröffentlichung der Ergebnisse 2010. Ausführliche Untersuchungen zum 

Wurzelraum wurden im Jahr 2009 in die Wege geleitet (vgl. MEYER et al. (2011) S. 

40 ff.). 

 

2.8.2. Ergebnisse und Untersuchungen der bepflanzten Rückegassen 

Insgesamt sind die Korbweiden in Bezug auf das Höhenwachstum schlechter als die 

Schwarzerlen gewachsen. Die Schwarzerlen konnten sich erfreulich gut etablieren. 

Es konnte zudem festgestellt werden, dass auf 

Grund dessen, dass die Schwarzerle eine Pio-

nierbaumart ist, welche auch in vernässten und sauerstoffarmen Böden ordentlich 

wächst, die Exemplare in den Rückegassen sogar um einiges besser gewachsen 

sind als jene auf den unbefahrenen Böden der angelegten Vergleichsflächen (vgl. 

MEYER et al. (2011) S. 42 und LÜSCHER et al. (2008) S. 11). 

Abbildung 5: Wachstum von Schwarzerlen (Quelle: 
MEYER et al. (2011) S. 41) 

Abbildung 4: Vergleich der Bepflanzung 
von Rückegassen mit Schwarzerle (li.) und 
Korbweide (re.); Stand: März 2007 (Quelle: 
LÜSCHER et al. (2008); Foto: R. Köchli) 
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Auch die Wurzelentwicklungen wurden untersucht. Dabei wurde festgestellt, dass die 

Korbweiden analog zu ihrem kleinen Wachstum an der Oberfläche ein schwach aus-

geprägtes Wurzelwerk entwickelten, das entwe-

der überhaupt nicht oder nur durch eine Pfahl-

wurzel in die Verdichtung eingedrungen ist. Da-

hingegen haben alle Schwarzerlen die verdichte-

ten Rückegassen durchwurzelt und dies bis zu 

einer Tiefe von über 80 cm. Die Hauptwurzel-

masse entwickelte sich bei einer Tiefe bis ca. 20 

cm im Oberboden. Zwischen 20 und 40 cm Bo-

dentiefe war der Anteil der Wurzelmasse deutlich 

geringer. Dort entwickelte sich nicht einmal ein 

Drittel der Gesamtwurzelmasse (vgl. MEYER et 

al. (2011) S. 42). 

Mit Kompost gefüllte 

Fahrspuren wiesen grö-

ßere Ausdehnungen der 

Schwarzerlenwurzeln auf. 

Die darin gebildete Wur-

zelmasse war um fast 50 

% größer als in den Gas-

sen ohne Kompost (vgl. 

LÜSCHER et al. (2008) 

S. 12). 

Insgesamt vergrößerte 

sich das Boden-

Porenvolumen, wodurch 

sich die Lagerungsdichte 

verringerte zwischen 20 

und 30 cm Tiefe von 1,72 

g/cm3 in 2003 auf 1,63 

g/cm3 in nichtbepflanzen 

Fahrspuren, auf 1,57 

g/cm3 in mit Erlen be-

pflanzten Gassen ohne 

Humus und auf 1,45 

g/cm3 in Gassen mit Er-

len und Kompost. Das 

Abbildung 6: Bis 50 cm Tiefe sichtbare 
Durchwurzelung einer Fahrspur ohne 
Kompost durch Schwarzerle (Quelle: 
MEYER et al. (2011), S. 42); Foto: C. Meyer 

Abbildung 7: Anteil der Boden-Grobporen, Versuchsfläche Messen 
(Quelle: MEYER et al. (2011), S. 43) 

Abbildung 8: Luftleitfähigkeit im unterschiedlichen Bodentiefen; Ver-
suchsfläche Messen (Quelle: MEYER et al. (2011), S. 43) 
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entspricht in nichtbepflanzten Gassen einer Besserung von 3,6 %, in normal be-

pflanzten Gassen einer Besserung von 5 % und in bepflanzten Gassen mit Humus 

einer Verbesserung von 15 %. In einer Tiefe von 30 bis 40 cm war ein ähnlicher 

Trend zu erkennen. Jedoch waren die Differenzen zwischen den verschieden Varian-

ten nicht so stark ausgeprägt (vgl. MEYER et al. (2011) S. 42). 

Besonders zwischen 20 und 30 cm hat das Grobporenvolumen stark zugenommen. 

In bepflanzten Fahrspuren wurden im Gegensatz zu nicht bepflanzten Fahrspuren 

deutliche Verbesserungen erreicht. In bepflanzten Gassen ohne Humus stieg der 

Anteil an Grobporen um das Vierfache, in bepflanzten Gassen mit Humus sogar um 

das Fünffache (vgl. MEYER et al. (2011) S. 42). 

Stark erhöhte sich außerdem die Bodendurchlüftung in bepflanzten Gassen im Ge-

gensatz zu den nichtbepflanzten Gassen. Sie nahm in bepflanzten Gassen mit Hu-

mus teilweise sogar so stark zu, dass sie der Durchlüftungsqualität des unbefahre-

nen Bodens gleichkommt. Durch Experimente, die eine Beregnung simulieren soll-

ten, konnte zudem anschaulich gemacht werden, dass sich das Wasserleitvermögen 

in den Gassen wieder normalisiert hat. Das hat für den Boden insofern Bedeutung, 

dass Vernässungen seltener auftreten, die Sauerstoffzufuhr gesteigert wird und des-

halb für eine intakte Bodenfauna und -flora günstigere Voraussetzungen vorherr-

schen. Insgesamt haben sich die physikalischen Eigenschaften des Bodens nach 

einer Versuchsdauer von sieben Jahren fast komplett erholt (vgl. MEYER et al. 

(2011) S. 42). 

 

3. Methodik 

Im Folgenden soll vorgestellt werden, wie sich die Arbeit methodisch zusammensetzt 

und welche methodischen Instrumente Anwendung finden. Es wird dabei erläutert, 

wie die Literaturanalyse, die Sekundärdatenanalyse sowie mündliche Befragungen 

durchgeführt wurden. Außerdem werden die Vorgehensweisen bei der Lichtmes-

sung, bei den Bodenproben, sowie bei der Erhebung der Nullzustände der Spurtiefen 

und letztlich die Zuordnung der verschiedenen Bepflanzungs- bzw. Einsaatvarianten 

zu den Versuchsflächen erläutert. 

 

3.1. Literaturanalyse 

Beginnend wurde durch ein intensives Literaturstudium ein erster Überblick ver-

schafft. Im Rahmen des Literaturstudiums wurde die Idee des Konzepts in den schon 

bestehenden Wissensstand eingeordnet. Dabei wird die Literatur, die die wissen-
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schaftlichen Gebiete der Arbeit berührt, bewertet, verglichen, analysiert und letztend-

lich die wichtigsten Merkmale und Thesen zusammengefasst. Absicht ist es, dass 

das eigene Forschungsvorhaben dem aktuellen Stand der Wissenschaft angepasst 

wird, die Untersuchungsidee darauf aufbaut und schließlich mit dem Ergebnis den 

wissenschaftlichen Stand erweitert (vgl. BORTZ, DÖRING (2009) S. 47 + 361). 

 

3.2. Sekundärdatenanalyse 

Im Gegensatz zur Primäranalyse werden bei der Sekundärdatenanalyse schon vor-

handene Daten und verfügbares Wissen nach anderen Fragestellungen ausgewertet 

und nach anderen Gesichtspunkten analysiert (vgl. BORTZ, DÖRING (2009) S. 370). 

Beim behandelten Thema handelt es sich um eine aktuelle Problematik. Deshalb gibt 

es derzeit sehr wenige veröffentlichte wissenschaftliche Erkenntnisse und Arbeiten. 

Auf Grund dessen bestehen viele Quellen aus Sekundärliteratur, gegenwartsnahen 

Artikeln in Fachzeitschriften und Internetquellen. Auch zu den damit zusammenhän-

genden Wissenschaftsgebieten gibt es teils noch nicht allzu viele wissenschaftliche 

Erkenntnisse in Veröffentlichungen und der Literatur. 

Als Grundlage dieser Arbeit gelten die „Richtlinie der Landesforstverwaltung Baden-

Württemberg zur Feinerschließung von Waldbeständen“ vom Juli 2003 sowie das 

aktuelle „Konzept zur Sicherstellung der dauerhaften Funktionsfähigkeit von Rücke-

gassen für den Landesbetrieb ForstBW“ vom 11. April 2012. Beides sind Regelwer-

ke, die Rückegassen exakt definieren und Aussagen bezüglich der Erhaltung der 

technischen Befahrbarkeit derer machen. 

 

3.3. Mündliche Befragung 

Im Folgenden soll erläutert werden, wie bei einer wissenschaftlichen Befragung all-

gemein vorgegangen wird, damit man aussagekräftige Fakten erhält und wer bei 

Fragen bezüglich dieser Arbeit kontaktiert wurde. 

Die Befragung ist eine sehr häufig angewandte Form zur Datenerhebung. Grundsätz-

lich wird unterschieden zwischen mündlichen und schriftlichen Befragungen. Bei 

mündlichen Befragungen werden Interviews geführt, schriftliche Befragungen finden 

mit Hilfe von Fragebögen statt (vgl. BORTZ, DÖRING (2009) S. 236). 

Um die für die Fragen der Arbeit benötigten Informationen zu erhalten, wurden münd-

liche Befragungen in Form von Experteninterviews durchgeführt. Dies liegt daran, 

dass von den zu klärenden Fragen teilweise Antworten mit langen, ausführlichen Be-

gründungen erwartet wurden und dann schließlich auch hervorgebracht haben. Zwar 
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stellt BORTZ fest, dass schriftliche Antworten wohldurchdachter sind, jedoch sind 

Befragte eher bereit, sich mündlich zu äußern, als lange schriftliche Erörterungen zu 

erstellen. Schriftliche Ausarbeitungen werden von den Interviewten als komplizierter 

und erschöpfender empfunden (vgl. BORTZ, DÖRING (2009) S: 308). BORTZ ver-

weist auch darauf, dass wohl eine große Menge an Personen sich generell dabei 

schwer tut, Fragebögen zu beantworten und sich schriftlich auszudrücken (vgl. 

BORTZ, DÖRING (2009) S. 237). Durch eine Terminabsprache mit den Interviewten 

war es jenen möglich, sich auf das Gespräch vorzubereiten und somit dennoch 

durchdachte Antworten zu geben. 

Auf Grund dessen, dass über die Versuchsidee wenig detaillierte Vorkenntnisse be-

kannt sind und nur eine spärliche Menge an veröffentlichten Informationen bereit-

steht, wurden bei der Auswahl geeigneter Pflanzen verschiedene Experten um Mei-

nung gebeten. Es wurden dabei sogenannte halb- oder teilstandardisierte Interviews 

durchgeführt. Charakteristisch für diese Art der mündlichen Befragung ist die Ver-

wendung eines Interview-Leitfadens (siehe Anhang). Mit dessen Hilfe schreibt der 

Interviewer mehr oder minder die Richtung, den Inhalt und die Art der Unterhaltung 

vor (vgl. BORTZ, DÖRING (2009) S. 239). Es wurden offene Fragen gestellt. Damit 

ist gemeint, dass zur Beantwortung der Fragen keine Antworten vorgegeben sind, 

sondern der Befragte sich eigene Argumente überlegen muss (vgl. BORTZ, DÖRING 

(2009) S. 308). So bleibt beispielsweise die Gesprächsführung offen und der Inter-

viewer kann aus der Befragung sich entwickelnde Unklarheiten aufgreifen und diese 

zur Diskussion stellen (vgl. BORTZ, DÖRING (2009) S. 239). Weiterhin wird bei einer 

qualitativen Befragung durch den Interviewleitfaden ein Gerüst zur Datenerhebung 

und Datenauswertung gestellt, welches die Resultate der Befragungen letztendlich 

vergleichbar macht (vgl. BORTZ, DÖRING (2009) S. 314).  

Um eine konstruktive Auswahl zu erhalten, wurden - wie bereits genannt - Experten 

befragt. Diese listen sich wie folgt auf:  

 Herr Kling, Bauamtsgärtner vom Straßenbauamt Ravensburg. 

 Herr Dr. Zimmermann vom Institut für Botanik der Universität Hohenheim 

 Frau Dr. Hüttenmoser, Betriebsleiterin der Lehr- und Versuchsgärten der 

Hochschule für Wirtschaft und Umwelt Nürtingen-Geislingen 

 Frau Hund von der Baumschule Scheerer Bad Waldsee 

 Herr Prof. Ruge von der Hochschule für Forstwirtschaft Rottenburg 

 Herr Prof. Dr. Hein von der Hochschule für Forstwirtschaft Rottenburg 

Bei der Auswahl der Befragten wurde systematisch vorgegangen. Straßenbauämter 

haben oft mit Begrünungen und Böschungssicherungen entlang von Straßen zu tun. 

Befragt wurde das von der Heimat des Befragenden aus gemessen nächstgelegens-

te Straßenbauamt. Als Experten, die sich mit der Anzucht von Pflanzen beschäftigen, 
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wurde eine Baumschule befragt. Gleichermaßen wurde bei der Auswahl die nächst-

gelegenste Baumschule ausgesucht. Außerdem wurden Vertreter von der Hochschu-

le für Wirtschaft und Umwelt Nürtingen-Geislingen und von der Universität Hohen-

heim zu einer Befragung auserwählt. Dies liegt daran, dass die beiden Institute im 

näheren Umfeld der Hochschule für Forstwirtschaft Rottenburg liegen und sich auch 

mit der Erforschung von Pflanzen beschäftigen. Die jeweiligen Experten wurden 

durch das Sekretariat des Instituts vermittelt. Schließlich wurden die Experten für 

Waldbau, Forstpflanzenzucht und Botanik der eigenen Hochschule um Meinung ge-

beten. 

