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BHD   Brusthöhendurchmesser 

DB I Deckungsbeitrag. Holzerlös abzüglich der Kosten für die Holz-

ernte 

Efm D.o.R  Erntefestmeter Derbholz ohne Rinde  

FSC   Forest Stewardship Council, forstliches Zertifizierungssystem 

Fm   Festmeter 

hd-Wert Verhältnis von Baumhöhe zum Brusthöhendurchmesser des Bau-

mes.  

InFoGIS forstliches Geoinformationssystem 

KWF Kuratorium für Waldarbeit 

MAS Maschinenarbeitsstunde 

PZ Profilspanerholz (Sägeholz Fixlängen) 

sLB sonstige Laubbäume; vor allem Weichlaubholz, beziehungsweise 

Baumarten, die nicht separat genannt werden 

Vfm D.m.R  Vorratsfestmeter Derbholz mit Rinde 

V1 bis V4 Bezeichnung der Versuchsflächen (Versuchsfläche 1 bis Ver-

suchsfläche 4) 

WET Waldentwicklungstyp 

X-Holz nichtverwertbares Derbholz, das auf der Fläche liegen bleibt 

ZHB Zentrale Holzbereitstellung. Dieser Geschäftsbereich von Forst 

BW ist zuständig für die landesweite Organisation und Durchfüh-

rung der mechanisierten Holzernte im Staatswald. 
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Zusammenfassung 

Vor dem Hintergrund eines großen Berges an Erstdurchforstungsflächen, die in Ba-

den-Württemberg in den nächsten Jahren zu bearbeiten sind, befasst sich diese Ba-

chelorarbeit mit Arbeitsverfahren und Maschinentechnik, für solche Durchforstungs-

eingriffe. Im Fokus der Betrachtung stehen dabei nadelholzgeprägte Bestände, in be-

fahrbaren Lagen, welche hohe Ausgangsbaumzahlen aufweisen. Vorwiegend sind 

dies Lotharfolgebestände, die über Naturverjüngung wiederbewaldet wurden. Die ge-

nannten Parameter sind, durch eine höhere Betonung der Naturverjüngung bei gleich-

zeitiger Extensivierung von Pflegeeingriffen in der Jugendphase, auch in regulären 

Erstdurchforstungen zunehmend gegeben. Dies unterstreicht die Bedeutung des The-

mas. Um der waldbaulichen Forderung nach Pflege und Förderung dieser Jungbe-

stände Folge zu leisten, sind spezielle Anforderungen an das Arbeitsverfahren und die 

Forstmaschinen, sowie auch organisatorische Besonderheiten gegeben. Diese Arbeit 

soll einen Überblick über Möglichkeiten und Grenzen verschiedener Arbeitsverfahren 

geben. Kosten und Leistungsdaten stehen dabei ebenso im Fokus, wie die Pfleglich-

keit, Maschinentechnik und organisatorische Aspekte. Zunächst wurden über Inter-

views Erfahrungen zusammengetragen, welche im Umgang mit entsprechenden Flä-

chen, nach Sturmereignissen der Vergangenheit gesammelt wurden. Der Befragungs-

horizont erstreckte sich auf den mittel- und süddeutschen Raum. Außerdem wurden 

dabei mögliche Ansätze und Ideen neuer Verfahren erfasst. Die gewonnenen Erkennt-

nisse wurden zusammenfassend in einem Entscheidungsbaum dargestellt.  

Weiterhin wurden in einem Praxisversuch im Forstrevier Maselheim (Landkreis Biber-

ach) zwei Arbeitsverfahren durchgeführt und miteinander verglichen. Dabei wurden 

über Einzelstammprotokolle exakte Leistungsdaten erhoben und ausgewertet. Neben 

dem Kosten- und Leistungsvergleich beider Arbeitsverfahren, welche beide einen An-

teil an Systematisierung beinhalteten, waren auch allgemeine Kennzahlen und Leis-

tungsdaten solcher Erstdurchforstungsflächen Gegenstand der Betrachtung. 

Alles in Allem kann die Arbeit als richtungsweisende Entscheidungshilfe, zum künfti-

gen Umgang mit dichten Erstdurchforstungsflächen dienen.  
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Abstract 

Against the background of first thinning areas in large quantities, which must be pro-

cessed in Baden-Württemberg in the next few years, this bachelor thesis is searching 

for operating techniques and machines to manage this. The focus of interest is on 

coniferous forest covers in drivable grounds, which have high initial tree numbers. 

These are predominantly forest covers that have been reforested through natural re-

generation after the hurricane “Lothar”. The currently mentioned parameters are in-

creasingly in regular first thinnigs a relevant topic, determined by the hinger emphasis 

on natural regeneration with simultaneous extensification of maintenance interventions 

in the youth phase of the trees. This underlines the importance of the topic. In order to 

the maintenance and the promotion of young forest stands, to obey the silvicultural 

requirement, there are special demands to the operating techniques and the forest 

machines. This also applies to the organizational aspects of first thinnings. This thesis 

is intended to give an overview above the possibilities and limits of different operating 

techniques. The focus of interest is on cost and performance data as well as on careful 

working process. The forest machines and the organization are also in the point of 

view. First, expert knowledge was collected by interviewing persons, who are experi-

enced with such situations in the past. The area, where the interview was executed 

range from central Germany to southern Germany. Furthermore, new ideas for differ-

ent operating techniques were gathered. Afterwards the gained results were got sum-

ming up shown in a decision tree.  

In a second part there was an experiment that gets executed in the forest district 

“Maselheim”, country of Biberach. Content of the experiment was the comparison of 

two different operating techniques that was developed for first thinnings. Therefore, 

detailed single stem data was collected by the harvester. Afterwards those data were 

got evaluated to determine accurate performance data. Both examined operating tech-

niques have included parts of systematisation. Beyond the cost and performance data 

of those operating techniques, also general operating figures and performance data of 

that first thinning areas were in the point of interest.  

Finally, this bachelor thesis can be a trend-setting decision guidance for the future 

handling of those first thinning stands. 
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1.Einleitung 

Der 26. Dezember 1999 war ein schicksalhafter Tag für die deutsche Forstwirtschaft. 

Sollte dieser Tag doch Jahrzehnte lang das Landschaftsbild ganzer Regionen prägen 

und auch auf das forstwirtschaftliche Handeln langfristige Auswirkungen haben. Am 

zweiten Weihnachtsfeiertag zog der Orkan „Lothar“ mit Windgeschwindigkeiten von 

bis zu 212 km/h über Mitteleuropa herein. Besonders stark waren der Süden Deutsch-

lands, vor allem Baden-Württemberg, wie auch die Schweiz und Elsass-Lothringen 

betroffen. In dieser Region übertraf das Schadausmaß alle bisherigen Stürme (vgl. 

Ministerium für Ernährung und Ländlichen Raum, 2004, S. 37). Das Sturmholzaufkom-

men war enorm, so fielen in Baden-Württemberg etwa 30 Millionen Fm Sturmholz an, 

was der dreifachen Jahreseinschlagsmenge entsprach. Es sind rund 40.000 ha Kahl-

flächen entstanden. Innerhalb Baden-Württembergs waren überwiegend die Regionen 

mittlerer Schwarzwald und Nordschwarzwald betroffen (vgl. ebd.). Mittlerweile sind seit 

dem Orkan „Lothar“ fast 20 Jahre vergangen. Die ehemaligen Kahlflächen sind zwi-

schenzeitlich wiederbewaldet. Teilweise geschah diese Wiederbewaldung künstlich 

durch Pflanzung oder aber über natürliche Sukzession. Die etwa zwanzig jährigen Fol-

gebestände wachsen nun allmählich in einen Höhenbereich, in welchem sie zur Erst-

durchforstung anstehen.  

1.1Problemstellung 

Erstdurchforstungen in Sturmfolgebeständen stellen per se eine große Herausforde-

rung dar. Dies gilt zum einen für die Auswahl geeigneter Holzernteverfahren und zum 

anderen für den Einsatz geeigneter Maschinentechnik. Häufig sind Sturmfolgebe-

stände sehr stammzahlreich, insbesondere wenn diese aus Naturverjüngung entstan-

den sind. Daraus folgt, dass schwierige Sicht- und Platzverhältnisse vorliegen, was 

der Einsatzmöglichkeit von Forstmaschinen Grenzen setzt. Die zumeist relativ gerin-

gen Brusthöhendurchmesser des ausscheidenden Bestandes, stellen wiederum be-

sondere Anforderungen an die Maschinen und haben andererseits einen negativen 

Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der Maßnahme. An dieser Stelle sei noch angemerkt, 

dass aus Naturverjüngung entstandene, ehemalige Sturmflächen meist eine inhomo-

gene Bestandesstruktur aufweisen. Die genannten problematischen Eigenschaften 

solcher Erstdurchforstungsbestände verstärken sich, wenn es sich um „ungepflegte 
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Bestände“ handelt. Damit sind solche Bestände gemeint, bei welchen auf die Durch-

führung einer Jungbestandspflege verzichtet wurde. Solche „ungepflegten Flächen“ 

finden sich besonders in den unteren Forstbehörden Calw und Freudenstadt in gro-

ßem Umfang. Es sind mehrere tausend Hektar davon betroffen (vgl. Ministerium für 

Ernährung und Ländlichen Raum, 2004, S. 40). Das Kernproblem bei der Behandlung 

solcher Bestände ist, dass verhältnismäßig hohe Kosten für die Durchforstung anfal-

len, bei gleichzeitig geringem Erlös. Ziel dieser Arbeit ist es Arbeitsverfahren für solche 

Erstdurchforstungen zu erarbeiten und darzustellen, sowie eine Empfehlung zum Vor-

gehen in diesen Flächen zu geben. Gleiches gilt für die einzusetzende Maschinentech-

nik. Der Betrachtungshorizont wird dabei auf befahrbare Lagen eingeschränkt. Des-

weiteren sollen konkrete Leistungsdaten für ausgewählte Durchforstungsverfahren er-

hoben werden. 

1.2 Aufbau der Arbeit 

Diese Arbeit ist in sieben Kapitel untergliedert. Unter Punkt eins findet sich die Einlei-

tung, mit einer Einführung in die Problemstellung der Arbeit. Im zweiten Kapitel werden 

der aktuelle Stand des Wissens, sowie die theoretischen Grundlagen auf Basis einer 

Literaturrecherche dargestellt. Nachfolgend werden im dritten Kapitel die Methoden, 

die zur Erarbeitung der Problemstellung eingesetzt wurden, erläutert. Die Kapitel vier 

und fünf befassen sich mit den Ergebnissen, welche aus den Untersuchungen gewon-

nen wurden. Dabei werden in Kapitel vier die Ergebnisse der Experteninterviews und 

in Kapitel fünf, die des Praxisversuchs dargestellt. Anschließend werden die gewon-

nenen Erkenntnisse in Kapitel sechs diskutiert und es wird ein Vergleich zwischen den 

beiden, im Praxisversuch durchgeführten Arbeitsverfahren, angestellt. Zuletzt findet 

sich im siebten Kapitel noch ein Ausblick, mit Einordnung der Ergebnisse dieser Arbeit 

in das bearbeitete Themengebiet, sowie eine Benennung offener Fragenstellungen 

deren Erforschung wünschenswert ist.  

2.Theoretische Grundlagen und Stand des Wissens 

In diesem Kapitel sollen die theoretischen Grundlagen erläutert und der aktuelle Stand 

des Wissens dargestellt werden. Im Wesentlichen finden sich hier die Ergebnisse der 

Literaturrecherche. Das Forschungsthema wurde dabei in Einzelthemen untergliedert. 

Anschließend wurde die Fachliteratur systematisch durchsucht.  
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2.1Wiederbewaldung von Sturmflächen 

Die Wiederbewaldung von Sturmflächen bzw. von Kahlflächen im Allgemeinen, kann 

auf zwei unterschiedliche Arten stattfinden. Zum einen ist die natürliche Bewaldung 

durch auflaufende Verjüngung und natürliche Sukzession zu nennen. Die andere Mög-

lichkeit ist eine künstliche Begründung der Flächen, welche über Pflanzung oder Saat 

erfolgen kann. Das kostengünstigste Verfahren zur Wiederbewaldung von Sturmflä-

chen stellt die Naturverjüngung dar. Ferner weisen Pflanzen aus Naturverjüngung eine 

bessere Wurzelentwicklung auf als solche, die gepflanzt wurden. Jedoch kann auf fich-

tengeprägten Standorten ein Baumartenwechsel ausschließlich mit Naturverjüngung 

nur schwer erreicht werden. Während bei einer künstlichen Bestandesbegründung ge-

zielt Einfluss auf die künftige Baumartenzusammensetzung genommen werden kann 

(vgl. Dimke, 2013). Insofern hat die standörtliche Eignung der Naturverjüngung einen 

entscheidenden Einfluss auf die Wahl des Wiederbewaldungsverfahrens. Denn das 

oberste Ziel auf den Sturmflächen sieht vor: „[…] standortsgerechte, gemischte und 

produktive Wälder […]“ (Ministerium für Ernährung und Ländlichen Raum, 2004, S. 