Aufgrund der Tatsache, dass es keine Untersuchungen und Erkenntnisse zur hori-

zontalen Wurzelentwicklung von den zur Bepflanzung ausgewählten Pflanzen gibt, 

wurden auch diesbezüglich wieder Experten im Rahmen eines Interviews um eine 

Einschätzung gebeten. Bei der Befragung zur Wurzelentwicklung wurde kein Inter-

view-Leitfaden aufgestellt, da nur eine Frage nötig war. Dem Sinn nach lautete diese 

in allen Fällen wie folgt: „Aus ihren Erfahrungswerten: Wie stark schätzen Sie das 

horizontale Wurzelwachstum der ausgewählten Pflanzen bei einer Bepflanzung in 

Rückegassen über einen Zeitraum von sieben bis acht Jahren ein und welcher 

Pflanz- bzw. Saatabstand ergibt sich daraus?“ 

Befragt wurden: 

 Herr Prof. Ruge von der Hochschule für Forstwirtschaft Rottenburg 

 Herr Rieger von der Rieger-Hofmann GmbH 

 Frau Dr. Hüttenmoser, Betriebsleiterin der Lehr- und Versuchsgärten der 

Hochschule für Wirtschaft und Umwelt Nürtingen-Geislingen 

 Herr Dr. Ulrich Kohnle, Abteilungsleiter der Abteilung Waldwachstum an der 

FVA Freiburg 

 Herr Riske von der Firma Karl Schlegel Baumschulen 

 Herr Prof. Dr. Hein von der Hochschule für Forstwirtschaft Rottenburg 

 Herr Dr. Zimmermann vom Institut für Botanik der Universität Hohenheim 

Hier wurden speziell Experten für Botanik ausgewählt. Es wurde jedoch nicht mehr 

die nächstgelegenste Baumschule befragt, sondern zwei andere Vertreter der Bran-

che, weil diese mehrfach, u.a. von der FVA Freiburg, empfohlen wurden. Von ihnen 

wird dann höchstwahrscheinlich auch das Saat- bzw. Pflanzgut geordert werden, 

weshalb sie auch um die Abgabe eines Angebotes für das Pflanz- bzw. Saatgut ge-

beten wurden. Beide Firmen gelten im Raum Süddeutschland als führend: Die Firma 

Karl Schlegel GmbH bei der Anzucht von Baum- und Straucharten, die Firma Rieger-

Hofmann GmbH bei der Wildpflanzen-Saatgutbereitstellung. 



 

- 21 - 
  

Für die Auswahl eines geeigneten Pflanzverfahrens wurden die entsprechenden An-

sprechpartner an den drei Forstlichen Bildungszentren bzw. Ausbildungszentren von 

Baden-Württemberg kontaktiert. Demnach wurden folgende Personen befragt: 

 Herr Bode (Forstliches Ausbildungszentrum Mattenhof) 

 Herr Braun (Forstliches Bildungszentrum Königsbronn) 

 Herr Hoffmann (Forstliches Bildungszentrum Karlsruhe) 

Diese wurden jeweils neben den empfohlenen Pflanzverfahren zu einer Schätzung 

der möglichen Pflanzmenge pro Stunde gebeten. Aus diesen wiederum wurde ein 

Durchschnittswert ermittelt, auf dem die Rechnungen basieren. 

Eine weiterer unbekannter Faktor, um später die Kosten berechnen zu können, wa-

ren die Aufwendungen für ein Einebnen von Rückegassen. Dazu wurden von den 

drei nächstgelegenen Bau-Firmen (von der Heimat des Befragenden aus gemessen) 

Angebote eingeholt und aus diesen wiederum ein Durchschnittswert berechnet (sie-

he Anhang). 

Die mündlichen Befragungen wurden zum einen als persönliche Interviews, zum an-

deren bei größeren Entfernungen zum Befragten als telefonische Interviews durchge-

führt. Beim persönlichen oder „Face to Face“-Interview ist Bedingung, dass beide an 

der Befragung beteiligten Personen persönlich an Ort und Stelle sind. Diese Art des 

Interviewens trägt auch den Namen „Paper-and-Pencil-Interview“ (PAPI). Als zweite 

Form der bei der Bearbeitung der Arbeit benutzten Form der Konversation gilt die 

oben bereits genannte telefonische Befragung. Dabei handelt es sich um eine immer 

stärker anerkannte, kostengünstige und rasch durchzuführende Interviewform (vgl. 

BORTZ, DÖRING (2009) S. 239). 

Die Aussagen der Interviewten wurden stichwortartig zu Protokoll gebracht, andern-

falls nach Zustimmung des Befragten auf Tonband aufgenommen und anschließend 

auf Papier niedergeschrieben (vgl. BORTZ, DÖRING (2009) S. 239). 

Alle Interviews wurden in Form von informationsermittelnden Einzelinterviews durch-

geführt. Das heißt, dass beim Interview immer nur ein Interviewer und eine zu befra-

gende Person anwesend sind. Der Interviewer erhält dabei vom befragten Experten 

Auskünfte (vgl. BORTZ, DÖRING (2009) S. 242 + 244). 

Wie oben bereits verdeutlicht, wurde aufgrund genannter Vorteile bei der Erhebung 

benötigter Informationen für die Bearbeitung dieser Arbeit die Methode der mündli-

chen Befragung häufig vorgezogen. Es ist jedoch anzumerken, dass höchstwahr-

scheinlich auch eine schriftliche Befragung zu vergleichbaren Ergebnissen geführt 

hätte (vgl. BORTZ, DÖRING (2009) S. 237). 
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3.4. Ermittlung der Lagerungsdichte 

Bei Dichtemessungen von Bodenproben kann man unterscheiden zwischen der spe-

zifischen und der scheinbaren Dichte. Dabei enthält die scheinbare Dichte im Ver-

gleich zur spezifischen Dichte neben der Festsubstanz des Bodens auch den Poren-

raumanteil. Die Definition der scheinbaren Dichte enthält die Bezeichnungen Tro-

ckenraumdichte und Lagerungsdichte. So ist die Lagerungsdichte einer Bodenprobe 

bzw. eines Bodens die Masse der trockenen Masse bezogen auf das Frisch-

Volumen. Von der Trockenraumdichte spricht man, wenn man die trockene Feinbo-

denmasse zum Feinbodenvolumen ins Verhältnis setzt (vgl. VÖLKER, FRIEDRICH 

(1991) S. 120). 

In dieser Arbeit wurde die Lagerungsdichte des Bodens bestimmt. Damit kann zu 

einem späteren Zeitpunkt untersucht werden, ob die Durchwurzelung des Bodens zu 

einer Verringerung der Lagerungsdichte bzw. einer Verkleinerung der Bodenverdich-

tung geführt hat. 

Um die Lagerungsdichte zu bestimmen, wurde die getrocknete Bodenmasse ins Ver-

hältnis zum Volumen eines Stechzylinders mit konstantem Volumen gesetzt. Das 

Volumen des Stechzylinders bezieht sich dabei auf das Frischvolumen des Bodens. 

Das Ergebnis wird in der Einheit g/cm3 bestimmt. 

Lagerungsdichte = Trockenmasse der Bodenprobe/ Frischvolumen der Bodenprobe 

 

3.4.1. Erhebung und Behandlung der Bodenproben 

Die Lagerungsdichte wurde in der obersten 

Materie des Mineralbodens, nämlich im Ah-

Horizont, bestimmt. Es wurde jeweils pro 

Versuchsfläche in Längsrichtung in der Mit-

te der Versuchsfläche zum einen im Mittel-

steg, d.h. zwischen den Gleisen, zum an-

deren in der (in Richtung größer werdender 

Gassen-Nummerierungen gesehen) rech-

ten Fahrspur eine Probe entnommen. 

Konnte dort keine Probe entnommen wer-

den (wegen einer Reisigmatratze oder 

Wasser in der Fahrspur), wurde die Probe 

in Längsrichtung versetzt am nächstmögli-

chen Punkt entnommen.  

Ermittelt wurde die Lagerungsdichte unter 

Abbildung 9: Zur Ermittlung der Lagerungs-
dichte verwendete Materialien (Quelle: Eigenes 
Foto) 
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Zuhilfenahme von Stechzylindern mit konstantem Volumen. Jene haben ein Volumen 

von 100 ml. 

Vor der Entnahme einer Bodenprobe wurde der aufliegende Humus behutsam zur 

Seite gescharrt, wodurch der Mineralboden freigelegt wurde. Das erfolgte in diesem 

Fall mit einem normalen Spaten. 

Bei der Entnahme der Bodenproben wurde der Stechzylinder in eine Schlaghaube 

eingebracht und mit einem Kunststoffhammer in den Mineralboden geschlagen. Die 

genannten Werkzeuge wurden aus dem Bestand der Hochschule für Forstwirtschaft 

Rottenburg ausgeliehen. 

Die Schlaghaube wurde bis zu ihrer Oberkante in den Boden getrieben. War dies 

geschehen, stand der Boden ungefähr 1 cm oben aus dem Stechzylinder heraus. 

Der hinausragende Boden wurde später mit einem Messer abgeschnitten. Sobald der 

Stechzylinder bis zur gewünschten Tiefe in den Boden eingeschlagen war, wurde die 

Schlaghaube entfernt. Der Stechzylinder verblieb solange noch im Boden. Danach 

wurde dieser mit einem Spaten ausgegraben und mit einem scharfen Messer, ohne 

dass die Probe dabei Schaden genommen hat, aus dem Bodenklumpen herausse-

ziert. Anschließend wurde auf einer Seite des Stechzylinders der überstehende Bo-

den abgeschnitten und mit einem Plastikdeckel verschlossen. Das Gleiche erfolgte 

danach auf der anderen Seite. Um den überstehenden Boden abzuschneiden wurde 

ein Messer mit Zackenschliff verwendet. Mit diesem konnten Feinwurzeln leicht 

durchtrennt werden, ohne dass dabei die Probe zerstört wurde. Nur Säge- bzw. 

Schneidebewegungen gewährleisten, dass die Proben nicht durch Quetschungen 

zerstört werden. 

Die jeweils gewonnene Bodenprobe wurde in eine Plastiktüte verpackt, durch einen 

Draht annähernd luftdicht verschlossen und mit einem nicht wasserlöslichen Stift be-

schriftet nach der Form „Bestand (Landkreis-Abkürzung), Versuchsfläche (Nummer), 

Mittelsteg (M) bzw. Gleis (G)“. Verwendet wurden 1-Liter-Gefrierbeutel der Firma 

Toppits (Toppits Albal). Daraufhin wurden die Bodenproben in einer Kühlbox aufbe-

wahrt. Für eine Aufbewahrung und Trocknung im Stechzylinder standen zu wenige 

Zylinder zur Verfügung. Die Proben konnten auch in den Plastiktüten gut transportiert 

werden. 

 

3.4.2. Trocknung, Wägung und Berechnung der Dichte 

Um die Lagerungsdichte berechnen zu können, mussten die Bodenproben zuerst bis 

zum darrtrockenen Zustand getrocknet werden. Sie wurden dabei gemäß DIN ISO 11 
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272 vierundzwanzig Stunden lang bei 105 ± 2 °C bis zur Gewichtskonstanz getrock-

net. 

Dabei wurde der Inhalt der Plastiktüten in Alu-Schälchen gegeben, sodass die Pro-

ben den Bedingungen des Trockenschranks dauerhaft ausgesetzt waren. 

Zur Trocknung wurde ein Trockenschrank He-

raeus UT 12 aus dem Besitz der Hochschule 

für Forstwirtschaft Rottenburg verwendet. Un-

mittelbar nach der Trocknung wurden die Pro-

ben mit einer sortorius-Waage (type 1518) - 

ebenfalls aus dem Bestand der Hochschule - 

auf tausendstel Gramm genau gewogen. 

Das Gewicht der getrockneten Proben ergab 

nach Abzug des Alu-Schälchen-Gewichts das 

Nettogewicht in g/100 cm3. Das Gewicht konn-

te somit auf g/cm3 umgerechnet werden. Auch 

dieses wurde auf tausendstel Gramm genau gerundet. 

 

3.5. Lichtmessung 

Bei der Lichtmessung wurde in Anlehnung an das in 2.3.4. beschriebene Verfahren 

vorgegangen. Dabei wurden im Juni 2013 –also bei voller Belaubung der sommer-

grünen Laubbäume- auf den Rückegassen in Höhe der Krautschicht, also einen Me-

ter über dem Boden, PAR-Lichtmessungen durchgeführt. Diese erfolgten mit dem 

„PAR Special Sensor“ und dem dazugehörigen 

Aufnahmegerät „Skye SpectroSense RS232“ des 

Herstellers Skye Instruments aus dem Bestand 

der Hochschule für Forstwirtschaft Rottenburg. 

Der Sensor bestimmt die für die Photosynthese 

der Pflanzen zur Verfügung stehende Strahlung 

(PAR = photosynthetic active radiation). Durch 

gleichzeitige Messungen im Freiland, weit ab von 

Bäumen und sonstigen Schatten spendenden Ob-

jekten und auf den Rückegassen kann die relative 

Beleuchtungsstärke auf den Gassen ermittelt werden (vgl. EBRECHT (2005) S. 25). 

Da aber nur ein Lichtmessgerät zur Verfügung stand, erfolgten die Messungen unmit-

telbar nacheinander auf den Rückegassen und danach im Freiland. Die Bewölkung 

war bei allen Messungen relativ homogen.  

Abbildung 11: Verwendetes Lichtmess-
gerät (Quelle: Eigenes Foto) 

Abbildung 10: Trocknung der beschrifteten 
Bodenproben in Alu-Schälchen im Trocken-
schrank (Quelle: Eigenes Foto) 
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Die Messungen wurden jeweils 

zwischen 10 und 15 Uhr bei dif-

fusem Sonnenlicht durchgeführt, 

d.h., dass die Messungen bei 

homogen bewölktem Himmel 

oder bei Nebel ausgeführt wur-

den. Somit entsprechen diese 

Messungen den Durchschnitts-

werten von Ergebnissen über 

längere Zeiträume (vgl. ELLEN-

BERG et al. (2001)). 

Die Lichtmessungen erfolgten 

auf jeder Versuchsfläche. Dabei 

wurden jeweils am Anfang der 

Messstrecke, auf der Hälfte der 

Messstrecke sowie am Schluss 

der Messstrecke Lichtmessun-

gen durchgeführt. Wiederum 

fanden an jedem dieser drei Punkte drei Messungen statt. Jeweils eine Messung am 

äußeren Rand der Fahrspuren sowie eine Messung im Mittelsteg (vgl. Abbildung 12). 

Aus allen neun Werten einer Versuchsfläche wurde dann jeweils ein Durchschnitts-

wert errechnet. 

Die Vergleichsmessungen im Freiland erfolgten, wie bereits erwähnt, unmittelbar an 

die Messungen auf allen Versuchsflächen des jeweiligen Bestandes. Dabei wurden 

im Abstand von jeweils fünf Sekunden ebenfalls 9 Messungen am gleichen Platz in 

einem Meter Höhe durchgeführt und daraus anschließend ein Durchschnittswert be-

rechnet. 

Durch ins Verhältnis Setzen der Lichtwerte auf den Rückegassen zu den Lichtwerten 

im Freiland konnte die relative Beleuchtungsstärke errechnet werden. 

 

3.6. Messung der Gleistiefe 

Um den ungefähren Zustand der Gassen vor den Maßnahmen zu erfassen, sollte 

mittels manueller Aufnahme die Gleistiefe im Verhältnis zum Waldboden erhoben 

werden. Die Messwerte haben rein informative Bedeutung, weshalb ein einfaches, 

manuelles Messverfahren angewendet wurde. 

Abbildung 12: Punkte, an denen die Lichtmessungen erfolgten 
(Quelle: Eigene Darstellung) 
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Das Messverfahren erfolgte entsprechend den Darstellungen in Abbildung 13 und 

14. Dazu wurden sowohl im Bestand als auch in der Mitte der Gleise Pfähle in den 

Boden geschlagen. Am Pfahl im Bestand wurde auf Höhe 1 m waagrecht eine 

Schnur zum Pflock in der Gasse gespannt. Von dieser Schnur aus erfolgte jeweils 

eine Messung mit dem Meterstab bis zum Boden. Durch Einschlagen eines Pfahls im 

Waldboden am Anfang und am Ende der Messstrecke ließ sich wiederum über diese 

eine Schnur spannen. Dasselbe erfolgte in den 

Gleisen. So konnte über die gespannte Schnur 

eine Versuchsfläche zügig ausgemessen wer-

den.  

Als Nulllinie galt die Höhe des Waldbodens 

vom Beginn der Messstrecke zum Ende der 

Messstrecke. Zwischen diesen zwei Punkten 

wurde eine Schnur gespannt. Weil diese über 

die Strecke von 20 m leicht durchgehangen ist, 

wurde in einem Vorversuch ermittelt, wie viel 

diese im Durchschnitt durchhängt. Es wurde 

ermittelt, dass zu den Messungen bei Meter 

6,7,8,9 jeweils 2 cm, bei Meter 10 und 11 je-

weils 3 cm und bei Meter 12,13,14,15 wiede-

rum jeweils 2 cm addiert werden mussten. 

Jeweils im Abstand von 1 m erfolgten die Mes-

sungen. Über den Abzug der Höhe der Mes-

sung der Gleistiefe und über die Höhe der 

Messung über dem Waldboden (immer 1 m) 

sowie über vorgenannte Korrekturfaktoren 

konnte die Gleistiefe an einem Punkt bereits bei der Messung im Wald berechnet 

werden. 

 

Abbildung 14: Messung der Gleistiefe (Quel-
le: Eigenes Foto) 

Abbildung 13: Messung der Gleistiefe (Quelle: Eigene Darstellung) 
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3.7. Zuordnung der unterschiedlichen Bepflanzungs-Varianten zu den je-

weiligen Versuchsflächen 

Die Versuchsflächen wurden zunächst nach arbeitstechnischen Gesichtspunkten den 

verschiedenen Bepflanzungs-Varianten zugeordnet. Es wurden zunächst drei sich in 

einer Rückegasse befindliche, aufeinanderfolgende Versuchsflächen den Varianten 

ohne eine Behandlung der Gassen mit dem Bagger zugeordnet. Bei der Zuordnung 

dieser drei Varianten in die festgelegten Versuchsflächen wurde auch systematisch 

vorgegangen. So wurden aufgrund der Tatsache, dass Licht als entscheidender Fak-

tor gilt, der dunkelsten Gasse die Variante „Unbehandelte Rückegasse ohne Be-

pflanzung“ und folgend nach steigendem Lichtbedarf der Pflanzen den zwei Varian-

ten „Unbehandelte Rückegasse bepflanzt mit Baumart“ die Versuchsflächen mit stei-

gendem Lichtgenuss zugeteilt. 

Nach Zuteilung dieser Flächen wurde der Variante „Behandelte Rückegasse ohne 

Bepflanzung“ die bis dahin noch nicht zugeordnete dunkelste Versuchsfläche zuge-

teilt. Anschließend daran wurden den Bepflanzungs-Varianten nach aufsteigendem 

Lichtbedarf der Pflanzen die Gassen mit zunehmendem Lichtgenuss zugeordnet. 

Dazu lagen zum einen die im Rahmen dieser Arbeit erhobenen durchschnittlichen 

Lichtwerte der Versuchsflächen und die Lichtbedarfsmengen der Pflanzen aus der 

Literatur vor (vgl. ELLENBERG et al. (2001)). 

 

4. Empirische Ergebnisse 

In diesem Teil sollen die empirischen Ergebnisse wiedergegeben werden. 

Ergebnis dieser Arbeit ist ein Konzept, mit dem Rückegassen bepflanzt werden sol-

len. Im Folgenden wird deshalb der Versuch beschrieben. 

 

4.1. Auswahl geeigneter Pflanzen 

Wie bereits erwähnt, galt als wichtigste Aufgabe dieser Arbeit, geeignete Pflanzen 

mit entsprechenden Eigenschaften zu finden. Dazu wurden Experten befragt. Die 

Bereitschaft, an der Umfrage teilzunehmen lag bei 100 %. Das liegt wohl an der all-

seits bekannten derzeitigen Problematik bezüglich der Zustände vieler Rückegassen 

sowie dem damit zusammenhängenden großen Interesse zur Minimierung von Be-

fahrungsschäden. 

Den jeweiligen Experten wurde angegeben, dass die Pflanzen folgende Eigenschaf-

ten zu erfüllen haben: 
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 müssen schattenverträglich sein 

 können in verdichtete Böden eindringen 

 bilden viel Wurzelmasse aus 

 sind mehrjährig und wiederaustriebs- bzw. stockausschlagsfähig 

 sind nicht invasiv 

Resultat dieser Befragung war eine Auswahl von 27 verschiedenen Pflanzen. Dabei 

wurden den Experten auch jeweils die bereits von anderen Befragten empfohlenen 

Pflanzen vorgestellt, damit sie gegebenenfalls ihre Bedenken äußern konnten. Somit 

konnten wiederum bereits bei den Befragungen Eingrenzungen vorgenommen wer-

den. Nachdem alle Interviews durchgeführt worden waren, wurde mit Hilfe der Litera-

tur die für diese Arbeit wichtigen Eigenschaften der Pflanzen in einer Tabelle zu-

sammengefasst. 
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Tabelle 1: Ergebnis der Befragung bezüglich geeigneten Pflanzen (Quelle: Eigene Darstellung) 

  

Botanischer Name Alnus glutinosa Calamagrostis arundinacea Carex acutiformis Carex brizoides Carex flacca

Name Schwarzerle Wald-Reitgras Sumpf-Segge Zittergras-Segge/ Seegras Blaugrüne Segge

Wurzel äußerst tiefgehendes 

Herzwurzelsystem; 

durchwurzelt tief und 

intensiv; erschließt auch 

Gleye, Pseudogleye und 

schwere Tonböden; 

Starkwurzeln fehlen, 

Feinwurzeln sind wenige 

vorhanden; 70 bis 90 % sind 

Vertikalwurzeln --> Fläche 

zwischen den Bäumen ist 

nicht stark durchwurzelt; 

Hauptwurzelmasse ist 

zwischen 0,5 und 3 cm dick, 

diese dringen vorwiegend 

parallel in die Tiefe ein; 

schnelles Tiefenwachstum 

der Wurzeln in der Jugend, 

aber auch noch später

wurzelt bis zu 1 m tief Ausläufer bildend; 

weitkriechend

Ausläufer bildend wurzelt bis zu 30 cm tief; 

weitkriechende Ausläufer

Standortsansprüche kann Nassstandorte 

erschließen; benötigt auch 

eine hohe Versorgung mit 

Wasser; nährstoffreiche, 

vornehmlich kalkarme, 

humose und neutral bis 

mäßig saure Böden; auf 

Sand-, Ton- und Kiesböden; 

dürregefährdet

leicht feuchte bis 

sickerfrische, an Basen und 

Humus reiche, an Kalk arme, 

schwach saure, 

mittelgründige, schwere, 

lehmig oder sandig bis 

steinige Böden, aber auch 

Lehmböden; Lehmzeiger

oft an nassen und 

sumpfigen Standorten; 

häufig auch entlang von 

Flüssen und Bächen; stau- 

bis sickernasse, temporär 

überflutete, an Basen und 

Nährstoffen reiche, mild bis 

leicht saure Torfböden oder 

an Humus reiche Tonböden; 

schwere, kalkhaltige Böden 

sind optimal

feuchte, stau- bis 

sickernasse, an Humus 

reiche, an Kalk arme Ton- 

und Sandböden mit teils 

hochanstehendem oder 

durch Verdichtung 

angestautem Wasser; 

Zeigerpflanze von 

Verdichtungen und 

Vernässungen (Pseudogley, 

Gley)

am liebsten auf 

wechseltrockenen, 

grundfeuchten bis 

quelligen, auch nassen, 

basen- und in der Regel 

kalkreichen, mehr oder 

minder milde, an Humus 

reiche Lehm-, Stein und 

Tonböden; auch 

Rohbodenbesiedler; gilt als 

Zeigerpflanze für 

Wechselfeuchte und 

Verdichtung

Wiederaustriebs-/ 

stockausschlagsfähig

stark stockausschlagsfähig; 

keine Vermehrung über 

Wurzelbrut

bildet lockere bis dichte 

Horste

unterirdische Ausläufer lange Ausläufer vegetative Ausbreitung 

über unterirdisch 

kriechende, dicke Ausläufer

Verjüngung/Vermehrung/Anz

ucht

auch Saat möglich, jedoch 

hohe Keimlings-Ausfälle

Invasive Ausbreitung verjüngungshemmend; teils 

invasive Aubreitung (s.u.)

verjüngungshemmend

Besonderheiten kann durch mit den 

Wurzelknöllchen in 

Symbiose lebenden 

Knöllchenbakterien eine 

beachtliche Ration 

Luftstickstoff binden, 

wodurch der Boden 

verbessert wird

bildet gelegentlich ganze 

Bestände; fördert die 

Verlandung

bildet oft Bestände aus; 

sommergrün

oft in größeren Verbänden 

vorkommend; sommergrün

Falls vorhanden: 

Anmerkungen anderer 

befragter Experten über die 

Pflanzen

teils invasive Aubreitung

Lichtbedürfnis/ 

Schattenverträglichkeit

vor allem im Jugendalter 

hohes Lichtbedürfnis; 

Mindestmaß im zweiten 

Jahr: 20 % des 

Freilandlichts; Licht- bis 

Halbschattbaumart

Halbschatten (bis Licht); 

Vorkommen auch in 

geschlossenen 

Buchenbeständen

kommt mit Schatten zurecht Licht und Halbschatten mit Licht und Halbschatten 

zurechtkommend

Quelle

OBERDORFER (2001) S. 315; 

SCHÜTT et al. (2002) S. 35 ff.; 

SCHÜTT et al. (2006 a) S. 81 

ff.

AICHELE, SCHWEGLER (1991) 

S. 106; BARTSCH (1994) S. 75; 

OBERDORFER (2001) S. 255;  

Parey: S. 164

AICHELE, SCHWEGLER (1991) 

S. 172; DÜLL, KUTZELNIGG 

(2011) S. 189 f.; 

OBERDORFER (2001) S. 193

AICHELE, SCHWEGLER (1991) 

S. 160; BARTSCH (1994) S. 

163; OBERDORFER (2001) S. 

173

AICHELE, SCHWEGLER (1991) 

S. 178; BARTSCH (1994) S. 

175; DÜLL, KUTZELNIGG 

(2011) S. 193; OBERDORFER 

(2001) S. 185 f.

Lichtzahl: ELLENBERG et al. 

(2001)

(5) 6 7 6 7

Quelle: ELLENBERG et al. 

(2001)

ELLENBERG et al. (2001) S. 81 ELLENBERG et al. (2001) S. 89 ELLENBERG et al. (2001) S. 91 ELLENBERG et al. (2001) S. 91 ELLENBERG et al. (2001) S. 91
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Botanischer Name Carex pendula Carex sylvatica Carpinus betulus Cornus sanguinea Crataegus laevigata

Name Hänge-Segge/ Große Segge Wald-Segge Hainbuche Roter Hartriegel Zweigriffeliger Weißdorn

Wurzel keine Ausläufer keine Ausläufer in den ersten fünf Jahren 

Pfahlwurzel, dann 

tiefgehende Herzwurzel auf 

tiefgründigen Standorten; 

auf feuchten Boden bleiben 

die meisten Wurzeln in den 

obersten 30 bis 35 cm; 

Tiefwurzler

auf lockeren Böden 

entwickelt sich eine 

pfahlwurzelähnliche Wurzel

tiefwurzelnd

Standortsansprüche quellig, nass, sickernass, 

reich an Basen und 

Nährstoffen; bevorzugt 

kalkarm; dicht gelagerte Ton- 

und Lehmböden, weniger 

auf sandigen Böden; 

oberflächennahes Stau-, 

Grund- oder Sickerwasser

sickerfeucht bis grundfrisch; 

reich an Basen und 

Nährstoffen; neutral bis 

schwach sauer; Ton- und 

Lehmböden, die mittel- bis 

tiefgründig sind; 

ausgeprägte 

Laubwaldpflanze, v.a. unter 

Buche

standorttolerant; optimal: 

meso- bis eutrophe, basen- 

und nährstoffreiche, frische 

bis trockene, auch bis 

zeitweise nasse, in der 

Regel mäßig saure, 

humusreiche Böden; Sand- 

und Lehmböden; favorisiert 

schattige Tallagen 

günstigste Böden: Ton und 

Lehm; frisch bis mäßig 

trocken, kalk- und 

humusreich, schwach mild 

bis leicht ins saure gehend; 

wächst auch auf kalkarmen 

Standorten, jeodch nicht so 

häufig als in Kalkgebirgen; 

zählt als Lehmzeiger

an Basen und Nährstoffen 

reiche, frische, humose, 

tiefgründige, mild bis 

schwach saure Lehmböden; 

Böden, die reich an Kalk 

sind, werden gemieden

Wiederaustriebs-/ 

stockausschlagsfähig

keine Ausläufer keine Ausläufer intensives 

Stockausschlagsvermögen

enormes 

Ausschlagsvermögen; sehr 

stark ausgeprägte 

Wurzelbrut

Heckenpflanze = 

stockausschlagsfähig

Verjüngung/Vermehrung/Anz

ucht

generativ und vegetativ Holzstecklinge; Absenker; 

Wurzelstecklinge; Aussaat

Invasive Ausbreitung

Besonderheiten in dichten, großen Horsten; 

sommergrün

zeigt Bodenverdichtung 

oder Wasserzug an; mehr 

oder minder immergrün; 

formt lichte bis dichte 

Bestände

bodenaufschließend; 

frosthart; 

Bodenschutzbaumart an 

Hängen

dürrehart; Bodenfestiger

Falls vorhanden: 

Anmerkungen anderer 

befragter Experten über die 

Pflanzen

Lichtbedürfnis/ 

Schattenverträglichkeit

Halbschatten Schatten Schatt- bis 

Halbschattbaumart

Lichtholzart, kommt aber 

auch mit Halbschatten gut 

zurecht

Halbschatten bis Licht

Quelle

AICHELE, SCHWEGLER (1991) 

S. 174; BARTSCH (1994) S. 

189; OBERDORFER (2001) S. 