378) zu begründen. Nach den Sturmereignissen Vivian und Wiebke im Jahr 1990, wur-

den die Sturmflächen großteils künstlich verjüngt. Auf etwa 75% der Flächen wurde 

damals ein Pflanzenanbau geplant (vgl.Ministerium für Ernährung und Ländlichen 

Raum, 2004, S. 380). Dieses Bild änderte sich nach Lothar grundlegend. Es erfolgte 

eine viel stärkere Betonung der Naturverjüngung. Zwei Drittel der Sturmflächen sollten 

über Naturverjüngung wiederbewaldet werden. Davon war auf etwa 30% der Fläche 

bereits Naturverjüngung vorhanden. Das verbleibende Drittel wurde überwiegend mit 

Laubholz bepflanzt. Häufig waren dies Eichentrupps, mit dem Ziel die Bestände Rich-

tung Eiche zu entwickeln oder Buchenbeimischungen, zur Sicherung der Laubholzan-

teile in den Nadelholzbeständen. Im Gegensatz zu Vivian/Wiebke wurden vom Sturm 

Lothar überwiegend stabile Standorte geworfen, was einen derart hohen Naturverjün-

gungsanteil überhaupt erst ermöglichte (vgl. ebd.). Charakteristisch für, aus Naturver-

jüngung entstandene Jungwüchse ist, dass diese sehr stammzahlreich erwachsen. 

Dies gilt insbesondere für schattenertragende Nadelholz-Naturverjüngungen. Man 

spricht metaphorisch von so genannten „Fichten Bürstenwüchsen,“ aufgrund des ho-

mogenen und dichten Bestandesaufbaus (vgl. Burschel & Huss, 1997, S. 297). Bur-

schel & Huss verweisen darauf, dass: „[…] Dichtstand im frühen Bestandesalter die 

Stabilität von Beständen für Jahrzehnte, wenn nicht sogar das ganze Bestandesleben 
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lang [gefährde]“ (Burschel & Huss, 1997, S. 298). Letztlich werden durch den Dicht-

stand auch noch das Wachstum des Einzelbaumes, sowie des gesamten Bestandes 

verringert (vgl. ebd.). Um das Auftreten dieser Phänomene zu verhindern oder wenigs-

tens abzumildern sind waldbaulich präventive Maßnahmen zu ergreifen. Diese sind im 

folgenden Kapitel: 2.2 „Jungbestandspflege“ beschrieben.  

2.2 Jungbestandspflege 

Die Jungbestandspflege wird in der Richtlinie Landesweiter Waldentwicklungstypen 

als: „[…] Waldentwicklungsphase vom gesicherten Nachwuchs bis zum Beginn der 

Durchforstung“ (MLR, 2014, S. 14) beschrieben. In der waldbaulichen Literatur werden 

häufig die Altersstufen „Jungwuchs“ und „Jungbestand“ unterschieden. Während der 

Jungwuchs die Phase von der Ansamung bis zum Beginn des Bestandesschlusses 

darstellt, schließt die Jungbestandsphase daran an (vgl. Röhrig, Bartsch, & von Lüpke, 

2006, S. 209). Diese Phase welche synonym zum Begriff der „Dickung“ verwendet 

wird, definiert Rittershofer als: „[…] das Wachstumsstadium vom Dickungsschluß (ge-

genseitige Kronenberührung) bis zur Differenzierung der Oberschicht in einen Kronen-

raum und einen begehbaren Stammraum“ (Rittershofer, 1999, S. 109). Daraus folgt, 

dass die Jungwuchspflege der Etablierungsphase eines Bestandes zugeordnet wer-

den kann, wohingegen die Jungbestandspflege während der Qualifizierungsphase 

durchgeführt wird (vgl. Ruge, 2015, S. 6). Die Maßnahmen der Jungwuchspflege die-

nen vor allem der Abwehr äußerer Gefahren, als auch der Bekämpfung verdämmender 

Konkurrenzvegetation (vgl. Rittershofer, 1999, S. 102). Diese Maßnahmen sollen im 

Folgenden nicht mehr Gegenstand der Betrachtung sein. Die Jungbestandspflege hat 

zum Ziel, neben der Konkurrenz zwischen den Baumarten, auch die innerartliche Kon-

kurrenz zu regulieren. Genauer kann die Jungbestandspflege als eine Negativauslese 

bezeichnet werden. Bei der Durchführung der Maßnahmen ist darauf zu achten, dass 

Protzen, beschädigte oder qualitativ schlechte Bäume entnommen werden, um die 

Qualität des verbleibenden Bestandes zu erhöhen. Weitere Ziele sind die Mischbaum-

arten, entsprechend der gewünschten Baumartenanteile zu fördern. Drittens wird mit 

den Pflegemaßnahmen eine Absenkung der Individuen je Flächeneinheit angestrebt, 

damit sich die Bestände stabilisieren und das Wachstum gesteigert werden kann (vgl. 

Burschel & Huss, 1997, S. 331). Vor allem letztgenannter Punkt ist der Grund für die 

Notwendigkeit einer Jungbestandspflege in naturverjüngten Sturmfolgebeständen. 

Kohnle und Teuffel haben die Notwendigkeit solcher Pflegeeingriffe untersucht. Dabei 
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stellen sie fest, dass ein Verzicht auf Pflegemaßnahmen zu einer nachhaltigen Fehl-

entwicklung der Bestände führe, die später nicht mehr reparabel, oder wenn dann mit 

sehr hohen Aufwendungen verbunden seien (vgl. Kohnle, Fichte-Tanne-

Naturverjüngung nach Sturm, 2006, S. 11). Neben der Mischwuchsregulierung liegt 

das Hauptaugenmerk dabei auf der Stammzahlreduktion. Die Stammzahl soll auf etwa 

1600 bis 2000 Bäume je Hektar reduziert werden, was einem mittleren Abstand von 

ca. 2m -2,5m entspricht (vgl. MLR, 2014, S. 55). Die flächige schematische Reduktion 

hat sich dazu als bestmögliches Verfahren herausgestellt, welches die größten positi-

ven Auswirkungen zeigt (vgl. Kohnle, Fichte-Tanne-Naturverjüngung nach Sturm, 

2006, S. 10). Konkret hat eine Pflegemaßnahme im jungen Bestandesalter folgende 

positiven Auswirkungen auf den Bestand: Als wichtigster Punkt ist hier der Stabilitäts-

gewinn zu nennen. Dieser ist von zentraler Bedeutung um Schädigungen durch 

Schneebruch und Schneedruck einerseits, sowie Sturmwürfen andererseits entgegen-

zuwirken. Messbar wird die Stabilität des Einzelbaumes durch die Betrachtung des 

h/d-Wertes, also des Verhältnisses von Höhe und Durchmesser. Ab einem h/d-Wert 

von größer 90 steigt das Schadrisiko überproportional an. Bei einem h/d-Wert um 70 

werden dagegen kaum Schäden durch Schneeereignisse festgestellt (vgl. Röhrig, 

Bartsch, & von Lüpke, 2006, S. 246). Ein h/d-Wert kleiner 80 gilt allgemein als Stabili-

tätsindikator jedes Einzelbaumes (vgl. Rittershofer, 1999, S. 80). Der Versuch von 

Kohnle und Teuffel zeigt, dass durch eine schematische Reduktion auf 1100 Indivi-

duen je Hektar die h/d Werte auf unter 70 gesenkt werden können (vgl. Kohnle & von 

Teuffel, 2005, S. 573). Als weiteres Kriterium für die Stabilität ist auch noch die Anfäl-

ligkeit gegenüber Windwürfen zu nennen. Diese korrespondiert zum einen ebenfalls 

mit dem h/d Wert und ist zum anderen abhängig von der Oberhöhe der Bäume. Inso-

fern senkt eine Pflegemaßnahme auch dadurch das Sturmwurfrisiko, weil das Durch-

messerwachstum beschleunigt wird und die Bäume somit ihren Zieldurchmesser 

schon bei einer geringeren Höhe erreichen. (vgl. Kohnle, Fichte-Tanne-

Naturverjüngung nach Sturm, 2006, S. 11) Weiterhin sind die zu erwartenden Reiner-

träge aus vorgepflegten Beständen höher, als wenn keine Jungbestandspflege durch-

geführt wurde. Lediglich wenn bei der Betrachtung das Risiko gänzlich vernachlässigt 

werden würde, weisen beide Szenarien nahezu dieselben Reinerträge auf (vgl. ebd.). 

Diese Vorgehensweise ist in einer ökonomischen Betrachtung aber wenig zielführend, 

da insbesondere Fichtenbestände über die gesamte Umtriebszeit biotischen und abio-

tischen Risiken ausgesetzt sind. Wird das Risiko über einen Zinssatz mit einkalkuliert, 
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so zeigt sich bei den diskontierten Reinerträgen eine klare Tendenz. Demnach sinkt 

der Waldreinertrag mit zunehmender Ausgangsbaumzahl rapide ab. Gründe hierfür 

sind in der gesteigerten Durchmesserentwicklung durch die Jungbestandspflege und 

damit verbunden einer Verkürzung der Produktionszeit zu sehen. Die Investitionskos-

ten für die Bestandespflege werden dadurch mehr als kompensiert (vgl. Kohnle, 

Fichte-Tanne-Naturverjüngung nach Sturm, 2006, S. 10). Nach Röhrig et al. hat eine 

Jungbestandspflege weitere positiven Auswirkungen auf den Bestand: „Eine frühe 

Herabsetzung der Bestandesdichte mindert die Schwachholzproduktion und erlaubt 

ein hinausschieben des Zeitpunktes der Erstdurchforstung.“ (Röhrig, Bartsch, & von 

Lüpke, 2006, S. 261) Dies wiederum wirkt sich auf die Wirtschaftlichkeit der Erstdurch-

forstung positiv aus.  

Den genannten Vorteilen sind auch einige Nachteile entgegenzubringen. Neben den 

hohen Kosten, die für viele Betriebe abschreckend wirken, (vgl. Röhrig, Bartsch, & von 

Lüpke, 2006, S. 264) ist dies häufig auch der hohe Personalbedarf. Außerdem bedeu-

ten Eingriffe in der Qualifizierungsphase, dass es zur Verzögerung der Astreinigung 

kommen kann. Wenn die Stammzahl zu sehr reduziert wird, kann es sogar zu deren 

Abbruch kommen (vgl. Röhrig, Bartsch, & von Lüpke, 2006, S. 261).  

Die Meinungen zur Notwendigkeit und Intensität, mit der Pflegemaßnahmen durchzu-

führen sind, gehen auch in Fachkreisen weit auseinander. So schreibt Rittershofer: 

„Der Aufwand für die Waldpflege ist eine der rentabelsten, zukunftsgerichteten Inves-

titionen im Wald.“ (Rittershofer, 1999, S. 94) Auch Burschel & Huss stimmen dem zu 

und bezeichnen die Jungbestandspflege nach Schädelin: (1934) „[…] als unabdingba-

ren Teil der Bestandeserziehung […]“ (Burschel & Huss, 1997, S. 328). Neuere An-

sätze der naturnahen Waldbewirtschaftung lehnen eine intensive Jungbestandspflege 

ab. So soll die Bestandespflege entweder stark extensiviert werden oder die Bestände 

sollen gänzlich der natürlichen Selbstdifferenzierung überlassen werden. In einer öko-

nomischen Betrachtung ist daher maßgeblich entscheidend, ob die gesetzten Be-

triebsziele auch ohne steuernde Eingriffe zu erreichen sind ( vgl. Röhrig, Bartsch, & 

von Lüpke, 2006, S. 266). Beide Sichtweisen werden in der Richtlinie landesweiter 

Waldentwicklungstypen insofern berücksichtigt, dass Jungbestandspflegeeingriffe auf 

das notwendige Maß beschränkt werden sollen. Vor allem in Laubholzbeständen wird 

eine extensive Pflege empfohlen. In Verjüngungen unter Schirm, was in dauerwaldar-

tig bewirtschafteten Beständen die Regel ist, wird auf Pflegeeingriffe gänzlich 
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verzichtet. Der Schirmdruck sogt hier für eine Selbstdifferenzierung des Verjüngungs-

bestandes. Auf der Freifläche dagegen, insbesondere in stammzahlreichen Naturver-

jüngungen, wird die Durchführung von Pflegemaßnahmen propagiert (vgl. MLR, 2014).  

2.3 Erschließung 

Unter Walderschließung versteht man alle Einrichtungen und Handlungen, welche die 

Begehbarkeit der Waldfläche ermöglichen, die Zuführung von Maschinen und Be-

triebsmitteln erlauben, sowie letztlich zum Abtransport der Forstprodukte dienen (vgl. 

Dietz, Knigge, & Löffler, 1984, S. 12). Dabei unterscheidet man zwischen der Basiser-

schließung mit Fahrwegen und der Feinerschließung durch Maschinenwege und 

Rückegassen. (vgl. Kuonen, 1983, S. 46) Rückegassen sind nach Grammel: „[…] ein-

fache, bestockungsfreie Trassen, die mit geeigneten Rückeschleppern befahrbar 

sind.“ (Grammel, 1988, S. 156) In befahrbaren Lagen, mit einer Hangneigung bis ma-

ximal 40% werden die Bestände in der Regel mit Rückegassen erschlossen. Nassstel-

len, befahrungsempfindliche Böden, sowie Blocküberlagerung können dabei Aus-

schlusskriterien sein (vgl. ebd.). Die Feinerschließung hat als wichtigste Aufgabe, den 

Abtransport des geernteten Holzes aus den Beständen zu ermöglichen (vgl. Dietz, 

Knigge, & Löffler, 1984, S. 122). Während die Basiserschließung der Waldflächen in 

aller Regel noch existiert, ist die Feinerschließung der Sturmfolgebestände meist nicht 

mehr vorhanden. Dies hängt zum einen mit der oft flächigen Befahrung zur Sturmholz-

aufarbeitung, sowie der mangelnden Dokumentation der Feinerschließung zusam-

men. Zum anderen mit der Wiederbewaldung von Sturmflächen durch natürliche Suk-

zession. Um die Holzernte in einem Bestand durchführen zu können, muss dieser er-

schlossen werden. Die Neukonzeption der Feinerschließung steht somit meist am An-

fang der Bearbeitung von Erstdurchforstungen in Sturmfolgebeständen. Wie die Fei-

nerschließung zu planen ist, welche technischen Geräte und Maschinen zur Anlage 

der Rückegassen einzusetzen sind und welche Aspekte dabei konkret zu berücksich-

tigen sind, ist im Detail nicht Gegenstand dieser Arbeit. Gleichwohl haben die Aspekte 

Rückegassenabstand, Rückegassenbreite und Zeitpunkt der Gassenanlage auch Ein-

fluss auf das Arbeitsverfahren und hängen direkt mit diesem zusammen. Der Feiner-

schließungsrichtlinie für Baden-Württemberg ist zu entnehmen, wie bei der Neukon-

zeption des Feinerschließungsnetzes vorzugehen ist und welche Anforderungen an 

die Feinerschließung bestehen. Grundsätzlich soll eine flächige Befahrung der Wald-

bestände aus Bodenschutzgründen vermieden werden. Weiterhin soll der Verlust an 
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Produktionsflächen, durch die Befahrung über ein systematisches und dauerhaftes Er-

schließungsnetz, reduziert werden (vgl. Landesforstverwaltung, S. 1). Gemäß der Fei-

nerschließungsrichtlinie sind Merkmale für ein optimales Rückegassennetz in Flachla-

gen: „[Eine] flächendeckende Erschließungswirkung durch gestreckte, parallele und 

rechtwinklig zur Grunderschließung verlaufende Linienführung […]“ 

(Landesforstverwaltung, S. 24). Die Flachlagen sind dabei mit einer Hangneigung klei-

ner 30% definiert. Die Rückegassen sollen des Weiteren eine maximale Breite von 4 

m aufweisen und zueinander einen Abstand zwischen 20m und 40m haben. Betriebs-

wirtschaftliche und arbeitsergonomische Überlegungen führen dazu, dass in stamm-

zahlreichen Jungdurchforstungsbeständen auch 20 m Gassenabstände sinnig er-

scheinen (vgl. ebd.). Hauptkriterium zum Festlegen des Rückegassenabstandes ist 

dabei die Befahrungsempfindlichkeit der Böden, welche stark von der Bodenart beein-

flusst wird. Die Feinerschließungsrichtlinie kategorisiert nach der bodenökologischen 

Befahrungsempfindlichkeit in: „unempfindliche Substrate“, „teils empfindliche, teils un-

empfindliche Substrate“ und „empfindliche Substrate“ (Landesforstverwaltung, S. 24 

f). Die Zuordnung der einzelnen Substrate in die Kategorien ist in der Feinerschlie-

ßungsrichtlinie nachzulesen. Während auf Böden mit empfindlichen Substraten grund-

sätzlich ein 40m Rückegassenabstand zu wählen ist, können auf befahrungsunemp-

findlichen Substraten auch 20m Gassenabstände vertreten werden. Böden, die nicht 

exakt einer der beiden Kategorien zuzuordnen sind, werden der Zwischenkategorie 

zugeteilt. Auf solchen Standorten kann die Erschließung mit einem 20m Rückegas-

sennetz, begrenzt auf die Erst- und Zweitdurchforstung, in Erwägung gezogen werden. 

In den folgenden Durchforstungseingriffen sind die Rückegassenabstände jedoch, 

durch eine Beschränkung der Befahrung auf jede zweite Gasse, auf 40m zu erweitern. 

Hier ist aber zwangsläufig eine Einzelfallentscheidung der Betriebsleitung von Nöten 

(vgl. ebd.). Ein derartiges Vorgehen ist auch mit der FSC („Forest Stewardship Coun-

cil“) Zertifizierung vereinbar. Die FSC Statuten sehen zwar grundsätzlich eine Feiner-

schließung mit 40m Rückegassenabständen vor, jedoch kann davon in begründeten 

Ausnahmefällen abgewichen werden, sofern dies fachlich nachvollziehbar ist (vgl. FSC 

Deutschland, 2018, S. 26). Die Erschließung von Nadelholzbeständen zur Erst- und 

Zweitdurchforstung stellt eine solche Ausnahme dar und ist damit, auch wenn ein 20m 

Gassenabstand gewählt wird, konform mit den FSC Richtlinien (vgl. ebd.).  



9 
 

2.4 Arbeitsverfahren zur Schwachholzdurchforstung 

Um den forstlichen Produktionsprozess darstellen zu können, ist es sinnvoll diesen als 

ein zusammenhängendes Arbeitssystem zu betrachten. Unter einem Arbeitssystem 

versteht man das Zusammenwirken zwischen Mensch und Betriebsmittel mit dem Ziel 

eine Arbeitsaufgabe zu erledigen. Dabei wird ein gegebener Input, unter Einwirkung 

von Umwelteinflüssen in einen gewünschten Output transferiert (vgl. REFA, 1984, S. 

94). Wesentliches Element des Arbeitssystems ist der Arbeitsablauf. Dieser kann zur 

vereinfachten Darstellung in einzelne Arbeitsablaufsschritte unterteilt werden, wie zum 

Beispiel in die Holzernte und die Holzrückung. Konkretisiert wird der Arbeitsablauf 

letztlich durch die Beschreibung des Arbeitsverfahrens. Dessen Inhalt ist die Techno-

logie und die Art und Weise, mit der die Arbeitsaufgabe bewerkstelligt wird (vgl. REFA, 

1984, S. 107). Im Folgenden werden nun Arbeitsverfahren beschrieben, die sich zur 

Erstdurchforstung in Schwachholzbeständen eignen. Dazu ist es sinnvoll zunächst die 

Klassifizierungsmerkmale zu betrachten, nach denen Arbeitsverfahren zur Holzernte 

im Allgemeinen eingeteilt werden können. Erst einmal ist zwischen befahrbarem Ge-

lände und unbefahrbaren Hanglagen zu unterscheiden (vgl. Erler, 2000, S. 92). Wei-

terhin besteht eine Differenzierungsmöglichkeit bezüglich des Mechanisierungsgrads. 

Unterschieden wird zwischen motormanuellen Verfahren, teilmechanisierten - und 

vollmechanisierten Verfahren (vgl. Sohns, 2012). Außerdem kann noch nach verschie-

denen Arten der Holzaufarbeitung, sowie dem Aufarbeitungsort differenziert werden. 

So können Vollbaumverfahren, Rohschaftverfahren, sowie Sortimentsverfahren zur 

Anwendung kommen (vgl. Erler, 2000, S. 94). Grundsätzlich kann dabei Kurzholz, als 

Fixlängen von 2m bis 7m Länge oder Langholz aufgearbeitet werden (vgl. Wolff, 

Holzernte und Logistik, 2015, S. 65). Neben der Fällung und Aufarbeitung des Holzes 

ist dessen Rückung ebenfalls Bestandteil des Arbeitsverfahrens. Das Holzrückever-

fahren hängt dabei stark vom Aufarbeitungsverfahren ab. Die Verfahrenseinteilung der 

Holzbringung soll an dieser Stelle nicht näher beleuchtet werden. Im Folgenden wer-

den gebräuchliche Arbeitsverfahren für die Erstdurchforstung in fichtengeprägten 

Schwachholzbeständen genannt. Die Holzrückung ist dabei Bestandteil der konkreten 

Verfahrensbetrachtung. Wie dem Kapitel 1.2 „Problemstellung“ bereits zu entnehmen 

ist, richtet sich der Fokus dieser Arbeit auf befahrbare Lagen mit einer Hangneigung 

<40%. „Die vollmechanisierte Holzernte mit Harvester und Forwarder stellt in befahr-

barem Gelände – speziell in Durchforstungen – derzeit die kostengünstigste Variante 
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der Holzernte dar,“ wie Loschek bereits im Jahr 2001 feststellt (Stampfer, 2001, S. 3). 

Seither hat sich dieser Trend, aufgrund steigender Lohnkosten der Forstwirte, sowie 

steigender Produktivität der mechanisierten Aufarbeitung, weiter verstärkt. Daraus 

folgt, dass im Nadelholz größtenteils vollmechanisierte Verfahren zur Anwendung 

kommen (vgl. Sohns, 2012, S. 142). Insbesondere im Schwachholz ist ein hoher Me-

chanisierungsgrad entscheidend. Motormanuelle Verfahren scheiden hier allein schon 

aus Gründen der Ergonomie aus, da es viel Kraft kostet und psychisch beanspruchend 

ist, die Bäume in dichten Nadelschwachholzbeständen zu Fall zu bringen (vgl. Egloff, 

2015). Desweiteren liegt die Leistung motormanuell aufgearbeiteter Fichten im BHD 

Bereich 12cm bis 18 cm, bei unter einem Fm pro Stunde (vgl. Sohns, 2012, S. 132). 

Damit bleiben neben der vollmechanisierten Aufarbeitung, die eine Feinerschließung 

mit 20m Rückegassenabständen voraussetzt, noch die teilmechanisierten Verfahren. 

Kennzeichen dieser Verfahren ist, dass motormanuelle Arbeit und Maschinenarbeit 

kombiniert werden. Üblicherweise bearbeitet dabei ein Harvester von der Rückegasse 

aus den Bestand in seiner Kranreichweite. Aufgrund der weiteren Gassenabstände 

bleibt dabei ein Zwischenbereich unbearbeitet, dieser wird auch als Mittelblock be-

zeichnet. Die Aufarbeitung des Mittelblocks erfolgt durch motormanuelles Fällen und 

Vorliefern der Bäume in die Kranreichweite des Harvesters. In dichten Beständen wird 

dabei häufig das in den 1980er Jahren entwickelte „kombinierte Seillinienverfahren“ 

angewandt (vgl. Sohns, 2012, S. 135).  