186

AICHELE, SCHWEGLER (1991) 

S. 174; BARTSCH (1994) S. 

199; OBERDORFER (2001) S. 

189

EBERT (2006 a) S. 94 ff.; 

OBERDORFER (2001) S. 312; 

SCHÜTT et al. (2002) S. 98; 

SCHÜTT et al. (2006 a) S. 165 

ff.

OBERDORFER (2001) S. 724; 

SCHÜTT et al. (2002) S. 121;  

SCHÜTT et al. (2006 b) S. 61 

ff.

DÜLL, KUTZELNIGG (2011) S. 

248; OBERDORFER (2001) S. 

508; SCHÜTT et al. (2002) S. 

122 f.

Lichtzahl: ELLENBERG et al. 

(2001)

5 2 (4) 7 6

Quelle: ELLENBERG et al. 

(2001)

ELLENBERG et al. (2001) S. 92 ELLENBERG et al. (2001) S. 93 ELLENBERG et al. (2001) S. 93 ELLENBERG et al. (2001) S. 97 ELLENBERG et al. (2001) S. 98

Tabelle 1: Ergebnis der Befragung bezüglich geeigneten Pflanzen (Quelle: Eigene Darstellung) 
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Botanischer Name Deschampsia cespitosa Euonymus europaea Frangula alnus Luzula sylvatica Matteuccia strutiophteris

Name Rasen-Schmiele Pfaffenhütchen Faulbaum Wald-Hainsimse Straußfarn/ Trichterfarn

Wurzel wurzelt bis zu 1 m tief; 

bildet dichte Horste ohne 

Ausläufer

gewöhnlich flach gehendes, 

dennoch aber intensives 

Wurzelsystem; keine 

Ausbildung von 

Pfahlwurzelsystemen

Wurzelbrut dichtes Wurzelwerk Wurzelstock ist dick und 

kurz; bildet viele Ausläufer; 

Wurzeln sind zäh, wachsen 

tief in den Boden; sehr viele 

Wurzeln; kriechend

Standortsansprüche sicker-, grundfeucht, 

wechselnass oder nass; mild 

bis schwach sauer; kaum 

durchlässige, humushaltige 

Lehm- und Tonböden; 

Rohhumus wird gemieden

von feucht bis relativ 

trocken, sogar auf steinigen 

Orten; optimal: frisch; 

neutral bis basisch, weniger 

bis mehr tiefgründig; selten 

in Silikatgebirgen; Ton- und 

Lehmböden; gilt als 

Lehmzeiger

auf sehr nassen bis auf 

trockenen Standorten; 

basenreiche bis basenarme, 

gern humusreiche, saure, 

kalkfreie, tiefgründige, 

dichtlagernde Ton- und 

Lehmböden, aber auch auf 

Torf- und Sandböden

frisch, meist arm an Basen, 

sauer bis schwach sauer; 

überwiegend 

mittelgründige, sandig-

steinige Lehme; oft auf 

verdichteten Standorten

entlang von Gewässern, 

Staunässe wird jedoch 

gemieden; feucht, humus- 

und nährstoffreich; 

meistens kalkarm; 

Tonböden; wenn genügend 

feucht, wird auch Sonne 

ertragen 

Wiederaustriebs-/ 

stockausschlagsfähig

keine Ausläufer; bei 

plötzlichem Licht sehr 

starke Vermehrung über 

Samen

großes 

Ausschlagsvermögen; 

Wurzelbrut vorallem im 

Freistand

Wurzelbrut selten Ausläufer starke vegetative 

Verbreitung über Ausläufer

Verjüngung/Vermehrung/Anz

ucht

Aussaat; 

Stecklingsvermehrung; 

Wurzelstecklinge

Invasive Ausbreitung verjüngungshemmend; teils 

invasive Ausbreitung (s.u.)

teils verjüngungshemmend 

(s.u.)

verjüngungshemmend teils invasive Ausbreitung 

(s.u.)

Besonderheiten Bodenfestiger an feuchten 

Hängen; fördert an Ufern 

von Gewässern die 

Verlandung; immergrün

teilweise bis öfters als 

große Verbände, dann 

verjüngungshemmend; 

immergrün

Wedel verwelken bei Frost 

oder bei zu wenig Wasser 

schon im Sommer; 

geschützt

Falls vorhanden: 

Anmerkungen anderer 

befragter Experten über die 

Pflanzen

teils invasive Ausbreitung Auf saurem Boden teils so 

starke Ausbreitung, sodass 

die Verjüngung gehemmt 

wird

kommt teils invasiv vor

Lichtbedürfnis/ 

Schattenverträglichkeit

Halbschatt bis Licht Licht- bis 

Halbschattenpflanze

Halbschatten bis Licht Schatten (bis Halbschatten) Halbschatt

Quelle

AICHELE, SCHWEGLER (1991) 

S. 112; BARTSCH (1994) S. 91;  

CONCERT (2000) S. 206; 

OBERDORFER (2001) S. 241 f. 

OBERDORFER (2001) S. 651; 

SCHÜTT et al. (2002) S. 161;  

SCHÜTT et al. (2006 b) S. 133 

ff.

DÜLL, KUTZELNIGG (2011) S. 

340; OBERDORFER (2001) S. 

652; SCHÜTT et al. (2002) S. 

442

AICHELE, SCHWEGLER (1991) 

S. 204; BARTSCH (1994) S. 

223;  OBERDORFER (2001) S. 

153

DÜLL, KUTZELNIGG (2011) S. 

495; OBERDORFER (2001) S. 

74 f.; SCHMICK (1990) 214 ff.;

Lichtzahl: ELLENBERG et al. 

(2001)

6 6 6 4 5

Quelle: ELLENBERG et al. 

(2001)

ELLENBERG et al. (2001) S. 

100

ELLENBERG et al. (2001) S. 

104

ELLENBERG et al. (2001) S. 

107

ELLENBERG et al. (2001) S. 

120

ELLENBERG et al. (2001) S. 

121

Tabelle 1: Ergebnis der Befragung bezüglich geeigneten Pflanzen (Quelle: Eigene Darstellung) 
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Tabelle 1: Ergebnis der Befragung bezüglich geeigneten Pflanzen (Quelle: Eigene Darstellung) 

  

Botanischer Name Onoclea sensibilis Populus tremula Prunus serotina Pteridium aquilinum Quercus robur u. petraea

Name Perl-Farn Zitterpappel

Spätblühende 

Traubenkirsche Adlerfarn

Eichen (Stiel- u. 

Traubeneiche)

Wurzel Wurzelstock liegt nahe an 

der Oberfläche, stark 

verzweigt, kriechend, 

gabelt sich; Wurzeln sind 

faserig und verworren

in der Jugend Pfahlwurzel, 

anschließend 1,0 bis 1,5 m 

tief ausgeprägte 

Senkerwurzel; Populus 

spec.: kritisch gegenüber 

Staunässe

Wurzelbrut tiefwurzelnd; Wurzelstock: 

liegt tief, bildet pro Jahr nur 

ein Wedel

Pfahlwurzel, wobei ab dem 

30. Lebensjahr Horizontal- 

und Senkerwurzel stärker 

ausgebildet werden; auf 

durchlüfteten Böden 

besseres Wurzelwachstum; 

Tiefwurzler

Standortsansprüche feucht, auch moorig, keine 

Spätfrostlagen

weite standörtliche 

Amplitude, bodenvag; am 

besten sind jedoch gering 

saure bis milde, grund- bzw. 

sickerfrische, humose, 

lehmige Sande und sandige 

Lehme; auch auf zeitweise 

überfluteten Lehmen im 

Auewald; auch mit nicht so 

stark durchlüfteten Böden 

kommt sie zurecht; 

empfindlich gegen 

Staunässe

am besten sind 

tiefgründige, an 

Nährstoffen reiche Böden; 

wächst auch auf schlechten 

Standorten

mäßig trocken bis frisch, 

auch wechselfrisch; 

humushaltig;  mittel-sauer 

bis alkalisch, jedoch 

säureliebend; mag sandige 

Böden, bevorzugt sandige 

Lehmböden

trocken bis frische/feuchte, 

basenarme bis basenreiche, 

durchlüftete Hanglagen; auf 

trockenen Tonen ( eher TEi), 

aber auch auf 

wechselfeuchten bis 

staunassenen Ebenen (eher 

SEi), z.B. Pseudogley, Gley; 

Staunässe wird schlecht 

ertragen

Wiederaustriebs-/ 

stockausschlagsfähig

wuchernd stark ausgeprägte 

Wurzelbrut; gering 

stockausschlagsfähig

vegetative Vermehrung, 

aber auch Ausbreitung über 

Samen

starke vegetative 

Ausbreitung über 

unterirdische Kriechsprosse

stockausschlagsfähig

Verjüngung/Vermehrung/Anz

ucht

gute Vermehrung durch 

Wurzelstecklinge; nicht 

jedoch durch 

Sprossstecklinge möglich

bei Aussaat bessere 

Wurzelentwicklung

Invasive Ausbreitung Neophyt verjüngungshemmend; teils 

invasive Ausbreitung (s.u.)

Besonderheiten vor allem in der Jugend 

schnellwachsend; frosthart 

und hitzeunempfindlich; 

konkurrenzschwach

Herkunft: östliches 

Nordamerika; als 

Bodenschutzgehölz, das 

später aber häufig zum 

Hindernis für 

Naturverjüngung wird

stark wuchernd, 

herdenbildend; nicht 

ausrottbar; sommergrün

Falls vorhanden: 

Anmerkungen anderer 

befragter Experten über die 

Pflanzen

scheidet wegen Lichtbedarf 

höchstwahrscheinlich aus

sollte wegen rascher, 

invasiver Ausbreitung nicht 

ausgebracht werden

kommt teils invasiv vor scheidet wegen zu 

langsamem Wachstum aus

Lichtbedürfnis/ 

Schattenverträglichkeit

im Licht und im Schatten Lichtbaumart erträgt das Lichtangebot im 

Wald relativ gut, weshalb 

sie im Wald häufig 

vorkommt

Licht bis Halbschatt; veträgt 

viel Licht

Lichtbaumart (TEi: Licht- bis 

Halblichtbaumart)

Quelle SCHMICK (1990) S. 218

DÜLL, KUTZELNIGG (2011) S. 

615; EBERT (2006 a) S. 163 ff.; 

OBERDORFER (2001) S. 300;   

RUGE (2009) S.87; SCHÜTT et 

al. (2002) S. 397 ff.; SCHÜTT 

et al. (2006 a) S. 405 ff.

DÜLL, KUTZELNIGG (2011) S. 

628; OBERDORFER (2001) S. 

573; SCHÜTT et al. (2002) S. 

410; 

DÜLL, KUTZELNIGG (2011) S. 

633 ff.; OBERDORFER (2001) 

S. 74; SCHMICK (1990) S. 282 

EBERT (2006 b) S. 172 ff.; 

OBERDORFER (2001) S. 317; 

SCHÜTT et al. (2002) S. 430 

ff.

Lichtzahl: ELLENBERG et al. 

(2001)

nicht vorhanden (6) (6) 6 (7) / (6)

Quelle: ELLENBERG et al. 

(2001)

/ ELLENBERG et al. (2001) S. 

131

ELLENBERG et al. (2001) S. 

133

ELLENBERG et al. (2001) S. 

133

ELLENBERG et al. (2001) S. 