Die mechanisierte Aufarbeitung durch den Harvester bedeutet in den überwiegenden 

Fällen, dass die Bäume bereits im Bestand zu kurzen Fixlängen aufgearbeitet werden 

(vgl. Erler, 2000, S. 107). Es handelt sich daher um Kurzholzverfahren, die den Sorti-

mentsverfahren zugeordnet werden. Die Rückung des Holzes erfolgt dabei meist 

durch den Einsatz eines Forwarders, der die Kurzholzabschnitte tragend aus dem Be-

stand befördert. Durch diese grobe Einteilung der Arbeitsverfahren, können die sinn-

voll anwendbaren Verfahren eingegrenzt werden. Für eine detaillierte Betrachtung des 

Arbeitsverfahrens sind weitere Parameter, wie etwa der zeitliche Ablauf, der Rücke-

gassenabstand, Zeitpunkt der Gassenanlage oder die Art und Weise der Mittelblock-

bewirtschaftung zu berücksichtigen. Durch die Fülle an Kombinationsmöglichkeiten 

ergibt sich eine Vielzahl möglicher Arbeitsverfahren. Nähere Ausführungen sind unter 

Kapitel 4 „Ergebnisse Interview“ nachzulesen.  
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2.5 Maschinentechnik 

Die mechanisierten Holzernteverfahren bedingen den Einsatz von Forstmaschinen. 

Ungepflegte Nadelholzerstdurchforstungen bringen Schwierigkeiten mit sich (siehe 

Kap. 1.1.) und stellen daher bestimmte Anforderungen an die Maschinen. Die einzu-

setzenden Maschinen variieren dabei je nach Wahl des Arbeitsverfahrens. Im Folgen-

den soll die übliche Technik dargestellt werden. Die Einsatzbereiche und Grenzen sol-

len dabei Gegenstand der Betrachtung sein. Ebenso wird auf mögliche Alternativen 

zur konventionellen Maschinentechnik, als auch auf technische Innovationen einge-

gangen.  

2.5.1 Harvester 

„Harvester […] sind Holzerntemaschinen, die Bäume fällen, entasten, ablängen und 

die Sortimente am Gassenrand ablegen.“ (Henning, 2017) Harvester können in unter-

schiedliche Kategorien eingeteilt werden. Zunächst einmal wird nach der Motorleistung 

in drei verschiedene Stärkeklassen eingeteilt. Von Kleinharvestern spricht man, wenn 

die Motorleistung 70 KW oder weniger beträgt. Diese Maschinen können in der Erst – 

oder Zweitdurchfostung eingesetzt werden (vgl. Pröll, 2016). Allerdings sind Kleinhar-

vester in der Praxis wenig anzutreffen, was unter anderem an der relativ kurzen Kran-

reichweite von meist unter 10m liegt. Die Kranreichweite ist bei den Maschinen dieser 

Größenordnung durch das geringe Eigengewicht beschränkt. Den optimalen Ernte-

durchmesser nennt Henning bei 15cm BHD. Je nach Baumdimension sei mit einer 

Leistung zwischen 3 und 5 Efm/Std zu rechnen (vgl. Henning, 2017).  

Die mittlere Harvesterklasse hat ein Leistungsspektrum von 70 KW bis 140 KW. Bei 

diesen Maschinen liege der optimale Erntedurchmesser bei 20cm BHD, wobei Bäume 

bis 45cm aufgearbeitet werden könnten, wie Pröll feststellt (vgl. Pröll, 2016). Dadurch 

sind diese Maschinen in der Erstdurchforstung zwar noch einsetzbar, hauptsächlich 

werden aber die Folgedurchforstungen mit ihnen bearbeitet. Auch die Leistung steigt 

auf 4 bis 8 Efm/Std im Vergleich zu den Kleinharvestern etwas an (vgl. ebd.).  

Zuletzt sind noch die Großharvester zu nennen mit einer Leistung größer 140 KW. 

Diese Maschinen werden vor allem im mittelstarken bis starken Holz eingesetzt. Der 

optimale Entnahmebaum hat dabei einen BHD von 30cm. Maximal möglich sind 65 cm 

BHD (vgl. Pröll, 2016).  
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Äußerlich zeigen Harvester viele Gesichter, da deren Aufbau diverse Gestaltungsmög-

lichkeiten bietet. Als Trägerfahrzeuge können modifizierte Baumaschinen dienen oder 

aber Spezialmaschinen, die eigens für den Forstbereich entwickelt wurden. Sogar han-

delsübliche Agrarschlepper können mit einem Anbauprozessor ausgestattet werden 

(vgl. Nemestóthy & Maier, 2017). Grundsätzlich sind die Kabine, das Fahrwerk, der 

Kran und das Harvesteraggregat die wesentlichen Bestandteile der Maschine (vgl. 

Henning, 2017). Um die Produktivität zu steigern müssen die genannten Parameter 

gut zueinander passen. So stellt Pröll fest: „Soll der Harvester in seinem Stärkeklas-

senbereich optimale Leistung bringen, müssen Motorleistung, Eigengewicht, Leis-

tungsanspruch des Fahrwerks, Kranreichweite, Hubmoment und Harvesteraggregat 

gut aufeinander abgestimmt sein.“ (Pröll, 2016)  

Das Fahrwerk des Harvesters kann als Raupenfahrwerk oder Räderfahrwerk, in 4 -, 6, 

oder 8 – Radausführung gestaltet sein. Desweiteren wurden für Sonderfälle, wie etwa 

blocküberlagerte Flächen, Schreitmaschinen angefertigt. Diese sind aber eher als Ni-

schenprodukt anzusehen (vgl. Pröll, 2016). 

Bei der Fahrerkabine stellt vor allem die Position auf der Maschine ein entscheidendes 

Leistungskriterium dar. Die Kabine soll dem Maschinenführer eine freie Sicht auf sei-

nen Arbeitsbereich ermöglichen. Insbesondere gilt dies für die Sicht auf das Harves-

teraggregat und die zu entnehmenden Bäume. In der Regel kann dem, durch die Po-

sitionierung der Kabine möglichst dicht am Kran Folge geleistet werden. Bei einigen 

Harvestermodellen ist der Kran aber auf dem Vorderwagen montiert, während sich die 

Kabine auf dem Hinterwagen befindet. Durch diesen Abstand wird die Sicht des Fah-

rers, insbesondere in sehr dichten Beständen eingeschränkt und die Schäden nehmen 

mutmaßlich zu (vgl. Wolff, Forsttechnik 2, 2015, S. 7). 

Was den Harvesterkran betrifft, ist vor allem die Kranreichweite relevant. Die Reich-

weiten der Spezialharvester bewegen sich im Bereich von 9 bis 15m, wobei 15m Kran-

reichweite eine Ausnahme darstellt und ein entsprechendes Gegengewicht der Ma-

schine voraussetzt. 10m Kranreichweite sind dagegen der Regelfall und sollten mit 

Blick auf das Arbeitsverfahren vorhanden sein (vgl Henning, 2017). 

Das Harvesteraggregat ist ein entscheidendes Element und bietet viele Möglichkeiten 

um die Maschine an den Bestand anzupassen. So kann mit einem passenden Aggre-

gat die Leistung erhöht, die Aufarbeitungsqualität verbessert und letzten Endes die 
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Ökonomie der Maßnahme optimiert werden. An dieser Stelle ist zunächst einmal zwi-

schen Harvesteraggregaten und Energieholzaggregaten zu unterscheiden. Während 

Harvesteraggregate dafür konzipiert sind die gefällten Bäume zu entasten und in Sor-

timente einzuteilen, sind Energieholzaggregate deutlich einfacher konstruiert. Sie be-

sitzen in der Regel weder Vorschubwalzen, noch Entastungsmesser oder ein Vermes-

sungssystem. Als Schneideeinheit kommt entweder eine Klemmzange oder eine 

Stahlscheibe mit umlaufender Sägekette zum Einsatz (vgl. Bracke c16). Außerdem ist 

noch eine Bündelfunktion am Aggregat angebaut, die es erlaubt mehrere Bäume hin-

tereinander zu entnehmen und gebündelt am Gassenrand abzulegen. Energieholzag-

gregate können in sehr dichten Beständen mit Pflegerückständen eine Alternative 

sein, wenn der ausscheidende Bestand so geringe Durchmesser aufweist, dass ohne-

hin nur Energieholz ausgehalten werden kann. Man spricht bei diesem Aggregattyp 

auch von „Feller – Buncher – Aggregaten“. Die Montage eines solchen Aggregates ist 

sowohl an einen Harvester, als auch an einen Forwarder möglich (vgl. Eberhardinger, 

2010). 

Kennzeichen von Harvesteraggregaten sind eine Messeinrichtung, die Länge und 

Durchmesser ermittelt und dadurch das Aushalten spezifischer Sortimente ermöglicht. 

Weiterhin verfügen sie über Entastungsmesser und Vorschubwalzen, deren maxima-

ler Öffnungsdurchmesser den maximalen Aufarbeitungsdurchmesser bestimmt. Die 

Gestaltung der Walzen, sowie die Anzahl und Position der Entastungsmesser variieren 

je nach Hersteller. Die Schneideeinheit bildet eine Schiene mit umlaufender Sägekette. 

An den Harvesteraggregaten gibt es verschiedene Einstellmöglichkeiten, wie etwa die 

maximale Vorschubgeschwindigkeit oder einen Toleranzbereich für das Sägefenster. 

Diese Einstellungen müssen auf den jeweiligen Fahrer und den jeweiligen Bestand 

abgestimmt werden (vgl. Wolff, Forsttechnik 2, 2015, S. 44 ff). 

Alternativ zu den Aggregaten mit Vorschubwalzen, gibt es noch kleinere sogenannte 

„Schubharvester“. Bei diesen Aggregaten wird der Vorschub nicht über Walzen gere-

gelt, sondern über einen Hydraulikzylinder, der die Entastungsmesser Stück für Stück 

am Baum entlang schiebt. Diese etwas rudimentäre Technik ist zwar kostengünstiger, 

jedoch ist die Aufarbeitungsgeschwindigkeit auch deutlich geringer als bei Aggregaten 

mit Vorschubwalzen. Einsatzbereiche hat dieser Aggregattyp im professionellen Forst-

bereich derzeit keine, jedoch findet er gelegentlich Anwendung als kostengünstiger 

Forstschlepperanbau im Privatwald (Nemestóthy & Maier, 2017).  



14 
 

Anfang dieses Jahres hat die österreichische Firma „Ecoforst“ ein kleines Harvester-

aggregat („AJ35“) auf den Markt gebracht, welches speziell für den Einsatz im semi-

professionellen Privatwald konzipiert wurde. Das Aggregat verfügt zwar über Vor-

schubwalzen, jedoch wurde ansonsten auf eine gewichtsparende und einfache Bau-

weise Wert gelegt. Mit einem Gewicht von lediglich 335 kg ist das Aggregat für den 

Anbau an einen Forstschlepper ab 60 PS geeignet. (vgl.Sprenger, 2018) 

Eine weitere Möglichkeit bieten Harvesteraggregate mit Sammelfunktion. So können 

zur optimierten Schwachholzernte kleinere Harvesteraggregate mit einer Sammelfunk-

tion ausgestattet werden. Dazu werden am Aggregat hydraulische Greifelemente mon-

tiert, die eine Mehrbaumentnahme ermöglichen (vgl. LWF, 2018). So können analog 

zu den reinen Energieholzaggregaten, mehrere dünne Bäume in Serie entnommen 

werden. Der Unterschied liegt darin, dass Harvesteraggregate mit Sammelfunktion die 

aggregierten Bäume auch entasten, vermessen und somit Sortimente aushalten kön-

nen. Weiterhin bieten diese Aggregate die Möglichkeit, dickere Bäume einzeln zu be-

arbeiten (vgl. Ponsse, 2018).  

Auf dem Markt sind auch noch „Kombi-Aggregate“ erhältlich. Diese verbinden Ele-

mente der reinen Energieholzaggregate mit denen der Harvesteraggregate und neh-

men daher eine Zwischenposition ein. Auch diese Aggregate verfügen, wie die vorher 

genannten, über eine Sammelfunktion. Wesentliches Kennzeichen der Kombiaggre-

gate ist, dass zwei unterschiedliche Schneidetechniken integriert sind. So verfügen die 

Aggregate sowohl über eine Schiene mit Sägekette, wie normale Harvesteraggregate, 

als auch über eine Klemmschere, wie die Energieholzaggregate. Der optionale Einsatz 

der Schneidewerkzeuge soll materialschonenderes Arbeiten ermöglichen. Insbeson-

dere wenn die Bestände inhomogen sind, sowohl was den Baumdurchmesser, als 

auch das Vorkommen von Hart – und Weichhölzern angeht (vgl. Moipu, 2018). 

Als Alternative zu den teuren Spezialharvestern bietet sich noch die Möglichkeit Forst-

schlepper mit Anbauprozessoren auszurüsten. Dabei kommen Rückeschlepper 

ebenso in Frage wie umgebaute Agrarschlepper. Die Maschinen müssen einige Vor-

raussetzungen mitbringen, damit ein Anbauprozessor sinnvoll eingesetzt werden 

kann. So müssen Hydraulikleistung und Eigengewicht ausreichend sein. Außerdem 

ist, neben weiteren Anpassungen, ein drehbarer Sitz unerlässlich (vgl. Nemestóthy & 

Maier, 2017). Das gewünschte Aggregat wird wie bei den Spezialmaschinen an der 
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Kranspitze montiert, wobei hier zu beachten ist, dass für den Traktoranbau nur leichte 

Aggregate in Frage kommen. Somit beschränkt sich der Einsatzbereich auf die 

Schwachholzernte. Beim Kran gibt es zum einen die Möglichkeit, dass dieser fest an 

der Maschine verbaut wird. In diesem Fall sind Kranreichweiten bis 9m möglich. Alter-

nativ kann der Kran als Dreipunktanbau ausgeführt werden. Jedoch ist dann die Kran-

reichweite meist auf 7m beschränkt (vgl. ebd.).  

2.5.2 Vorliefern 

Die Durchführung eines teilmechanisierten Verfahrens bedingt einen gebrochenen 

Holztransport (vgl. Sohns, 2012, S. 162). Unterschieden wird dabei: „[Der] Transport 

vom Fällungsort bis zum Maschinenstandort an Rückegasse oder Rückeweg, als so-

genanntes Vorliefern (manuell) oder Vorrücken (mit Pferd oder Maschine) “ (Sohns, 

2012, S. 162). Da die Holzbringung aus dem Mittelblock fast ausschließlich durch 

Pferd oder Maschine erfolgt, müsste man korrekterweise vom Vorrücken sprechen. 

Diese begriffliche Unterscheidung ist in der Praxis wenig verbreitet und die Bezeich-

nungen werden häufig synonym verwendet.  

Als mögliche Betriebsmittel zum Vorliefern stehen Rückepferde, Seilschlepper oder 

Vorlieferraupen zur Verfügung. Während sich das Pferd frei durch den Bestand bewe-

gen kann, dürfen die letztgenannten Maschinen, die Rückegasse nicht verlassen (vgl. 

Erler, 2000, S. 63). Es ist festzustellen, dass vor allem funkgesteuerte Vorlieferraupen 

immer mehr an Beliebtheit erlangen und häufig eingesetzt werden (vgl. Waas, Wolf, & 

Schuster, 2016, S. 54).  

2.5.3 Rückefahrzeug 

Zur Holzrückung, der durch den Harvester aufgearbeiteten Kurzholzsortimente, kom-

men üblicherweise Forwarder zum Einsatz (vgl. Sohns, 2012, S. 71). Diese Spezial-

maschinen bestehen aus einem Vorderwagen und einem Hinterwagen, die über ein 

Drehknickgelenk miteinander verbunden werden. Auf den Vorderwagen befinden sich 

Motor und Kabine, während auf dem Hinterwagen ein Rungenkorb, sowie ein Kran 

zum Manipulieren der Stämme, angebracht sind. Die meisten Forwarder sind als 8-

Rad Maschinen konzipiert. Aber es gibt auch noch Hersteller, die nur drei Achsen ver-

wenden (vgl. Sohns, 2012, S. 70). Die Kurzholzabschnitte werden durch den Forwar-

der tragend aus dem Bestand befördert und an der Forststraße gepoltert (vgl.Erler, 

2000, S. 64).  
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2.6 Waldbauliche Vorgehensweise 

Unter dem Begriff Durchforstung werden alle waldbaulichen Pflegeeingriffe in Stan-

gen- und Baumhölzern zusammengefasst. Das Ziel von Durchforstungseingriffen ist 

die Förderung gut veranlagter Bäume. Es handelt sich, im Gegensatz zu den vorher-

gehenden Jungbestandspflegeeingriffen, um eine positive Auslese (vgl. Röhrig, 

Bartsch, & von Lüpke, 2006, S. 266). Rittershofer formuliert als Ziel der Durchforstung: 

„Die Bestände sollen vitaler, stabiler, gesünder und leistungsfähiger werden“ 

(Rittershofer, 1999, S. 148). Dabei sind folgende Aufgaben Bestandteil der Zielset-

zung: Neben der gezielten Standraumregulierung ist hier vor allem die Lenkung des 

Zuwachses auf die vitalsten Bäume zu nennen. Außerdem sind die Mischwuchsregu-

lierung, sowie die vertikale Differenzierung des Bestandes noch wesentliche Elemente 

der Durchforstungseingriffe (vgl. ebd.). Je nach Art des Eingriffs sind dabei verschie-

dene Durchforstungsarten zu unterscheiden. Welche Vorgehensweise gewählt wird, 

hängt zum einen vom Bestand ab und zum anderen von der Zielsetzung des Waldbe-

sitzers. In der Richtlinie landesweiter Waldentwicklungstypen wird die Z-Baum orien-

tierte Hochdurchforstung als Standard festgelegt (vgl. MLR, 2014, S. 56). Wenngleich 

diese Eingriffe in die herrschende Schicht nicht der natürlichen Entwicklung entspre-

chen, (vgl. Röhrig, Bartsch, & von Lüpke, 2006, S. 266) ist das Vorgehen zur Förde-

rung der Einzelbaumstabilität, sowie zur gezielten Zuwachssteigerung empfehlenswert 

(vgl. Rössler, 2003, S. 8). Das Konzept der Z-Baum orientierten Hochdurchforstung 

sieht vor, dass im Rahmen der Erstdurchforstung Z-Bäume ausgewählt und dauerhaft 

markiert werden, die dann konsequent zu fördern sind. Die Zwischenfelder sollen da-

bei unbearbeitet bleiben (vgl. Röhrig, Bartsch, & von Lüpke, 2006, S. 289). Die Anzahl 

der Z-Bäume, die bei der Erstdurchforstung ausgewählt wird, ist identisch mit der an-

gestrebten Baumzahl im Endbestand. Diese wiederum richtet sich nach dem benötig-

ten Kronenraum der Bäume und dem gewünschten Produktionsziel (vgl. Klädtke & 

Abetz, 2010, S. 3 ff). Auch die Eingriffsstärke hängt neben der Baumart, der Bonität 

und dem Pflegezustand, vom Produktionsziel ab. Richtwerte sind ebenfalls der Durch-

forstungshilfe 2010 zu entnehmen (vgl. ebd.). Neben der Art und Weise des Eingriffs, 

ist auch die Frage nach dem Zeitpunkt der Erstdurchforstung ein weiterer Parameter. 

Die Waldbaurichtlinien für Baden-Württemberg sehen die Erstdurchforstung im Ober-

höhenbereich von 12m bis 15m vor (vgl. MLR, 2014, S. 56). Je labiler der Standort 

oder der Bestand sind, desto eher sollte der Eingriff erfolgen (vgl. MLR, 2014, S. 70). 
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Die Wahl der Höhe als Kriterium für den Eingriffszeitpunkt empfiehlt sich, weil das Hö-

henwachstum vom Standort abhängt und Bonitätsunterschiede somit berücksichtigt 

werden (vgl. Klädtke & Abetz, 2010, S. 1). Auch Rössler sieht den Übergang ins Stan-

genholzalter bei 12m bis 15m als richtigen Zeitpunkt für die Erstdurchforstung an (vgl. 

Rössler, 2003, S. 8). An dieser Stelle sei noch erwähnt, dass alle Durchforstungsein-

griffe die Stabilität eines Bestandes kurzfristig negativ beeinflussen. Eingriffe in die 

herrschende Schicht rauen das Kronendach auf und sorgen für Lücken im Bestand, 

was die gegenseitige Stützfunktion des Kollektivs verringert (vgl. Burschel & Huss, 

1997, S. 321). Die Erhöhung der Einzelbaumstabilität erfolgt jedoch zeitverzögert und 

ist erst mehrere Jahre nach dem Eingriff spürbar. Diese Tatsache unterstreicht noch-

mals die Bedeutung früher Pflegeeingriffe, sowie eines rechtzeitigen Durchforstungs-

beginns. Grundsätzlich sollte in Fichtenbeständen in den Jungdurchforstungen stark 

eingegriffen werden, wobei die Eingriffsintensität mit steigendem Alter und damit zu-

nehmender Bestandeshöhe, reduziert wird (vgl. Röhrig, Bartsch, & von Lüpke, 2006, 

S. 309). Ein Vorteil dieses Vorgehens ist, dass im Höhenbereich 12m bis 15 m das 

Sturmwurfrisiko zu vernachlässigen ist. Jedoch ist das Schneebruchrisiko auch in die-

ser jungen Bestandesphase präsent (vgl. Rittershofer, 1999, S. 176). Besonders hoch 

ist dies bei mangelnder Einzelbaumstabilität, weshalb ungepflegte, dichte Stangenhöl-

zer differenziert betrachtet werden müssen. Rössler weist darauf hin, dass eine ver-

säumte Stammzahlreduktion nachträglich nicht ausgebessert werden könne. In diesen 

Fällen sei eine Auslesedurchforstung nicht zielführend, da zu wenige Bäume den Sta-

bilitätskriterien für Z-Bäume, gerecht würden. Bei h/d-Werten von <=80 gilt ein Baum 

als stabil (vgl. Rössler, 2003, S. 8). Burschel & Huss quantifizieren überdichte Be-

stände mit Stammzahlen größer 2500 N/ha (vgl. Burschel & Huss, 1997, S. 372). Diese 

ungepflegten Stangenhölzer können weiter differenziert werden. Zum einen in Be-

stände, die durch natürliche Selbstdifferenzierung eine ausreichende Zahl stabiler, po-

tentieller Z-Bäume aufweisen. Solche Bestände können, wie oben beschrieben, über 

eine Z-Baum orientierte Hochdurchfostung behandelt werden. Zum anderen in Be-

stände, die ein wenig differenziertes Kollektiv aufweisen, mit h/d Werten größer 80. 

Die geringe Einzelbaumstabilität erfordert in diesem Fall ein behutsames Vorgehen mit 

mäßiger Eingriffsintensität und häufiger Durchforstungswiederkehr (vgl. ebd.). In be-

sonders labilen Beständen, mit h/d-Werten >=100, oder auf sturmgefährdeten Stand-

orten, werden von mehreren Autoren auch niederdurchforstungsartige Eingriffe in Be-

tracht gezogen, um die Bestandesstabilität zu erhalten (vgl. Rittershofer, 1999, S. 177) 
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(vgl. Burschel & Huss, 1997, S. 372) (vgl. Rössler, 2003, S. 9). Eine solche Vorge-

hensweise ist jedoch nur als letzte Möglichkeit denkbar, um in undifferenzierten Stan-

genhölzern die negativen Auswirkungen der versäumten Pflege bzw. Durchforstung 

abzumildern.  

3.Methodik 

Das Forschungsdesign dieser Arbeit bedient sich sowohl qualitativer Methoden, als 

auch quantitativer Forschungsansätze. Nach Bortz & Döring dienen qualitative For-

schungsmethoden dazu, den Forschungsgegenstand zu beschreiben und daraus The-

orien zu entwickeln. (vgl. Bortz & Döring, 2016, S. 184) Die vorliegende Arbeit stützt 

sich im Wesentlichen auf drei Säulen. Dabei können die ersten beiden Methoden, also 

die Literaturrecherche und das Experteninterview, dem qualitativen Ansatz zugeordnet 

werden. Die Forschungsmethoden werden unter den Unterpunkten 3.1 bzw. 3.2 näher 

erläutert.  

Das Experteninterview liefert die theoretischen Grundlagen der Arbeit und soll zu-

nächst einmal einen Überblick liefern, welche Arbeitsverfahren zur Bearbeitung sol-

cher Erstdurchforstungsflächen in der Praxis derzeit Anwendung finden. Zudem bietet 

das Experteninterview Raum zur Artikulation und Beschreibung alternativer Arbeits-

verfahren, Ideen und Anregungen. Abgerundet wird die Arbeit durch einen Praxisver-

such. In diesem werden zwei verschiedene Arbeitsverfahren miteinander verglichen.  