134
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Tabelle 1: Ergebnis der Befragung bezüglich geeigneten Pflanzen (Quelle: Eigene Darstellung) 

  

Botanischer Name Ribes nigrum Rosa arvensis Salix viminalis Sorbus torminalis Thelypteris palustris

Name Schwarze Johannisbeere Kriechende Rose Korbweide Elsbeere Sumpf-Farn

Wurzel flachwachsende Wurzel Ausläufer bildend Salix spec.: meistens wird 

eine Pfahlwurzel 

ausgebildet

wurzelt tief Wurzeln: dünn, nicht in 

großen Mengen, aber 

drahtig; Wurzelstock: 

weitkriechend

Standortsansprüche staunasse, teilweise 

kurzzeitig überflutete, 

torfige, an Nährstoffen, 

Humus und Basen reiche, 

meistens schwach saure Ton- 

oder Gleyböden

frische, an Nährstoffen und 

Basen mehr oder weniger 

reiche, neutral bis leicht 

saure, an Humus reiche Ton- 

oder Lehmböden; 

Lehmzeiger; leicht 

wärmebedürftig; oft in 

Hainbuchen- und 

Eichenwäldern, kaum in 

Nadelmisch- und 

Buchenwäldern

Vorkommen an Ufern von 

Flüssen und Bächen, sowie 

im Auewald und in 

Auengebüschen; von Nässe 

geprägte, teils überflutete, 

in der Regel basen- und 

nährstoffreiche, kalkhaltige 

Böden; bevorzugt Ton, aber 

auch auf sandigen bis 

kiesigen Böden

immer Sommer warme, bis 

mäßig trockene, an Basen, 

und Humus reiche, mild bis 

schwach saure, häufig 

steinige Lehm- und 

Tonböden; liebt Kalk und 

Wärme; feucht-schattige 

Lagen werden gemieden

sumpfige, staunasse und 

moorige, schwach saure, 

mehr oder minder an 

Nährstoffen reiche Ton und 

Bruchtorfböden; auch auf 

Gley; zeigt Staunässe; eher 

in der Ebene, weniger im 

Bergland

Wiederaustriebs-/ 

stockausschlagsfähig

Verbreitung durch Tiere bildet Ausläufer Salix spec.: äußerst großes 

Stockausschlagsvermögen

Wurzelsprösslinge weitkriechend

Verjüngung/Vermehrung/Anz

ucht

Salix spec.: Stecklinge

Invasive Ausbreitung

Besonderheiten gefährdet Salix spec.: rasches 

Wachstum; zur 

Uferbefestigung verwendet

langsamwachsend tritt oft gesellig auf; 

gefährdet

Falls vorhanden: 

Anmerkungen anderer 

befragter Experten über die 

Pflanzen

wird mit dem Schatten nicht 

zurechtkommen

stark verbissgefährdet, aber 

evtl. Anzucht wegen 

Seltenheit

Lichtbedürfnis/ 

Schattenverträglichkeit

Schatt- bis Halbschatten Halbschatten Salix spec.: hohes 

Lichtbedürfnis

Halbschattbaumart Halbschatten bis Sonne

Quelle

KREUTER (1989) S. 93; 

OBERDORFER (2001) S. 496; 

SCHÜTT et al. (2002) S. 446; 

OBERDORFER (2001) S. 566; 

SCHÜTT et al. (2002) S. 450

OBERDORFER (2001) S. 306; 

SCHÜTT et al. (2002) S. 455 + 

463

OBERDORFER (2001) S. 506; 

SCHÜTT et al. (2002) S. 490

DÜLL, KUTZELNIGG (2011) S. 

778; OBERDORFER (2001) S. 

82; SCHMICK (1990) S. 290;

Lichtzahl: ELLENBERG et al. 

(2001)

4 5 7 (4) 5

Quelle: ELLENBERG et al. 

(2001)

ELLENBERG et al. (2001) S. 

136

ELLENBERG et al. (2001) S. 

136

ELLENBERG et al. (2001) S. 

138

ELLENBERG et al. (2001) S. 

144

ELLENBERG et al. (2001) S. 

146
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Tabelle 1: Ergebnis der Befragung bezüglich geeigneten  
Pflanzen (Quelle: Eigene Darstellung) 

  

Botanischer Name Tilia cordata Viburnum lantana

Name Winterlinde Wolliger Schneeball

Wurzel im Jugendalter Pfahlwurzel, 

danach Herzwurzel; Flach- 

und Tiefwurzler

ausgeprägtes 

Wurzelsystem, das sich 

hauptsächlich in den oberen 

Bodenschichten ausdehnt 

Standortsansprüche optimal sind frische bis 

mäßig trockene, tief- bis 

mittelgründige, mild bis 

mäßig saure, basen- und 

nährstoffreiche Löss-, Lehm- 

und Tonböden; gern auch 

auf sandigen bis steinigen 

Böden

mäßig frische bis mäßig 

trockene, an Kalk, 

Nährstoffen und Basen 

reiche Böden; auf Lehm, 

Ton und Sand; in 

Silikatgebirgen selten

Wiederaustriebs-/ 

stockausschlagsfähig

ausgeprägtes 

Stockausschlagsvermögen

ausgeprägtes 

Ausschlagsvermögen

Verjüngung/Vermehrung/Anz

ucht

generativ und vegetativ 

beachtend gut vermehrbar; 

gärtnerisch: meist Saat

Invasive Ausbreitung

Besonderheiten Bodenfestiger raschwüchsig

Falls vorhanden: 

Anmerkungen anderer 

befragter Experten über die 

Pflanzen

Lichtbedürfnis/ 

Schattenverträglichkeit

Halbschatt- bis 

Schattbaumart

im Halbschatten und im 

Licht

Quelle

EBERT (2006 a) S. 247 ff.; 

OBERDORFER (2001) S. 655; 

SCHÜTT et al. (2002) S. 525

OBERDORFER (2001) S. 876; 

SCHÜTT et al. (2006 b) S. 411 

ff.

Lichtzahl: ELLENBERG et al. 

(2001)

(5) 7

Quelle: ELLENBERG et al. 

(2001)

ELLENBERG et al. (2001) S. 

147

ELLENBERG et al. (2001) S. 

151
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Tabelle 2: Erläuterung der Lichtzahl (Quelle: Eigene Darstellung  
in Anlehnung an ELLENBERG et al.(2001) S. 67) 

 

Würde der Versuch mit allen 27 Pflanzen angelegt werden, hätte er einen enormen 

Umfang. Auch ist einerseits durch das Literaturstudium bezüglich der Pflanzen und 

durch die Anmerkungen der Befragten zu den bereits empfohlenen Pflanzen klar ge-

worden, dass eine Eingrenzung möglich ist. Zusammen mit den Beschäftigten des 

Forstlichen Maschinenbetriebs Schrofel erfolgte eine Reduzierung von in Betracht 

kommenden Pflanzen. Nach Abwägung aller positiven und negativen Eigenschaften 

sowie den Standortsansprüchen ist man schließlich zu dem Ergebnis gekommen, 

jeweils zwei Bäume, zwei Sträucher und zwei Gräser für den Versuch zu verwenden. 

 

Die Versuchsflächen sollen demnach mit nachfolgenden Pflanzen bepflanzt werden: 

 Schwarzerle (Alnus glutinosa) 

 Hainbuche (Carpinus betulus) 

 Hänge-Segge (Carex pendula) 

 Wald-Segge (Carex sylvatica) 

 Pfaffenhütchen (Euonymus europaea) 

 Wolliger Schneeball (Viburnum lantana) 

 

4.2. Verschiedene Varianten der Bepflanzung 

Ein Teil der Rückegassen soll vor den Bepflanzungen behandelt bzw. saniert wer-

den. Dies sollte aus Naturschutzgründen nicht zwischen dem 01. März und dem 30. 

September erfolgen, da in den Gassen beispielsweise die unter Schutz stehenden 

Lichtzahl

1

Tiefschattenpflanze, kommt selten bei mehr als 30 %, aber auch noch bei 

weniger als 1 % r.B. vor

2 zwischen 1 und 3 angesiedelt

3

Schattenpflanze, zumeist bei weniger als 5 % r.B., aber auch an helleren 

Stellen

4 zwischen 3 und 5 angesiedelt

5

Halbschattenpflanze, zumeist bei mehr als 10 % r.B., jedoch selten im 

vollen Licht

6

zwischen 5 und 7 angesiedelt, nur ausnahmsweise bei weniger als 20 % 

r.B.

7

Halblichtpflanze, teils im Schatten bis ca. 30 % r.B., jedoch hauptsächlich 

im vollen Licht

8 Lichtpflanze, nur selten bei weniger als 40 % r.B.

9

Volllichtpflanze, mindestens 50 % r.B., nur an Plätzen mit voller 

Bestrahlung

(Ziffern, die eingeklammert sind, gelten für Baumjungwuchs im Wald)

r.B. = relative Beleuchtungsstärke (zwischen dem Freilandlicht und dem 

Licht am Waldboden, gemessen bei diffuser Belechtung und voller 

Belaubung sommergrüner Pflanzen)
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Gelbbauchunken leben könnten. Es empfiehlt sich deshalb eine Bearbeitung der 

Gassen im Spätherbst, wodurch zusätzlich im Winter Quellungs- und Schrumpfungs-

prozesse die Bodeneigenschaften noch verbessern. Es sollen bei der Behandlung 

mit Hilfe eines Baggers die Rückegassen bzw. die Spurrillen eben gezogen werden, 

sodass eine eingeebnete Oberfläche vorhanden ist. Dies ist hauptsächlich bei den 

Gräsern Voraussetzung dafür, dass ein erfolgreiches Auflaufen zu erwarten ist. Vor 

allem die Gräser würden in den nassen, oft mit stehendem Wasser gefüllten Gassen 

nicht aufkommen. In einer Variante sollen aber trotzdem die zwei Baumarten in un-

behandelte Rückegassen gepflanzt werden. In jedem Bestand werden jeweils auch 

eine behandelte und eine nicht behandelte Rückegasse zum Vergleich als Nullfläche 

belassen. 

Folgende Varianten sollen angelegt werden: 

1. Unbehandelte Rückegasse ohne Bepflanzung (als Nullfläche) 

2. Behandelte Rückegasse ohne Bepflanzung (als Nullfläche) 

3. Unbehandelte Rückegasse bepflanzt mit Schwarzerle 

4. Unbehandelte Rückegasse bepflanzt mit Hainbuche 

5. Behandelte Rückegasse bepflanzt mit Schwarzerle 

6. Behandelte Rückegasse bepflanzt mit Hainbuche 

7. Behandelte Rückegasse bepflanzt mit Pfaffenhütchen 

8. Behandelte Rückegasse bepflanzt mit Wolliger Schneeball 

9. Behandelte Rückegasse eingesät mit Hänge-Segge 

10. Behandelte Rückegasse eingesät mit Wald-Segge 

Jede einzelne Variante sollte nach Möglichkeit eine Länge von 30 m haben, um zu 

gewährleisten, dass bei der Überfahrt mit dem Harvester in sieben bis acht Jahren 

zur Auswertung der Ergebnisse jeweils eine Messstrecke von 20 m, und eine Strecke 

von 10m als Anfahr- und Stoppstrecke vorhanden sind. Ausschließlich vereinzelt ha-

ben die Versuchsflächen nur eine Länge von 20 m, sofern beispielweise Kurven kei-

nen längeren, geraden Abschnitt erlaubt haben. Eine ausreichend lange Messstrecke 

von 20 m ist jedoch immer gewährleistet. 

 

4.3. Kennzeichnung der Versuchsflächen 

Alle Versuchsflächen bzw. Rückegassen wurden in einer Skizze festgehalten. Die 

Gassen wurden von einem Startpunkt aus mit römischen Ziffern aufsteigend mar-

kiert. Allerdings wurden nur diese Gassen markiert, in denen sich Versuchsflächen 

befinden. Die einzelnen Versuchsflächen wurden jeweils senkrecht zur Gasse am 

Beginn und am Ende der Messstrecke ca. 1,5 bis 2 m, in der Regel rechts (in Rich-

tung größer werdender Versuchsflächen-Nummerierungen gesehen) neben der 

Fahrspur im Bestand mit einem rot angesprühten, witterungsbeständigen Dougla-
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sien-Pfahl markiert. Pflöcke wurden nur dann 

links der Gasse angebracht, sofern Naturverjün-

gung auf der rechten Seite die Wiederauffind-

barkeit deutlich erschwert hätte. Außerdem wur-

den am Rand der Messstrecke stehende Bäume 

mit den entsprechenden (griechischen) Numme-

rierungen der Versuchsflächen markiert. Alle 

Markierungen sind in roter Farbe. Da die Pflöcke 

mit der Zeit verrotten und die farblichen Markie-

rungen weniger deutlich sichtbar werden, sollten 

diese möglichst jährlich kontrolliert und gegebe-

nenfalls nachgebessert werden. 

 

4.4. Auswahl der Versuchs-Bestände 

Beim Versuch sollen zum einen Nadel- und 

Laubbaumbestände verglichen werden, ande-

rerseits werden die Versuchsflächen auch auf 

unterschiedlichen Böden bzw. verschiedenen Grundsubtraten angelegt. So wurde 

jeweils ein Nadelbaumbestand im Raum Freudenstadt und einer im Raum Calw aus-

gewählt. Entsprechend wurde jeweils ein Laubholzbestand im Raum Enzkreis und  

im Raum Tübingen ausgesucht. 

Ausgewählt wurden Bestände, die sich im ebenen bis schwach geneigten Gelände 

befinden. Damit soll verhindert werden, dass die Auswertung der Ergebnisse bei der 

Überfahrt in sieben bis acht Jahren nicht durch Scherkräfte verfälscht wird bzw. dass 

keine Scherkräfte beachtet werden müssen. Es sollen bereits geschädigte Rücke-

gassen bepflanzt werden. 

Weitere Voraussetzung für die Auswahl der Bestände ist, dass der letzte Eingriff rela-

tiv zeitnah erfolgt ist, damit die Dauer bis zur nächsten Holzerntemaßnahme bei etwa 

sieben bis acht Jahren liegt. In dieser Zeit sollen die Pflanzen ihre Wurzeln entwi-

ckeln. Nicht zu verhindern ist eine Kalamität bzw. eine zufällige Nutzung, deshalb  

auch die Anlage von Versuchsflächen auf vier verschiedenen Standorten. 

In jüngeren Beständen, also in Beständen, in denen die Erst- bzw. Zweitdurchfors-

tung stattfindet, ist normalerweise genügend Ast- und Gipfelmaterial vorhanden, die 

die Maschinengewichte in Form einer Reisigmatratze aufnehmen können. Bei weite-

ren Durchforstungen sinkt die Menge an Ast- und Gipfelmaterial auf der Gasse. Des-

halb soll eine Bepflanzung von Rückegassen in Beständen nach der Zweit- bzw. 

Drittdurchforstung, allgemein gesagt in älteren Beständen erfolgen. 

Abbildung 15: oben links: Markierung der 
Gasse mit römischer Ziffer; oben rechts: 
Markierung der Versuchsfläche mit grie-
chischer Zahl; unten: Markierung der 
Messstrecke mit Douglasien-Pfahl (Quelle: 

Eigenes Foto) 
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Um einen Überblick darüber zu haben, wie die Gassen vor der Bepflanzung, gege-

benenfalls auch vor der Einebnung ausgesehen haben, werden jeweils die Spurtie-

fen und Auffälligkeiten wie z.B. Stöcke in den Gleisen erfasst. 

 

4.4.1. Bestand 1a: Forstamt Calw; Distr. 25; Kälbling; Abt. 15; Wulzenschlägle; tP 

Aus der entsprechenden Forsteinrichtung: 

Es handelt sich um ein lockeres Tannen-Altholz, das zu 50 % aus Tanne, zu 30 % 

aus Fichte und zu 20 % aus Kiefer besteht. Die Baumarten kommen trupp- bis 

gruppweise vor und sind teilweise verschieden alt. Der Bestand ist stufig und weist 

einen Naturverjüngungsvorrat von Fichte auf 10 %, von Tanne auf 40 % und Vorbau-

ten von Tanne und Buche auf jeweils 10 % der Fläche auf. 

Der Bestand weist außerdem folgende Standortseinheiten auf: Tannen-Buchen-Wald 

auf stark saurem mäßig frischem Buntsandstein-Mischlehm, Tannen-Buchen-

Fichten-Wald auf stark saurem schwach wechselfeuchtem tongründigem lehmigem 

Sand, Tannen-Buchen-Wald auf stark saurem mäßig frischem lehmigem Sand, Tan-

nen-Buchen-Wald auf stark saurem wechselfeuchtem lehmig-sandigem Boden, Tan-

nen-Fichten-Kiefern-Wald auf stark saurem vernässendem lehmig-sandigem Boden, 

Buchen-Tannen-Wald auf saurem schwach wechselfeuchtem Buntsandstein-

Mischlehm, Fichten-Tannen-Kiefern-Wald auf stark saurem vernässendem 

schluffigem Lehm, Tannen-Buchen-Fichten-Wald auf stark saurem wechselfeuchtem 

Buntsandstein-Mischlehm, Buchen-Tannen-Wald auf schwach wechselfeuchtem 

Buntsandstein-Mischlehm (vgl. ForstBW (2013)). 

 

4.4.2. Bestand 1b: Forstamt Calw; Distr. 25; Kälbling; Abt. 25; Kälblingswiese; tP 

Aus der entsprechenden Forsteinrichtung: 

Es handelt sich um ein lockeres und stufiges Tannen-Altholz mit einzeln beigemisch-

ter Kiefer und truppweise beigemischter Fichte. Tanne ist auf 55 %, Fichte auf 30 % 

und Kiefer auf 15 % der Fläche. Tannen-Naturverjüngung ist auf 70 %, Fichten-

Naturverjüngung auf 30 % der Fläche. 

Der Bestand weist außerdem folgende Standortseinheiten auf: Tannen-Buchen-Wald 

auf stark saurem mäßig frischem Buntsandstein-Mischlehm, Buchen-Tannen-Wald 

auf saurem schwach wechselfeuchtem Buntsandstein-Mischlehm, Tannen-Buchen-

Fichten-Wald auf stark saurem wechselfeuchtem Buntsandstein-Mischlehm, Tannen-

Buchen-Fichten-Wald auf stark saurem schwach wechselfeuchtem tongründigem 

lehmigem Sand, Fichten-Tannen-Kiefern-Wald auf stark saurem vernässendem 
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schluffigem Lehm, Tannen-Buchen-Wald auf stark saurem wechselfeuchtem lehmig-

sandigem Boden (vgl. ForstBW (2013)). 

 

Die Standorte der einzelnen Versuchsflächen wurden in einer Skizze dargestellt: 

 

4.3.4. Bestand 2: Forstamt Enzkreis; Distr. 15; Plattenwald; Abt. 9; Plattensteige; 

a12 

Aus der entsprechenden Forsteinrichtung: Es handelt sich um ein geschlossenes, 

lockeres, im Norden lichtes Buchen-Baumholz mit den Anteilen von 80 % Buche, 10 

% Eiche, 5 % Lärche und 5 % Fichte. Eiche und Lärche sind jeweils truppweise, 

Fichte gruppweise beigemischt. Außerdem hat der Bestand einen Naturverjüngungs-

vorrat von Buche auf 50 %, von Esche auf 20 % und von Bergahorn auf 10 % der 

Fläche. Zudem ist der Bestand im Norden lückiger und noch ein bisschen jünger. 

Eine Besonderheit ist, dass der Bestand im FFH-Gebiet Enztal bei Mühlacker liegt. 

Laut den Aussagen des Revierleiters Herrn Heinrich, der sich auf die Aussagen des 

Forstamtes Enzkreis beruft, bedarf das Projekt keiner FFH-Vorprüfung und kann so-

mit durchgeführt werden. 

Der Bestand weist außerdem folgende Standortseinheiten auf: Buchenwald auf mä-

ßig saurem mäßig trockenen Feinlehm, Buchenwald auf mäßig trockenen Schicht-

lehm (vgl. ForstBW (2011)). 

 

Abbildung 16: Versuchsflächen Calw (Quelle: Eigene Darstellung) 
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Die Standorte der einzelnen Versuchsflächen wurden in einer Skizze dargestellt: 

 

 

4.4.3. Bestand 3: Forstamt Freudenstadt; Distr. 98; Steinwald; Abt. 17; b17/3 

Aus der entsprechenden Forsteinrichtung: 

Es handelt sich um ein lockeres Altholz mit den Anteilen von 50 % Tanne, 45 % Fich-

te und 5 % Buche in der Altersstufe 17. Diese Altersstufe macht 64 % der Fläche 

aus. Außerdem weist der Bestand einen Naturverjüngungsvorrat in der Altersstufe 3 

von Tanne auf 50 %, Fichte auf 45 % und Buche auf 5 % auf. Die Altersstufe 3 nimmt 

einen Flächen-Anteil von 36 % ein. Weiterhin wird der Bestand teilweise von Gräben 

durchzogen. 

Der Bestand weist außerdem folgende Standortseinheiten auf: Tannen-Fichten-

Buchen-Wald auf stark saurem lehmigem Sand, Tannen-Buchen-Fichten-Wald auf 

saurem mäßig frischem Buntsandstein-Mischlehm, Tannen-Buchen-Fichten-Wald auf 

wechselfeuchtem lehmig-sandigem Boden, Tannen-Buchen-Fichten-Wald auf mäßig 

frischem lehmigem Sand (vgl. ForstBW (1991)). 

 

Die Standorte der einzelnen Versuchsflächen wurden in einer Skizze dargestellt: 

Abbildung 17: Versuchsflächen Enzkreis (Quelle: Eigene Darstellung) 
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4.4.4. Bestand 4: Forstamt Tübingen; Distr. 2; Bebenhausen-Ost; Abt. 12; Oberes 

Bärloch; b12/1 

Aus der entsprechenden Forsteinrichtung: 

Es handelt sich um ein zweischichtiges Buchen-Altholz zu 100 % aus Buche mit ei-

nem Buchen-Jungbestand, der zu 100 % aus Naturverjüngung entstanden ist. Der 

Naturverjüngungsvorrat von Buche erstreckt sich auf 40 % der Fläche. Die Altersstu-

fe 12 nimmt einen Flächenanteil von 93 %, die Altersstufe 1 einen Flächenanteil von 

7 % ein. Der Bestand ist eine Käfer- und Lotharfolgefläche und ist geschlossen, im 

Norden lückig. Buche ist zu 30 %, Esche zu 100 % verbissen. Beimischungen von 

Kirsche, Douglasie, Eiche und Esche sind teils mit Einzelschutz versehen.  

Der Bestand weist außerdem folgende Standortseinheiten auf: Buchenwald auf 

grundfrischem Decklehm, Buchenwald auf mäßig frischem Lehmkerf, wechselfeuch-

ter Lehmkerf, Eschen-Bergahorn-Buchen-Wald in frischen Rinnen und Senken (vgl. 

ForstBW (2009 b)). 

Eine weitere Besonderheit ist, dass sich der Bestand im FFH-Gebiet Schönbuch be-

findet. Laut den Aussagen von Herrn Graf Bülow von Dennewitz muss bezüglich des 

geplanten Projekts jedoch keine FFH-Vorprüfung stattfinden. Er argumentiert damit, 

dass es sich beim Projekt nicht um ein Wegeneubau-Projekt handelt, sondern um 

eine Aktivität im Rahmen einer fachgerechten Forstwirtschaft, bei dem die Beschaf-

fenheit von bestehenden Rückegassen verbessert werden soll. Außerdem würde 

beim Projekt nicht der komplette Lebensraum umgewandelt werden, sondern ledig-

lich ein sehr kleiner Anteil an Rückegassen-Flächen mit dem Bagger eben gezogen 

und bepflanzt. Weiterhin werden auch nur gebietsheimische Pflanzen eingebracht. 

Abbildung 18: Versuchsflächen Freudenstadt (Quelle: Eigene Darstellung) 
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Insgesamt solle das ganze Vorhaben seiner Ansicht nach die Bodenschäden durch 

den Einsatz von Forstmaschinen minimieren, was äußerst zu befürworten ist und 

nicht gegen naturschutzrechtliche Vorgaben spricht. 

 

Die Standorte der einzelnen Versuchsflächen wurden in einer Skizze dargestellt: 

 

4.5. Lagerungsdichte 

Generell konnte festgestellt werden, dass die Lagerungsdichte im Mittelsteg, also 

zwischen der rechten und der linken Fahrspur einer Gasse, immer geringer ist als in 

den Gleisen. Teilweise war der Unterschied sehr groß, teilweise waren nur geringe 

Abweichungen zu erkennen. Dies könnte daran liegen, dass die Holzerntemaschinen 

nicht immer in den alten Gleisen, sondern teilweise auch versetzt dazu mit einem 

Rad auf dem Mittelsteg gefahren sind. 

Abbildung 19: Versuchsflächen Tübingen (Quelle: Eige-
ne Darstellung) 
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4.6. Lichtmessung 

Die Beleuchtungssituation auf den Rückegassen ist teilweise innerhalb der Bestände 

relativ konstant, wie beispielsweise im Enzkreis. Die relativen Beleuchtungsmengen  

schwanken teils jedoch ziemlich stark. Dies ist besonders bei den Versuchsflächen in 

Tübingen zu erkennen. Dort liegt der niedrigste Wert bei 6 % (Versuchsfläche Nr. 1) 

und der Maximalwert bei 63 % (Versuchsfläche Nr. 4) relativer Beleuchtung. Insge-

samt weisen die relativen Beleuchtungsmengen auf den Versuchsflächen Tübingen 

die höchsten Werte auf, gefolgt von den Versuchsflächen Calw und Freudenstadt. 

Als am dunkelsten gelten die Versuchsflächen im Enzkreis.  

Ein Bezug zwischen Nadel- und Laubholzbeständen kann nicht gezogen werden. 

Sowohl die Versuchsflächen mit dem höchsten und dem niedrigsten Lichtgenuss lie-

gen in Laubholzbeständen. Die zwei Versuchsflächen mit dem mittleren relativen 

Lichtgenuss befinden sich in Nadelholzbeständen. 

Abbildung 20: Lagerungsdichte im Mittelsteg und im Gleis auf den jeweiligen Versuchsflächen (Quelle: 
Eigene Darstellung) 
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4.7. Zuordnung der verschiedenen Bepflanzungs- bzw. Einsaat-Varianten 

zu den Versuchsflächen 

Mit Hilfe oben genannter Methodik ergeben sich für die unterschiedlichen Bepflan-

zungs- bzw. Einsaat-Varianten folgende Zuordnungen: 

Abbildung 21: Relative Beleuchtung auf den Versuchsflächen (Quelle: Eigene Darstellung) 



 

- 45 - 
  

 

4.8. Exakte Beschreibung und Charakterisierung der einzelnen Versuchs-

flächen 

Um jede Versuchsfläche möglichst exakt beschreiben zu können, wurde in der beige-

legten CD eine Datei angelegt. Sie erlaubt es, jede einzelne Versuchsfläche mit all 

den erhobenen Daten und mit jeweils einem Foto möglichst genau zu charakterisie-

ren (siehe CD: „Beschreibung und Charakterisierung der einzelnen Versuchsflä-

chen“). 

 

4.9. Pflanzmaterial 

Nach Aussagen der Beschäftigten der Abteilung Boden und Umwelt an der FVA 

Freiburg gelten die Firma Karl Schlegel GmbH in Süddeutschland als führend bei der 

Anzucht von Strauch- und Baumarten, die Firma Rieger-Hofmann GmbH bei der Be-

reitstellung von Wildpflanzensaatgut. Deshalb sollten die von diesen Firmen empfoh-

lenen Pflanzen bzw. Samen verwendet werden. 

Bei den Baum- und Straucharten werden verschiedene Sortimente angeboten. Es 

handelt sich dabei bei allen um wurzelnackte Pflanzen. Herr Riske von der Baum-

schule Karl Schlegel GmbH empfiehlt, folgende Sortimente zu verwenden: 

Versuchs-

fläche

Relative 

Beleuchtung Bepflanzungs-Variante

Minimales 

Lichtbedürfnis 

der Pflanze

Versuchs-

fläche

Relative 

Beleuchtung Bepflanzungs-Variante

Minimales 

Lichtbedürfnis 

der Pflanze

1 19% Beh. RG mit Wald-Segge 1 - 5% 1 10% Beh. RG mit Wald-Segge 1 - 5%

2 21% Beh. RG mit Hainbuche 5 - 10% 2 15% Beh. RG mit Hänge-Segge > 10%

3 11% Beh. RG / 3 17% Unbeh. RG mit Schwarzerle > 10%

4 7% Unbeh. RG / 4 11% Unbeh. RG /

5 12% Unbeh. RG mit Schwarzerle > 10% 5 13% Unbeh. RG mit Hainbuche 5 - 10%

6 10% Unbeh. RG mit Hainbuche 5 - 10% 6 14% Beh. RG mit Schwarzerle > 10%

7 23% Beh. RG mit Hänge-Segge > 10% 7 15% Beh. RG mit Pfaffenhütchen > 20%

8 23% Beh. RG mit Schwarzerle > 10% 8 10% Beh. RG mit Hainbuche 5 - 10%

9 39% Beh. RG mit Wolliger Schneeball > 30% 9 9% Beh. RG /

10 33% Beh. RG mit Pfaffenhütchen > 20% 10 16% Beh. RG mit Wolliger Schneeball > 30%

Versuchs-

fläche

Relative 

Beleuchtung Bepflanzungs-Variante

Minimales 

Lichtbedürfnis 

der Pflanze

Versuchs-

fläche

Relative 

Beleuchtung Bepflanzungs-Variante

Minimales 

Lichtbedürfnis 

der Pflanze

1 9% Unbeh. RG mit Hainbuche 5 - 10% 1 6% Beh. RG /

2 7% Unbeh. RG / 2 39% Beh. RG mit Schwarzerle > 10%

3 10% Unbeh. RG mit Schwarzerle > 10% 3 42% Beh. RG mit Pfaffenhütchen > 20%

4 11% Beh. RG mit Wald-Segge 1 - 5% 4 63% Beh. RG mit Wolliger Schneeball > 30%

5 17% Beh. RG mit Hänge-Segge > 10% 5 28% Beh. RG mit Hänge-Segge > 10%

6 21% Beh. RG mit Schwarzerle > 10% 6 8% Unbeh. RG /

7 12% Beh. RG mit Hainbuche 5 - 10% 7 23% Unbeh. RG mit Hainbuche 5 - 10%

8 25% Beh. RG mit Wolliger Schneeball > 30% 8 30% Unbeh. RG mit Schwarzerle > 10%

9 10% Beh. RG / 9 13% Beh. RG mit Wald-Segge 1 - 5%

10 22% Beh. RG mit Pfaffenhütchen > 20% 10 22% Beh. RG mit Hainbuche 5 - 10%

Calw Enzkreis

Freudenstadt Tübingen

Tabelle 3: Zuordnung der verschiedenen Bepflanzungs-Varianten zu den Versuchsflächen mit Angabe der 
Lichtverhältnisse auf den Versuchsflächen und den Lichtbedürfnissen der Pflanzen (Quelle: Eigene Dar-
stellung) 
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 Roterle (Alnus glutinosa); Süddeutsches Hügel- und Bergland; zweijährige, 

verschulte Setzlinge 1/1; Größe: 50 – 80 cm 

 Hainbuche (Carpinus betulus); West- und Süddeutsches Bergland/ Alpen und 

Vorland; zweijährige, unterschnittene Setzlinge 2/0 #; Größe: 50 – 80 cm 

 Pfaffenhütchen (Euonymus europaea); zweijährige, verschulte Setzlinge 1/1; 

Größe: 50 – 80 cm 

 Wolliger Schneeball (Viburnum lantana); dreijährige, verschulte Setzlinge 1/2; 

Größe: 50 – 80 cm 

Die Seggen werden durch Aussaat von Samen angesiedelt. Sie als Pflanzen zu kau-

fen, wäre viel zu teuer. Die Firma Rieger-Hofmann GmbH liefert dabei Saatgut aus 

dem gewünschten Herkunftsgebiet. 