Der Praxisversuch ist in den Bereich der quantitativen Forschung einzuordnen. Die 

quantitativen Forschungsansätze haben häufig zum Ziel theoretisch abgeleitete Hypo-

thesen anhand „standardisierter Datenerhebungsinstrumenten“ zu überprüfen und 

weiterzuentwickeln. (vgl. Bortz & Döring, 2016, S. 184) Dabei sind für eine erfolgreiche 

Studie insbesondere die Kriterien: „Objektivität“, „Replizierbarkeit“ sowie „Validität“ ent-

scheidend, wie Bortz & Döring weiter feststellen. (vgl. ebd.) Nach Häder ist Objektivität 

dann gegeben, wenn die Forschungsergebnisse unabhängig von der forschenden Per-

son gleich bleiben (vgl. Häder, 2010, S. 108). Dabei versteht man unter Validität, „die 

Gültigkeit eines wissenschaftlichen Versuchs,“ wie dem Duden zu entnehmen ist. 

(vgl.Duden - Das Fremdwörterbuch, 1990, S. 807) Häder konkretisiert dies, indem er 

Validität als „inhaltliche Funktionstüchtigkeit“ (Häder, 2010, S. 113) beschreibt und 

meint damit, dass diese ein Ausmaß für die Aussagekraft eines Versuches sei. (vgl. 
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ebd.) Der Begriff Replizierbarkeit meint, dass die Studie beliebig oft wiederholt werden 

kann. (vgl. Bortz & Döring, 2016, S. 184)  

Weiterhin können die Forschungsmethoden nach Art der zugrundeliegenden Daten 

klassifiziert werden. Es werden dabei sowohl Primärdaten, als auch Sekundärdaten 

ausgewertet. Die Literaturrecherche greift auf vorhandenes Datenmaterial zurück und 

befasst sich daher mit sekundären Daten. Im Gegensatz dazu werden sowohl beim 

Experteninterview, als auch beim Praxisversuch selbst Daten erhoben und anschlie-

ßend interpretiert.  

3.1 Literaturrecherche 

Um den aktuellen Stand des Wissens zu erarbeiten, welcher unter Punkt zwei darge-

stellt ist, wird eine Literaturrecherche durchgeführt. Zudem ist das Ziel der Literatur-

recherche, die theoretischen Grundlagen darzustellen, die zur Erarbeitung der Prob-

lemstellung notwendig sind. Die Fachliteratur wird dabei systematisch durchsucht, um 

die forschungsleitenden Fragen zu beantworten (vgl. Bortz & Döring, 2016, S. 158). 

Somit dient die Literaturrecherche auch als Vorbereitung für das nachfolgende Exper-

teninterview, weil mit dessen Hilfe anschließend offen gebliebene Fragestellungen 

problemorientiert erarbeitet werden können (vgl. Mayring, 2002, S. 68).  

3.2 Experteninterview 

Die zweite Säule der vorliegenden Arbeit stellt das Experteninterview dar. Methodisch 

ist dieses in den Bereich der empirischen Sozialforschung zu verorten. Dabei gilt das 

Experteninterview als eine qualitative Erhebungsmethode (vgl. Mayring, 2002, S. 66). 

Weiterhin lässt sich das in dieser Arbeit durchgeführte Experteninterview systematisch 

wie folgt klassifizieren: Als Befragungsform wird ein teilstrukturiertes Vorgehen ge-

wählt. Atteslander beschreibt diese Form des Interviews als ein Gespräch, das auf-

grund vorbereiteter und vorformulierter Fragen stattfinde, wobei die Abfolge der Fra-

gen offen sei (Atteslander, 2010, S. 135). Als Grundgerüst des Interviews wird folglich 

ein Interviewleitfaden erstellt (vgl. Kapitel 3.2.1), welcher vorformulierte Fragen bein-

haltet. Das teilstrukturierte oder auch halbstrukturierte Interview wird dem Leitfaden-

Interview gleichgesetzt und unterscheidet sich von diesen lediglich in der Terminolo-

gie. (vgl. Bortz & Döring, 2016, S. 372). In Abgrenzung zu einer vollstrukturierten In-

terviewform hat der Fragende beim Leitfaden-Interview die Befugnis spontan vom Leit-

faden abzuweichen. Dadurch können Fragen konkretisiert oder ergänzt werden und 
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der Befragte kann sein Expertenwissen individuell einbringen (vgl. ebd.). Gleichzeitig 

hilft ein Leitfaden das Gespräch zu strukturieren und dient dem Interviewer dazu, den 

Überblick über die Fragen zu behalten. Wohingegen beim wenig strukturierten Inter-

view die gestellten Fragen jeweils von den vorangehenden Antworten des Befragten 

abhängen (vgl. Atteslander, 2010, S. 134). Weiterhin lässt sich die gewählte Interview-

form, durch die Wahl des Kommunikationsmediums, als telefonisches Leitfaden-Inter-

view konkretisieren. Die befragten Experten werden am Telefon mithilfe des Leitfa-

dens, der ihnen vorab per Mail zugesandt wurde, interviewt. Diese Vorgehensweise 

empfiehlt sich, damit sich die Befragten auf spezielle Fragestellungen vorbereiten kön-

nen. (vgl. Bogner, Littig, & Menz, 2014, S. 30) Die Interviews werden auf Tonband 

aufgezeichnet und anschließend werden Protokolle erstellt. Dabei wird der Inhalt in 

den Protokollen unter Kategorien zusammengefasst, die sich am Leitfaden orientieren 

(vgl. Mayring, 2002, S. 99). Die Auswertung der Protokolle wird unter Punkt 3.2.3 er-

läutert.  

3.2.1 Erstellung des Leitfadens 

Nachdem die Problemstellung analysiert und das Interviewdesign festgelegt wurde, 

folgt die Erstellung des Leitfadens. Dabei wurde auf eine sinnvoll aufgebaute Reihen-

folge der Fragen geachtet. Zum Einstieg wurde eine allgemeine und leicht zu beant-

wortende Frage gewählt, welche erst einmal das Vertrauen des Experten für die Inter-

viewsituation generieren sollte (vgl.Bogner, Littig, & Menz, 2014, S. 60). Im weiteren 

Verlauf wurde die Komplexität der Fragen kontinuierlich gesteigert. Der fertige Leitfa-

den ist auf den nachfolgenden Seiten dargestellt (Abb.1 +2).  
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Interview – Leitfaden 

1. In welcher Position/ Verantwortung sind Sie mit den Erstdurchforstungen in 

Sturmflächen, nach Vivian/Wiebke (oder auch anderen Stürmen) konfrontiert 

gewesen? 

o Position 

o Betroffene Flächengröße 

 

2. Wie würden Sie diese Bestände vor ihrer Erstdurchforstung, anhand geeigneter 

Kennzahlen beschreiben? (Zustand Feinerschließung, Baumartenmischung, OH, 

N/ha, BHD, bisherige Pflege etc.) 

o Oberhöhe 

o Stammzahl je Hektar  

o bisherige Pflege 

o durchschn. BHD 

o homogen oder differenziert 

o Baumartenmischung %? 

o Feinerschließung vorhanden? 

 

3. Mit welchem Arbeitsverfahren sind solche Erstdurchforstungen in 

Sturmfolgeflächen ihrer Meinung nach durchzuführen? Was sind Ihre Erfahrungen? 

 

a. Bitte beschreiben Sie das durchgeführte Arbeitsverfahren möglichst genau. 

(Welche Arbeitsablaufsschritte wurden mechanisiert, welche motormanuell 

durchgeführt?)  

o Arbeitsablauf, Aufarbeitungskette? Einphasig – Mehrphasig? 

o Vorliefern? 

o Zufällen? 

b. Welche Technik wurde eingesetzt? (Restriktionen, ausscheidender Bestand) 

o Maschinentechnik? 

o Welche Rückegassenabstände liegen zugrunde?  

o Wo sind Grenzen/Restriktionen dieser Technik? Verfahrens? 

o Durchschn. BHD des ausscheidenden Bestandes? Durchmesserbereich? 

o Schäden am Verbleibenden Bestand? Schadprozent? 

 

c. Wie war die waldbauliche Vorgehensweise? (Z-Baum-Auslese; 

Stammzahlreduktion; Mischwuchsregulierung)? 

o Wurde das Holz genutzt oder nur gefällt und auf der Fläche belassen? 

o Nachgeholte Jungbestandspflege mit Stammzahlreduktion? 

o Gibt es Erfahrungen mit Fäller-Bündler im Höhenbereich kleiner 9m (Jbpfl) 

 

 
 

Abbildung 1: Interviewleitfaden Teil 1 (Quelle: eigene Darstellung) 
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d. Wie ist das Verfahren wirtschaftlich zu bewerten? Welche Kosten und 

Leistungsdaten liegen zugrunde? (€/Fm; Fm/h; Erlöse) 

o Welche Kosten fallen bei dem gewählten Verfahren getrennt nach Gassen-, 

Kranzonen-, und Mittelblockaufarbeitung an? 

o Wie hoch sind die Kosten für das Rücken? 

o Welche Leistungen haben die einzelnen Verfahrensschritte? 

o Wie waren die Absatzmöglichkeiten? Erlöse? 

 

 

e. Welche Entnahmestärke würden Sie für diese Erstdurchforstungen ansetzen? Aus 

welchen Gründen? Welche Durchforstungswiederkehr? 

o Differenzierte Entnahmestärke zwischen Mittelblock und Kranzone? 

 

f. Welche Möglichkeiten sehen Sie, bei einem Rückegassenabstand von 40 m die 

Mittelblockbewirtschaftung besonders effizient zu gestalten?  

o Wäre eine späte Jungbestandspflege (Stammzahlreduktion) im Mittelblock, 

aufgrund der hohen Holzerntekosten eine mögliche Alternative? 

o Kommt das Zufällen aus dem Mittelblock in diesen stammzahlreichen 

Beständen in Frage? Wie ist Ihre Einschätzung? 

o Welche Voraussetzungen müssten geschaffen werden, damit das Zufällen 

möglich wäre? Wie stark müsste ein Eingriff in der Kranzone sein? 

o [Gibt es Erfahrungen mit dem Vorliefern durch einen Seilschlepper bzw. 

durch das Pferd? Leistungsunterschiede?] 

 

 

4. Wie würden Sie im Nachhinein das gewählte Arbeitsverfahren reflektieren? Haben 

Sie Ideen für neue Arbeitsverfahren oder können Sie Alternativen benennen?  

o Leitergassen, damit Harvesteraggregat an Bäume gelangt? Welche 

Abstände? Breite? 

o Besteht im Arbeitsverfahren die Möglichkeit zunächst nur die Gasse und 

Kranzone zu bearbeiten und den Mittelblock erst zu einem späteren 

Zeitpunkt? Wie viel später, darf der Eingriff im Mittelblock maximal 

durchgeführt werden, damit mögliche Vorteile wie etwa das „Vorlichten des 

Bestandes“ noch spürbar sind? 

 

5. Auf welcher Grundlage basieren Ihre Einschätzungen? 

d. Sind dies theoretische Überlegungen? 

e. Praktische Erfahrungen aus durchgeführten Hieben? 

f. Sind Versuche gelaufen, welche die Angaben belegen können? Protokolle? 

 

 

 

Abbildung 2: Interviewleitfaden Teil 2 (Quelle: eigene Darstellung) 
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Besonders bei Telefoninterviews ist die Konzeption des Leitfadens, sowie das Einlei-

tungsschreiben von großer Bedeutung. Letzteres muss beim Befragten zunächst ein-

mal die Bereitschaft erzeugen an der Befragung teilzunehmen. Der Leitfaden soll die 

Nachvollziehbarkeit und Aufmerksamkeit während des Gesprächs aufrechterhalten 

und fördern (vgl. Schnell, Hill, & Esser, 2013, S. 360). Beim Erstellen des Leitfadens 

wird in Anlehnung an Bogner et al. folgende Vorgehensweise gewählt: Zunächst wer-

den über ein Brainstorming alle Fragen, die in Zusammenhang mit der Problemstellung 

dieser Arbeit stehen, notiert. Weiterhin wird die Liste der Fragen durch solche, die sich 

aus der Literaturrecherche ergeben ergänzt und die Fragen werden gegebenenfalls 

konkretisiert. In weiteren Verlauf wird nun das Konglomerat an Fragen in verschiedene 

Themenblöcke gruppiert und zusammengefasst (vgl. Bogner, Littig, & Menz, 2014, S. 