Abbildung 22: Wurzelentwicklung bei (v.l.n.r. und v.o.n.u.): Wolliger Schneeball (1/2), 
Pfaffenhütchen (1/1), Hainbuche (2/0 #), Roterle (1/1), Hänge-Segge (im Schönbuch 
ausgegraben), Wald-Segge (im Schönbuch ausgegraben) (Quelle: Eigenes Foto) 
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4.10. Pflanzverfahren bzw. Art der Ausbringung 

Bei der Aussaat der Seggen-Samen empfiehlt die Firma Rieger-Hofmann GmbH die 

Verwendung einer Kleegeige. Zur benötigten Samenmenge wird feiner Sand in den 

Behälter hinzugegeben. Es empfiehlt sich, nicht mit einem Durchlauf das Samen-

Sand-Gemisch auszubringen, sondern die zu bepflanzende Strecke mehrmals aus-

säend hin und her zu laufen und dabei den Behälter nur langsam zu entleeren. Dies 

verspricht eine möglichst gleichmäßige Verteilung der Samen. Anschließend sollte 

mit einer Hand-Walze zwischen dem Saatgut und dem Boden Kontakt geschaffen 

werden. Außerdem empfiehlt die Firma Rieger-Hofmann GmbH die Aussaat der 

Seggen-Samen im Herbst, da deren Keimhemmung durch Kälteeinwirkung zunächst 

noch abgebaut werden muss und diese dann bereits im kommenden Frühjahr aus-

treiben. 

Von einer Ausbringung der Pflanzen mit Maschinen rät die Firma Karl Schlegel 

GmbH ab, da in den Gassen bei einer maschinellen Bepflanzung der Boden bis ca. 

30 cm Tiefe krümelig gefräst sein müsste. Das würde zum einen die Wurzeln der 

Gassenrandbäume völlig zerstören und Eintrittspforten für Schädlinge schaffen, zum 

anderen dürften im Boden nach dem Mulchen keine größeren Holzspäne von einer 

eventuellen Reisigauflage oder von Baumstöcken mehr verbleiben, da diese die 

Setzmaschine verstopfen würden. 

Um für die Pflanzung der Baum- und Straucharten ein geeignetes Pflanzverfahren zu 

finden, wurden die entsprechenden Ansprechpartner der drei Forstlichen Bildungs-

zentren bzw. Ausbildungszentren Baden-Württembergs befragt. Ihre Meinungen 

werden folgend verglichen. 
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Ergebnis der Befragung ist, dass alle Interviewten grundsätzlich zur Verwendung der 

Wiedehopfhaue bzw. der Winkelpflanzung raten. Bei der Wiedehopfhaue bzw. Win-

kelpflanzung wird die Wurzel eher flachgründig in den Boden eingebracht weshalb 

sich die Wurzel flach bzw. horizontal entwickelt. Dies kann für die Idee dieser Arbeit 

sogar förderlich sein. Das Antreten soll nicht allzu fest erfolgen, da der Boden da-

durch zu stark gequetscht wird.  

Herr Bode (FAZ Mattenhof) Herr Braun (FBZ Königsbronn) Herr Hoffmann (FBZ Karlsruhe)

Aus der Sicht der Befragten am 

besten geeignetes Pflanzgerät Wiedehopfhaue Wiedehopfhaue Wiedehopfhaue

Begründungen/Anmerkungen 

der Befragten

Mit hackendem Gerät kann 

man am besten in 

verdichteten Boden 

eindringen.

Mit hackendem Gerät kann 

man am besten in 

verdichteten Boden 

eindringen. Die horizontale 

Wurzelentwicklung bei der 

Winkelpflanzung müsste für 

das Projekt sogar förderlich 

sein.

Mit hackendem Gerät kann 

man am besten in 

verdichteten Boden 

eindringen.

Schätzung der möglichen 

Pflanzmenge pro Stunde 20 Stück 75 Stück 55 Stück

Durchschnitt: 

50 Stück

Weiteres empfohlenes 

Pflanzgerät Hohlspaten Hohlspaten

Begründungen/Anmerkungen 

der Befragten

Funktioniert, wenn der Boden 

nicht allzu stark verdichtet ist. 

Funktioniert, wenn der Boden 

nicht allzu stark verdichtet ist. 

Außerdem dringt die Wurzel 

eher in die Tiefe ein, was für 

das Projekt nicht nötig ist. Es 

sollte die Oldenburger Form 

verwendet werden, da mit 

dieser am besten in 

Verdichtungen eingedrungen 

werden kann.

Schätzung der möglichen 

Pflanzmenge pro Stunde 20 Stück 75 Stück

Durchschnitt: 

47 Stück

Weiteres empfohlenes 

Pflanzverfahren

Pflanzfuchs in Kombination 

mit einer Hacke/Schaufel

Pflanzfuchs in Kombination 

mit einer Hacke/Schaufel

Pflanzfuchs in Kombination 

mit einer Hacke/Schaufel

Begründungen/Anmerkungen 

der Befragten

Muss bereitgehalten werden, 

falls man mit den 

"händischen" Pflanzgeräten 

nicht mehr in den Boden 

eindringen kann. Er sollte 

jedoch mit einem 

Krümelmesser ausgestattet 

sein.

Muss bereitgehalten werden, 

falls man mit den 

"händischen" Pflanzgeräten 

nicht mehr in den Boden 

eindringen kann. Er sollte 

jedoch mit einem 

Krümelmesser mit kleinem 

Durchmesser ausgestattet 

sein.

Muss bereitgehalten werden, 

falls man mit den 

"händischen" Pflanzgeräten 

nicht mehr in den Boden 

eindringen kann. Er sollte 

jedoch mit einem 

Krümelmesser ausgestattet 

sein.

Schätzung der möglichen 

Pflanzmenge pro Stunde 

(Löcher bohren plus 

Durchführung der eigentlichen 

Pflanzung) 15 Stück 30 Stück 15 Stück

Durchschnitt: 

20 Stück

Tabelle 4: Ergebnisse der Befragungen bezüglich eines geeigneten Pflanzverfahrens/Pflanzgerätes (Quel-
le: Eigene Darstellung) 
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Um zusätzlich zu erkennen, ob Hohlspaten oder Wiedehopfhaue für die Pflanzung 

auf der Gasse bezüglich Ergonomie und Zeitbedarf besser ist, wurde ein kleiner Ver-

such auf verschiedenen Rückegassen durchgeführt. Dabei wurden ausschließlich der 

objektive Eindruck der Leichtigkeit des Eindringens in den Boden - sprich die Ergo-

nomie - und der dafür benötigte Zeitaufwand verglichen. Es hat sich dabei entspre-

chend den oben dargestellten Meinungen herausgestellt, dass die Winkelpflanzung 

grundsätzlich schneller und damit kostengünstiger ist. Das ist besonders deutlich, 

sobald Reisig bzw. Wurzeln oder Ähnliches auf der Rückegasse zunehmen. 

Auf Grund dessen und den Ergebnissen der Experteninterviews soll deshalb entge-

gen aller forstlichen Grundsätze die Wiedehopfhaue zur Bepflanzung verwendet 

werden. Die von den forstlichen Grundsätzen abweichende Frage- bzw. Aufgaben-

stellung lässt den Einsatz der Haue erfolgsversprechend aussehen. 

 

4.11. Pflanzverband 

Bei der Ermittlung des Pflanzverbandes muss bedacht werden, dass bei der nächs-

ten Überfahrt in sieben bis acht Jahren ein Wurzelgeflecht vorhanden ist, das inei-

nander greift. Erst das Ineinandergreifen gewährleistet eine richtige „Wurzelmatrat-

ze“. Ziel ist es, dass die Wurzelteller dann zu ca. 25% des Durchmessers mit denen 

der jeweils benachbarten Pflanzen verflochten sind. 

Über die Kenntnis der horizontalen Ausdehnung der Wurzeln in sieben bis acht Jah-

ren kann der jetzt notwendige Pflanzverband berechnet werden. Da es aber keine 

Werte über das Wurzelwachstum von Pflanzen in Rückegassen gibt, wurden Exper-

ten gebeten, dazu eine Schätzung vorzunehmen. Aus diesen Schätzwerten wurde 

dann ein Durchschnittswert errechnet, der als Grundlage dienen soll. Die sich daraus 

ergebenden Pflanzverbände sind in Tabelle 5 dargestellt: 
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In jeweils einer Variante werden zum einen Schwarzerle, zum anderen Hainbuche in 

Schwarzerle 

(Alnus 

glutinosa)

Hainbuche 

(Carpinus 

betulus)

Hänge-Segge 

(Carex pendula)

Wald-Segge 

(Carex 

sylvatica)

Pfaffenhütchen 

(Euonymus 

europaea)

Wolliger 

Schneeball 

(Viburnum 

lantana)

Herr Prof. Ruge (Hochschule 

für Forstwirtschaft 

Rottenburg) 1 m x 1 m 1 m x 1 m * * 0,5 m x 0,5 m 0,5 m x 0,5 m

entspricht … pro Hektar 10000 10000 * * 40000 40000

Herr Rieger (Rieger-Hofmann 

GmbH) 1 m x 1 m 1 m x 1 m

1 Gramm pro 

Quadratmeter

1 Gramm pro 

Quadratmeter 0,8 m x 0,8 m 0,8 m x 0,8 m

entspricht … pro Hektar 10000 10000 1000 Gramm 1000 Gramm 15625 15625

Frau Dr. Hüttenmoser 

(Hochschule für Wirtschaft 

und Umwelt Nürtingen-

Geislingen) 1 m x 1 m 1 m x 1 m * * 0,7 m x 0,7 m 0,7 m x 0,7 m

entspricht … pro Hektar 10000 10000 * * 20408 20408

Herr Dr. Kohnle (FVA 

Freiburg) 1 m x 1 m 1 m x 1 m * * 0,5 m x 0,5 m 0,5 m x 0,5 m

entspricht … pro Hektar 10000 10000 * * 40000 40000

Herr Riske (Karl Schlegel 

GmbH) 1,5 m x 1,5 m 1,5 m x 1,5 m * * 0,5 m x 0,5 m 0,5 m x 0,5 m

entspricht … pro Hektar 4444 4444 * * 40000 40000

Herr Prof. Dr. Hein 

(Hochschule für 

Forstwirtschaft Rottenburg) 1 m x 1 m 1 m x 1 m * * 0,6 m x 0,6 m 0,6 m x 0,6 m

entspricht … pro Hektar 10000 10000 * * 27778 27778

Herr Dr. Zimmermann 

(Universität Hohenheim) 1,5 m x 1,5 m * * *

entspricht … pro Hektar 4444 * * *

Durchschnittliche Menge pro 

Hektar 8412,57 9074,00 * * 30635,17 30635,17

Fläche pro Pflanze in 

Quadratmeter 1,19 1,10 * * 0,33 0,33

Quadtratischer 

Pflanzverband 1,09 1,05 * * 0,57 0,57

Pflanzen bzw. Gramm pro 

Laufmeter (bei einer 

Gassenbreite von 4 m) 3,37 3,63 4 4 12,25 12,25

Daraus sich ergebendes (ggf. 

rechnerisches) Ergebnis für 

den Pflanzverband bzw. die 

Saatmenge 1,09 m x 1,09 m 1,05 m x 1,05 m

1 Gramm pro 

Quadratmeter

1 Gramm pro 

Quadratmeter 0,57 m x 0,57 m 0,57 m x 0,57 m

* (Befragte trauen sich keine Schätzung zu bzw. vertrauen bei der Seggen-Saatmenge den Aussagen der Firma Rieger-Hofmann 

GmbH)

Tabelle 5: Berechnung des Pflanzverbandes (Quelle: Eigene Darstellung) 
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unbehandelte Rückegassen bepflanzt. Sollte dabei Wasser in den Spurgleisen 

stehen, so wird von den o.g. Befragten empfohlen, nicht direkt in die Gleise zu 

pflanzen. Die Pflanzen würden dies ihrer Ansicht nach nicht überleben. Stattdessen 

soll in solchen Fällen, auch wenn dann der Reihenabstand geringer wird, auf dem 

Mittelsteg jeweils am rechten und am linken Rand (in Längsrichtung gesehen) 

gepflanzt werden. Für den Abstand innerhalb der Pflanzreihe, d.h. in Längsrichtung 

der Gasse, gilt der berechnete Pflanzverband (vgl. Tab. 5). Ab dem äußeren Rand 

der Gleise beginnend wird dann bis zum äußeren Rand der Rückegasse ebenfalls 

wieder mit dem berechneten, „normalen“ Pflanzverband gepflanzt. 

Die für alle Versuchsflächen benötigten Gesamtmengen an Samen bzw. Pflanzen 

ergeben sich aus Tabelle 6:  

 

 

Aus den Angeboten der Firmen Karl Schlegel GmbH und Rieger-Hofmann GmbH 

ergeben sich für die Pflanzen bzw. das Saatgut folgende Preise (Angebote siehe An-

hang): 

 

 

 

 

 

 

 

Schwarzerle 

(Alnus 

glutinosa)

Hainbuche 

(Carpinus 

betulus)

Pfaffenhütchen 

(Euonymus 

europaea)

Wolliger 

Schneeball 

(Viburnum 

lantana)

Hänge-Segge 

(Carex pendula)

Wald-Segge 

(Carex 

sylvatica)

Zu bepflanzende 

Fläche pro Bestand

240 

Quadratmeter

240 

Quadratmeter

120 

Quadratmeter

120 

Quadratmeter

120 

Quadratmeter

120 

Quadratmeter

Sich aus Tabelle xy 

dafür ergebende 

Pflanzenanzahl bzw. 

Saatmenge pro 

Bestand 202 Stück 218 Stück 364 Stück 364 Stück 120 Gramm 120 Gramm

Für alle vier Bestände 

benötigte Pflanz- bzw. 

Saatmenge 808 Stück 872 Stück 1456 Stück 1456 Stück 480 Gramm 480 Gramm

Tabelle 6: Für alle Versuchsflächen benötigten Gesamtmengen an Pflanz- bzw. Saatgut (Quelle: Eigene 
Darstellung) 

Karl Schlegel GmbH:

Preis pro Stück 

(in € incl. MwSt.)

Roterle (Alnus glutinosa) 0,618

Hainbuche (Carpinus betulus) 0,618

Pfaffenhütchen (Euonymus europaea) 0,904

Wolliger Schneeball (Viburnum lantana) 1,071

Rieger-Hofmann GmbH

Preis pro Gramm 

(in € incl. MwSt.)

Hänge-Segge (Carex pendula) 0,182

Wald-Segge (Carex sylvatica) 0,342

Tabelle 7: Preise des Pflanz- bzw. Saatgutes 
(Quelle: Eigene Darstellung) 
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4.12. Kosten der Bepflanzung 

Im Folgenden sollen die Kosten einer Bepflanzung bzw. einer Einsaat von Rücke-

gassen mit verschiedenen Pflanzen dargestellt werden. Die Kosten belaufen sich 

immer auf € pro Laufmeter. 
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Tabelle 8: Kosten der verschiedenen Varianten der Bepflanzung bzw. Ein-

saat von Rückegassen in € pro Laufmeter (Quelle: Eigene Darstellung) 
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5. Diskussion 

Die Bodenschäden und die Zustände vieler Rückegassen sind ein schwerwiegendes 

Problem der Forstbranche. Die Auswirkungen der Bodenschäden beschränken sich 

dabei zunächst auf ökologische Faktoren, können aber bei Verlust der technischen 

Befahrbarkeit auch zu ökonomischen Problemen werden. Nicht nur die in der Forst-

wirtschaft Beschäftigten, sondern auch die Bevölkerung fordert zunehmend, dass 

diesen Problemen entgegengewirkt werden muss. 

Es lässt sich ein Umdenken daran erkennen, dass Normen, Richtlinien und Hand-

lungsempfehlungen bezüglich Bodenschutz immer mehr an Bedeutung gewinnen 

und im Rahmen einer ordnungsgemäßen Waldwirtschaft beachtet werden sollen. Um 

zusätzlich zu den einzuhaltenden Standards ein geeignetes Verfahren zu entwickeln, 

sollen mit Hilfe der Erkenntnisse aus dieser Arbeit versuchsweise Rückegassen be-

pflanzt werden. 

Im Zuge der Bearbeitung des Themas und bei der Auswertung der Ergebnisse konn-

te festgestellt werden, dass einige verwendete Methoden kritisch betrachtet werden 

müssen. Darauf soll im Folgenden noch eingegangen werden. 

Die Bepflanzung verschiedener Versuchsflächen soll mit jeweils zwei Seggen, zwei 

Straucharten und zwei Baumarten erfolgen. Diese Pflanzen erschienen nach subjek-

tiven Eigenschaften am besten geeignet zu sein. Ob dies wirklich der Fall ist, kann 

leider erst in sieben bis acht Jahren bewertet werden. Man hätte auch die Personen, 

die zur ersten Auswahl geeigneter Pflanzen befragt wurden, diesbezüglich ein Ran-

king durchführen lassen können. Dies hätte vielleicht zu anderen Ergebnissen ge-

führt, wobei sich die Befragten wohl auch auf ihre subjektiven Einschätzungen beru-

fen hätten. Bezüglich des Pflanzverbandes, der ein Ineinandergreifen der Wurzeln 

gewährleisten soll, wurden Experten nach ihren Meinungen befragt. Ob sich diese 

Meinungen bewahrheiten werden, wird sich zeigen. Basierend auf der Kompetenz 

der Interviewten lässt sich dies allerdings guten Gewissens vermuten bzw. erhoffen. 

Waren bei der Ermittlung der Lagerungsdichte in der Bodenprobe, d.h. im Stechzy-

linder, große Teile von Wurzeln oder größere Steine, so hätte dies das Messergebnis 

verfälscht. Solche Proben konnten spätestens beim Umfüllen in die Plastikbeutel er-

kannt werden, woraufhin eine erneute, aussagekräftige Probe entnommen werden 

konnte. Zwar gehören die genannten Bestandteile einerseits zum Boden, der sich 

ergebende Wert kann dann jedoch nicht bezüglich der Verdichtung interpretiert wer-

den. Außerdem galt als mögliche Fehlerquelle, dass der Stechzylinder teilweise zu 

tief eingeschlagen wurde, wodurch die Probe durch die Schlaghaube verdichtet wur-

de. Auch dies hätte zu einer Verfälschung der Ergebnisse geführt, sodass wie oben 

genannt eine erneute Probe entnommen wurde. 
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Weiterhin muss kritisch angesehen werden, ob die gemessenen relativen Beleuch-

tungsmengen tatsächlich vergleichbar mit den langjährigen Erfahrungswerten sind. 

Es konnte beobachtet werden, dass bereits bei einem leichten Kippen des Sensors 

sich die Werte – wenn auch nicht allzu stark – verändert haben. Bei fest installierten 

Lichtmessgeräten, die es ermöglichen, die Werte von mehreren Jahren auszuwerten,  

ist das jedoch nicht der Fall. 

Wie bereits erwähnt, konnte bezüglich der Beleuchtungssituation zwischen Nadel- 

und Laubbaumbeständen kein Bezug hergestellt werden. Die relative Beleuchtungs-

stärke hängt wohl vielmehr vom (auch augenscheinlich erkennbaren) Dichtschluss 

der Bestände ab. 

Das Verfahren zur Messung der Gleistiefe hat sich für diesen Zweck als geeignet 

erwiesen. Es ist jedoch anzumerken, dass es äußerst zeitintensiv ist. Bei noch grö-

ßeren Projekten müsste man sich diesbezüglich eine andere Methode überlegen. 

In der Annahme, dass für das Wachstum der Pflanzen die Beleuchtungssituation als 

begrenzender Faktor gilt, wurden die einzelnen Versuchsflächen den Bepflanzungs- 

bzw. Einsaat-Varianten zugeordnet. Bodeneigenschaften wurden dabei nicht berück-

sichtigt. Dies hätte den Rahmen dieser Arbeit gesprengt. Es ist meiner Meinung nach 

jedoch nicht als schlimm anzusehen, da allen Pflanzen gemein ist, dass sie in dichte 

Böden eindringen können. 

Durch die große Anzahl an verschiedenen Pflanzen und Bepflanzungs- bzw. Einsaat-

Varianten lässt sich erhoffen, dass das Konzept erfolgsversprechend ist. Dies beruht 

auch darauf, dass Rückegassen-Bepflanzungen mit Schwarzerle in der Schweiz be-

reits gute Ergebnisse hervorgebracht haben (vgl. MEYER et al. (2011) und LÜ-

SCHER et al. (2008)). Mit Skepsis anzusehen ist jedoch das Lichtbedürfnis der 

Pflanzen bzw. die gegebenen Lichtverhältnisse auf den Versuchsflächen. Diesbezüg-

lich haben die Straucharten die höchsten Ansprüche und sind demnach beim Ver-

such bedenklich zu bewerten. Ob Gräser die Maschinengewichte aufnehmen kön-

nen, bleibt auch offen. Die Gräser sorgen aber immerhin dafür, dass der Boden ent-

wässert wird. Die Beseitigung von Nassstellen wäre immerhin ein erster Schritt Rich-

tung stabilerem Untergrund auf der Rückegasse. 

Außerdem besteht die Gefahr von Wildschäden an den Pflanzen. Dabei könnte ver-

mutlich Schwarzerle durch Fegen, Hainbuche durch Verbiss stark geschädigt wer-

den. Dem könnte durch einen angemessenen Wildbestand oder durch Schutzhüllen 

entgegengewirkt werden. Allerdings ist gerade der manuelle Schutz durch die zusätz-

lich anfallenden Kosten wieder kritisch zu betrachten. 

Bezüglich der Gesamtkosten kann klar gesagt werden, dass die Varianten mit den 

Seggen am billigsten, die Varianten mit den Baumarten etwas teurer, jedoch die 
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Preise für eine Bepflanzung mit den beiden Straucharten sehr hoch sind. Das wird 

noch deutlicher bei der Berechnung der Kosten für die Bepflanzung mit dem Pflanz-

fuchs. Nach ForstBW (2012) belaufen sich die Kosten einer Befestigung von Rücke-

gassen inklusive der Materialkosten und dessen Anfuhr auf 14,00 € pro Laufmeter. 

Eine solche Befestigung, die bestimmt stabiler, besser und dauerhafter als eine Be-

pflanzung ist, ist billiger als die manuelle Bepflanzung von Rückegassen mit Pfaffen-

hütchen und Wolligem Schneeball. Aus diesem Grund werden die Sträucher bei 

möglichen größeren Projekten höchstwahrscheinlich keinen großen Zuspruch finden. 

Was mit den Pflanzen in sieben bis acht Jahren bei der Überfahrt geschieht kann im 

Augenblick noch nicht gesagt werden. Zum einen bietet sich möglicherweise die Nut-

zung verholzter Pflanzen als Energieholz an, zum anderen könnte es zweckmäßig 

sein, die Büsche und Baumarten lediglich umzuschneiden und liegend als Matratze 

zu verwenden. Die zweite Variante könnte dabei eventuell verhindern, dass die Rei-

fen der Forstmaschinen durch die aus dem Boden ragenden Stöcke beschädigt wer-

den. Diesbezüglich sollte auch bei einer eventuellen Entnahme der abgesägten Ma-

terialien die ergonomischen Begebenheiten bei der Überfahrt über viele kleine Stö-

cke geklärt werden. 

Abschließend kann gesagt werden, dass die Versuchsflächen mit sechs verschiede-

nen Pflanzen bepflanzt bzw. eingesät werden. Es lässt sich erhoffen, dass dies zu 

Erfolgen führt. Kommt es in sieben bis acht Jahren zu dem Ergebnis, dass mehrere 

Pflanzen geeignet sind, so wäre dies als gut zu bezeichnen. Zeigt sich, dass nur eine 

Pflanze geeignet ist, so kann man Gassen möglicherweise in größerem Stil mit die-

ser einen Pflanze bepflanzen. Würde sich im schlimmsten Fall herausstellen, dass 

gar keine Pflanze sich etablieren bzw. die Maschinengewichte aufnehmen kann, so 

hat man auch ein klares Resultat. Dann müssten entweder andere Pflanzen in Be-

tracht genommen werden, oder sonstige Maßnahmen zur Stabilisierung der Rücke-

gassen überlegt werden. 

Alle noch nicht geklärten Fragen und Überlegungen sollten im Rahmen weiterer Ar-

beiten geklärt werden. Die Ergebnisse der Auswertung des Projekts bei einer Über-

fahrt über die bepflanzten Versuchsflächen werden bereits mit großem Interesse er-

wartet. 
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7. Anhang 

Folgende Materialien sind angehängt: 

 Interviewleitfaden 

 Angebote zum Einebnen von Rückegassen 

 Angebote für das Pflanz- bzw. das Saatgut 
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Interviewleitfaden 

 

Die Befragungen wurden teils persönlich, bei größeren Entfernungen zum Befragten 

teils telefonisch durchgeführt. Der Interviewleitfaden diente nur als schemenhaftes 

Gerüst. Es handelt sich dabei um offene Fragen, welche im Verlauf des jeweiligen 

Gesprächs beantwortet wurden. Aus den Befragungen entstanden wiederum neue 

Fragen, deren Antworten und Ergebnisse ebenfalls in die Auswertung eingeflossen 

sind. 

Im Folgenden sind die vorab festgelegten Fragen für die grobe Orientierung aufgelis-

tet: 

 

 Wissen Sie, was Rückegassen sind und warum diese bepflanzt werden sol-

len? Kennen Sie die aktuelle Problematik bezüglich Bodenschutz in der 

Forstwirtschaft? Falls nein, werden die Fragen kurz vom Interviewer beantwor-

tet. 

 

 Kennen Sie Pflanzen, die aus Ihrer Sicht geeignet sein könnten? Können die-

se Pflanzen mit ihren Wurzeln verdichtete Böden durchdringen und bilden da-

bei noch möglichst viel Wurzelmasse aus? Sind diese Pflanzen schattenertra-

gend und mehrjährig beziehungsweise wiederaustriebs-/ stockausschlagsfä-

hig? Sind die genannten Pflanzen nicht invasiv, d.h. breiten sie sich nicht un-

gehindert aus? 

 

 Haben Sie Bedenken/Kritik bezüglich der Pflanzen, die bereits Interviewte 

vorgeschlagen haben? 

 

 

 

Bitte beschreiben Sie. 

 

 

Vielen Dank für Ihre Mitarbeit! 
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