32 f). Jedem Themenblock wurden anschließend noch übergeordnete Forschungsfra-

gen zugeteilt, diese sind nummeriert (Abb. 1 +2). Es ist noch zu beachten, dass der 

Interview-Leitfaden, der den Befragten zugesandt wurde sich von dem Leitfaden, der 

dem Interviewer vorlag (Abb. 1 +2) unterscheidet. Dem interviewten Experten wurde 

eine, auf eine Seite gekürzte Version des Leitfadens zugesandt, wobei die spezifizie-

renden Unterfragen weggelassen wurden. Der Grund hierfür war, dass die befragten 

Experten nicht zu sehr durch den Leitfaden eingeschränkt werden sollten, sondern 

angeregt wurden ihre eigenen Ideen und Anregungen zum Thema zu artikulieren.  

3.2.2 Auswahl der Experten 

Die Auswahl der Experten ist eng mit der Fragestellung verknüpft, wer überhaupt ein 

Experte ist. Nach Bortz & Döring sind Experten Sachverständige auf einem bestimm-

ten Themengebiet (vgl. Bortz & Döring, 2016, S. 375). Gemäß der Encyclopedia Bri-

tannica definiert Bogner et al: „Der Experte ist jemand, […] der sachkundig ist und über 

Spezialwissen verfügt“ (Bogner, Littig, & Menz, 2014, S. 9). Bei der Expertenauswahl 

für die Interviews wurden die genannten Punkte berücksichtigt. Es wurde im weiteren 

Verlauf darauf geachtet, dass Fachleute aus verschiedenen Bereichen der Forstwirt-

schaft interviewt wurden. Konkret bedeutet dies, dass folgende fünf Bereiche abge-

deckt wurden: Neben der Gruppe der Revierleiter waren dies Einsatzleiter, Bediens-

tete forstlicher Bildungszentren, Unternehmer und Fachleute, die sich besonders mit 

der forstlichen Maschinentechnik auskennen. Wenngleich zwischen den Personen-

gruppen erhebliche Schnittmengen bestehen, sollten durch diese Vorgehensweise die 
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Problemstellung aus verschiedenen Blickwinkeln beleuchtet werden, um ein möglichst 

ganzheitliches Bild der Situation zu erlangen.  

3.2.3 Auswertung des Interviews 

Ziel der durchgeführten Experteninterviews war es Informationen über das For-

schungsthema zu erlangen. Insofern bot sich die qualitative Inhaltsanalyse als Aus-

wertungsverfahren an ( vgl. Bogner, Littig, & Menz, 2014, S. 72). Für dieses Verfahren 

war es nicht notwendig, dass die Tonbandmitschnitte wörtlich transkribiert werden, 

sondern es wurden bereits bei der Transkription zusammenfassende Protokolle er-

stellt, welche die relevanten Informationen enthalten (vgl. Mayring, 2002, S. 97). Das 

weitere Vorgehen bei der qualitativen Inhaltsanalyse ist nach Mayring wie folgt: Es 

wurde ein Kategoriensystem entwickelt. Dieses soll die Problemstellung der For-

schung abdecken und dient dazu, dass die Antworten der Experten strukturiert werden 

können. Insofern war der Interview-Leitfaden als Grundkonstrukt des Kategoriensys-

tems behilflich. Wenngleich die Kategorien im Auswertungsprozess auch verändert o-

der ergänzt wurden, sofern dies sinnvoll erschien. Anschließend wurden die Experten-

meinungen, die aus den zuvor erstellten Protokollen entnommen werden konnten, in 

die Kategorien eingeordnet. Auf diese Weise erhielt man eine Sammlung und Gewich-

tung der Aussagen zu den jeweiligen Themen, welche anschließend miteinander ver-

glichen werden konnten (vgl. Mayring, 2002, S. 114 ff). Es ist noch zu beachten, dass 

die Aussagen der Experten jeweils vom Kontext und der geschilderten Situation ab-

hängen. Somit müssen die gewonnenen Daten aufgearbeitet werden. Dies geschieht 

durch Einordnen der Aussagen in ihren Kontext (vgl. Bogner, Littig, & Menz, 2014, S. 

74). Erst dadurch werden die Aussagen vergleichbar. Zuweilen ist ein Vergleich zweier 

Expertenaussagen auch gar nicht sinnvoll, beziehungsweise schlicht unmöglich. Dies 

ist dann der Fall, wenn sich die zugrundeliegenden Ausgangssituationen, auf welche 

sich die Experten bezogen haben, erheblich unterschieden. Wenn die Antworten der 

Experten dies erlaubten, wurde zur Auswertung auch auf quantitative Elemente zu-

rückgegriffen. Die Ergebnisse der Interviewbefragungen sind unter Punkt 4 dargestellt.  

3.3Praxisversuch 

In der Interviewbefragung wurden Erfahrungen zu verschiedenen Arbeitsverfahren 

und geeigneter Maschinentechnik für Erstdurchforstungsflächen gesammelt. Um diese 

Erfahrungswerte mit konkreten Kosten und Leistungsdaten zu untermauern, wurden 
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in einem Praxisversuch zwei differenzierte Arbeitsverfahren miteinander verglichen 

(siehe Kapitel 3.3.5).  

3.3.1 Geräte und Maschinen 

In diesem Kapitel werden die Messinstrumente und Maschinen beschrieben, die wäh-

rend des Versuchs zum Einsatz kamen. Zu unterscheiden ist zwischen der Versuchs-

vorbereitung, welche die Probekreisaufnahme beinhaltet und der tatsächlichen Aufar-

beitung. In der Vorbereitungsphase kam zur Ermittlung der Bäumhöhen, sowie zur 

Entfernungsmessung zum Probekreismittelpunkt, das Ultraschallmessgerät „Haglöf 

Vertex IV“ zum Einsatz. Die Vorteile der Ultraschallmessung liegen darin, dass eine 

exakte Messung trotz dichtem Unterstand möglich ist (vgl. Haglöf Sweden AB, 2007). 

Weiterhin wurde eine Nestle Messkluppe verwendet, um den BHD der Bäume zu er-

mitteln, sowie ein Suunto Gefällsmesser zur Bestimmung der Hangneigung.  

Der Versuch wurde mit einem Harvester der Firma Rottne durchgeführt. Der Rottne 

h11 ist mit einer Nennleistung von 164 kw ein Harvester aus dem mittleren Leistungs-

segment. Es handelt sich um eine 8-Rad Maschine aus dem Baujahr 2016. Das Be-

triebsgewicht der Maschine ist mit 18,9 t angegeben (vgl. Rottne). Als Harvesteraggre-

gat wurde ein Log Max 5000 verwendet. Der maximale Entastungsdurchmesser ist mit 

41,5 cm angegeben, der minimale beträgt etwa 4 cm. Das Gewicht des Aggregats liegt 

bei 891 kg (vgl. Log Max AB). Die Aggregatsbreite beträgt bei geöffneten Vorschub-

walzen etwa 1,30 m (vgl. Rottne). Als Sonderausstattung verfügt das Aggregat über 

eine Sammelfunktion zur Mehrbaumentnahme.  

Für die Mittelblockbearbeitung kam eine Vorliefermannschaft, bestehend aus zwei 

Forstwirten und einer selbstfahrenden Vorlieferraupe der Marke „Wickiforst“ zum Ein-

satz. Gerückt wurde das Holz mit einem Forwarder vom Typ: „Gremo 1250 f.“  

Um die Aufarbeitungszeit festzuhalten, wurde eine digitale Stoppuhr mit fortlaufender 

Zeitmessung und Zwischenzeitfunktion verwendet.  

3.3.2 Probekreisaufnahme 

Zu Beginn wurde im Rahmen der Versuchsplanung die Gesamtfläche in vier Teilflä-

chen unterteilt (V1 bis V4). Es wurde darauf geachtet, dass die Flächen etwa die glei-

che Größe aufweisen. Anschließend wurden die äußeren Grenzen der Flächen im Ge-

lände markiert. In jede der vier Teilflächen wurden vier Probepunkte angelegt. Diese 
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wurden zunächst auf der Karte eingetragen, wobei auf eine räumlich gleichmäßige 

Verteilung geachtet wurde. Im Folgenden wurden die Probepunkte im Gelände, mittels 

Schrittmaß eingemessen. Mit Sprühfarbe wurde der Kreismittelpunkt an einem Baum 

markiert. Zudem wurden die GPS Koordinaten, mit Hilfe der Handy App „Mapit GIS“ 

ermittelt, damit die Punkte später wiederauffindbar sind (siehe Abb. 3).  

 

Abbildung 3: GPS Koordinaten der Probepunkte (Quelle: eigene Erhebung) 

Am Mittelpunkt jedes Probekreises wurde der Ultraschalltransponder „T3“ befestigt, 

sodass mithilfe des „Haglöf Vertex IV“ die Entfernung zum Probekreismittelpunkt be-

stimmt werden konnte. Der Probekreisradius wurde auf 12,61m festgelegt. Damit be-

trägt die aufgenommene Fläche je Probekreis 500 m². Hangkorrekturen mussten nicht 

vorgenommen werden. Innerhalb der Probekreise wurde eine Vollkluppung der Bäume 

über 7cm BHD durchgeführt. Die Durchmesser wurden in ein Zentimeterstufen, nach 

Baumarten getrennt, ermittelt. Zudem wurden noch die Dürrständer innerhalb der Pro-

bekreise gezählt. Die ermittelten Werte wurden jeweils auf einen Hektar hochgerech-

net. Zur Ermittlung des Volumens, sowie zur Betrachtung der hd-Werte wurden 45 

Baumhöhen gemessen. Dazu wurde wiederum der „Haglöf Vertex IV“ verwendet. Die 

ermittelten Höhen stammen aus den Probekreisen aller Versuchsflächen. Es wurden 

Individuen der Baumart Fichte, mit unterschiedlichen Durchmessern gemessen. Aus 

der Korrelation zwischen BHD und Baumhöhe wurde eine Baumhöhenkurve 

Punkt Breitengrad Längengrad Versuchsfeld

P1 48. 14672 9. 91359 V1

P2 48. 14708 9. 91386 V1

P3 48. 14669 9. 91445 V1

P4 48. 14679 9. 91469 V1

P5 48. 14658 9. 91545 V2

P6 48. 14705 9. 91512 V2

P7 48. 14720 9. 91596 V2

P8 48. 14721 9. 91545 V2

P9 48. 14027 9. 90101 V3

P10 48. 13930 9. 90104 V3

P11 48. 13915 9. 90065 V3

P12 48. 13971 9. 90018 V3

P13 48. 14113 9. 90137 V4

P14 48. 14106 9. 90188 V4

P15 48. 14149 9. 90236 V4

P16 48. 14138 9. 90288 V4
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errechnet. Letztlich wurde der Mittelwert für die vier Versuchsflächen ermittelt. Die Er-

gebnisse sind unter Kapitel 5.2 dargestellt.  

3.3.3 Arbeitszeitstudie 

Für die Ermittlung der Leistungsdaten wurde eine Arbeitszeitstudie, für die beiden Ar-

beitsverfahren durchgeführt. Ziele waren dabei zum einen die Leistungen der beiden 

Arbeitsverfahren, sowie deren Teilbereiche miteinander zu vergleichen. Zum anderen 

sollte untersucht werden, inwiefern die Aufarbeitungszeit mit dem BHD des aufgear-

beiteten Baumes zusammenhängt. Zur Datenerhebung wurden einerseits Einzel-

stammprotokolle des Harvesters verwendet. Diese werden vom Betriebssystem des 

Harvesters im Datenformat „.pri“ ausgegeben. Mithilfe des standardisierten Auswer-

tungsprogramms „StanForD“ konnten die Daten in eine Exel Tabelle konvertiert wer-

den. Weiterhin wurde für jeden Bearbeitungszyklus die Zeit gestoppt und in einem Auf-

nahmebogen festgehalten. Die Zeitmessung erfolgte im Einzelzeitverfahren (vgl. 

REFA, 1984, S. 34). Ein Zyklus umfasste dabei: das Aufsuchen des Baumes, dessen 

Fällung, Entastung und Einteilen der Sortimente. Zeitmesspunkt war daher immer das 

Öffnen der Vorschubwalzen nach beendeter Aufarbeitung. Eine weitere Untergliede-

rung der Zyklen war aufgrund der kurzen Zeitintervalle nicht möglich und für die ge-

wünschte Untersuchung nicht nötig. Die Zeiten je Zyklus wurden dabei Sekundenge-

nau ermittelt und über Zwischenzeiten gestoppt. Von Beginn bis Ende der Aufarbei-

tung wurde außerdem eine durchlaufende Zeit, als Kontrollzeit erhoben.  

Bei einem „Pre-Test“ zeigte sich, dass für eine exakte Zuordnung der Aufarbeitungs-

zeiten zu den Einzelstammdaten des Harvesterprotokolls, die jeweils aufgearbeiteten 

Sortimente auf dem Aufnahmebogen notiert werden müssen. Dem wurde während des 

Versuchs entsprechend Folge geleistet.  

Zur Datenaufnahme wurden die Versuchsflächen nochmals in Teilflächen unterteilt. 

Diese Teilflächen orientierten sich an den Rückegassen und reichten dabei von einer 

Abrückscheide zur nächsten.  

Für das Vorliefern und die Holzrückung wurde jeweils die benötigte Gesamtarbeitszeit, 

inklusive Pausen kleiner 15 min, aufgenommen.  
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Die Ergebnisse sind im Kapitel 5 dargestellt. Nachdem die Aufarbeitung beendet war, 

wurden die Probekreise nochmals aufgenommen, um Referenzwerte für den verblei-

benden Bestand zu erhalten. 

3.3.4 Ermittlung des Schadprozent 

Zur Ermittlung des Schadprozents kam das Aufnahmeverfahren nach Mayer zur An-

wendung. Dabei werden rechtwinklig zu den Rückegassen auf einer Breite von 4m alle 

Bäume aufgenommen und in einer Strichliste notiert, ob diese einen Schaden aufwei-

sen oder nicht. Die Aufnahme ist so lange durchzuführen, bis eine Mindestanzahl von 

19 Gassenrandbäumen und 141 Bäumen aus dem Bestand aufgenommen wurde. 

Diese Grenzwerte erlauben eine Aussage über das Schadprozent, mit ausreichender 

Genauigkeit zu treffen (vgl. Mayer, 2012, S. 47f). Das Schadprozent wurde für jede 

Versuchsfläche erhoben. (siehe Kapitel 5.4 und 5.5) 

3.3.5 Beschreibung der Arbeitsverfahren 

Die beiden Arbeitsverfahren, die bei dem Versuch verglichen wurden, sind jeweils Ver-

fahren für 40m Rückegassensysteme. Es wurden die Variante 1 „Leitergang“ und die 

Variante 2 „Kranzonendurchforstung“ unterschieden. In beiden Varianten erfolgt eine 

mehrphasige Aufarbeitung. 

Das Arbeitsverfahren „Leitergang“ wurde in den Versuchsflächen V1 und V3 durchge-

führt. Zunächst werden bei diesem Verfahren in einem Arbeitsschritt die Rückegassen 

aufgesägt und im 10m Abstand 2m breite Leitergänge orthogonal zur Rückegasse in 

die Kranzone geschnitten. (siehe Kapitel 4.4) Zu diesem Zeitpunkt ist der Bestand 

noch nicht ausgezeichnet. Die Rückegassen und die Leitergangmitten sind jedoch 

markiert. Die Rückung des Holzes durch einen Forwarder beendet die erste Aufarbei-

tungsphase. Die nächste Aufarbeitungsphase kann entweder direkt im Anschluss er-

folgen oder zeitlich versetzt. Zu Beginn der zweiten Phase wird der Bestand positiv 

und negativ ausgezeichnet. Anschließend werden die Bäume aus dem Mittelblock 

dickörtig vorgeliefert. Dabei sind nach Möglichkeit die Leitergänge zu verwenden. Im 

Anschluss kommt der zweite Harvesterdurchgang, wobei die Maschine alle vorgelie-

ferten Stämme aufarbeitet und zusätzlich ausgezeichnete Stämme in der Kranzone 

entnimmt. Zuletzt wird das Holz wiederum durch den Forwarder gerückt.  
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Das Arbeitsverfahren „Kranzonendurchforstung“ wurde in den Versuchsflächen V2 

und V4 angewandt. Grundsätzlich ist das Vorgehen gleich wie beim Leitergangverfah-

ren. Der Unterschied besteht darin, dass beim ersten Arbeitsschritt anstelle der sche-

matischen Leitergänge eine systematische, flächige Entnahme in der Kranzone vor-

genommen wird. Zu diesem Zeitpunkt ist der Bestand ebenfalls noch nicht ausgezeich-

net. Konkret bedeutet dies, dass der Harvester im Zuge der Gassenanlage: Protzen, 

Dürrständer und beschädigte Bäume entnimmt. Weiterhin sollen in homogenen, sehr 

dichten Bestandespartien die Stammzahl reduziert und die Bäume vereinzelt werden. 

Die Kriterien sind dem Harvesterfahrer an die Hand zu geben, sodass dieser die Ent-

nahmen vornehmen kann. Ziel dieser systematischen Entnahme ist es, Platz für die 

Ablage der Sortimente zu schaffen und das Vorliefern aus dem Mittelblock zu ermög-

lichen. Die übrigen Arbeitsschritte bleiben analog zum Leitergangverfahren gleich.  

4. Ergebnisse Interview 

In diesem Kapitel befindet sich die Auswertung der Experteninterviews. Das Interview-

material wurde in Themenblöcke gegliedert und die relevanten Informationen heraus-

gefiltert.  

4.1 Erfahrungsgrundlage 

Die Erfahrungswerte der Experten sind durch deren Arbeitsposition, sowie durch die 

differenzierte Konfrontation mit der Problemstellung beeinflusst. Abb.4 zeigt die Ver-

antwortungspositionen der befragten Personen. Dabei ist festzustellen, dass die auf-

geführten Bereiche in nahezu gleichen Anteilen vertreten sind. Während aus der 

Gruppe der Revierleiter, sowie der Einsatzleiter und Unternehmer jeweils drei Exper-

tenmeinungen vertreten sind, gehen die verbleibenden Gruppen mit je zwei Befragten 

in die Auswertung ein.  
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Abbildung 4: Tätigkeitsbereiche der befragten Experten (Quelle: eigene Erhebung) 

Die Erfahrungen basieren einerseits auf praktischen Tätigkeiten im forstlichen Revier-

dienst (vgl. Schick, 2017). Diese beziehen sich sowohl auf Folgebestände nach Stür-

men der vergangenen 30 Jahre, als auch auf die Nadelschwachholzproblematik der 

1980er und 1990er Jahre (vgl. Kieser, 2017). Andererseits auf der Koordination und 

Nachkalkulation von Hieben (vgl. Müller, 2017), sowie eigenen Untersuchungen und 

theoretischen Überlegungen (vgl. Nörr, 2017). Desweiteren sind auch Erkenntnisse 

aus der Bearbeitung von Hiebsflächen vertreten (vgl. Gerstenecker, 2017).  

4.2 Charakteristika von Sturmfolgebeständen 

Die Bestände, die auf den ehemaligen Sturmflächen entstehen, unterscheiden sich 

stark voneinander. Häufig wurden von einem Interviewpartner verschiedene Aus-

gangssituationen, mit dementsprechend differenzierten Vorgehen genannt. Es zeigte 

sich, dass zunächst einmal die Unterscheidung zwischen „vorgepflegten Beständen“ 

und „ungepflegten Beständen“ vorzunehmen ist (vgl. Kieser, 2017). Wobei zehn, der 

dreizehn befragten Experten, ausdrücklich auf die Bedeutung von Jungbestandspfle-

gemaßnahmen hingewiesen haben. Um spätere Probleme zu vermeiden, wird die 

Durchführung von Pflegemaßnahmen empfohlen. Diese sollte als Investition in die zu-

künftigen Bestände gesehen werden (vgl. Lockert, 2017).  

Betrachten wir zunächst die vorgepflegten Bestände, so sind dort Stammzahlen von 

etwa 1800 N/ha bis 2500 N/ha zu verzeichnen (vgl. Wilhelm, 2017). Um die schemati-

sche Stammzahlreduktion im Zuge der Jungbestandspflege durchführen zu können, 

Position der befragten Personen (n=13)

Revierleiter Waldarbeiterschulen (FBZ)

Einsatzleiter Unternehmer

Handelsvertreter Forstmaschinen
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sind die Flächen zu gliedern. Dies geschieht über Pfegepfade, die entsprechend des 

späteren Gassenabstandes mit dem Mulcher angelegt werden. Bei der Erstdurchfors-

tung können die Pflegepfade dann auf 4m verbreitert und als Rückegasse verwendet 

werden (vgl. Müller, Mündliche Mitteilung - Erstdurchforstung in Sturmfolgebeständen, 

2017). Auch Schick und Wilhelm empfehlen eine derartige Vorgehensweise 

(vgl.Schick, 2017) (vgl. Wilhelm, 2017).  

Ungepflegte Bestände sind in der Regel noch gänzlich unerschlossen und auch die 

alte Feinerschließung ist häufig nicht mehr erkennbar. Dies hat zur Folge, dass die 

Feinerschließung im Zuge der Erstdurchforstung anzulegen ist (vgl. Schick, 2017). 

Hinsichtlich der Stammzahl weisen ungepflegte Bestände wesentlich höhere Werte 

auf. Knapp spricht von 6000 lebenden Bäumen je Hektar und mehr, (vgl. Knapp, 2017) 

Möhler nennt 10000 bis 15000 Bäume je Hektar (vgl. Möhler, 2017). Daraus ergeben 

sich folgende Besonderheiten: Erstens haben solche Bestände einen hohen Anteil an 

abgestorbenen Bäumen, sogenannten „Dürrständern“ (vgl. Müller, 2017). Zweitens 

sind die h/d-Werte überdurchschnittlich hoch (vgl. Strobel, 2018). Letztlich wird die 

Sicht durch den dichten Bestand stark eingeschränkt (vgl. Gerstenecker, 2017).  

Weiterhin unterscheiden sich die Bestände in ihrer Baumartenzusammensetzung. 

Diese hängt wiederum mit der Bestandesbegründung zusammen. Während Sturmflä-

chen nach Vivian/Wiebke auf labilen Standorten häufig mit Eiche bepflanzt wurden, 

(vgl. Knapp, 2017) sind aus Naturverjüngung entstandene Bestände meist nadelholz-

dominiert mit einem Anteil von 60% bis 70% (vgl. Schick, 2017). Insbesondere die 

Baumart Fichte ist charakteristisch für solche Flächen. Dazu kommen Pionierbaumar-

ten, wie die Birke oder die Weide, welche die Höhen des übrigen Bestandes meist 

überragen (vgl. Wilhelm, 2017). Hier gilt es auch regionale Unterschiede zu beachten. 

Während im „Oberland“ ein vergleichsweise hoher Laubholzanteil zu unterstellen ist, 

fällt dieser in den hochmontanen Lagen des Nordschwarzwaldes eher gering aus (vgl. 

Knapp, 2017).  

Als Zeitpunkt für die Erstdurchforstung wird, analog zu den Richtlinien landesweiter 

Waldentwicklungstypen, der Höhenbereich 12m bis 15m genannt. Nörr hält diesen 

Eingriffszeitpunkt für verspätet. Er empfiehlt die Erstdurchforstung bereits im Höhen-

bereich zwischen 8m und 12m durchzuführen (vgl. Nörr, 2017). Die Wahl des Eingriffs-

zeitpunktes hängt dabei wiederum mit der bisherigen Pflege des Bestandes und 
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dessen Stabilität zusammen. Dabei sind die Notwendigkeit einer stabilisierenden 

Durchforstungsmaßnahme und die Möglichkeit diese noch hinauszuzögern, um deren 

Wirtschaftlichkeit zu steigern, gegeneinander abzuwägen. Wobei die Stabilisierung der 

Bestände oberste Priorität hat (vgl. Söllner, 2017).  

Der BHD des ausscheidenden Bestandes wird ebenfalls durch die bisherige Pflege 

und vor allem durch die Art des Auszeichnens beeinflusst. Die Einschätzungen liegen 

hier im Mittel bei 12 cm bis 15 cm BHD des ausscheidenden Bestandes. Schick sieht 

die Untergrenze bei etwa 10 cm BHD, (vgl. Schick, 2017) wohingegen Müller bei 18 

cm BHD eine Obergrenze nennt (Müller, Mündliche Mitteilung - Erstdurchforstung in 

Sturmfolgebeständen, 2017). Es ist zu beachten, dass die angegebenen Brusthöhen-

durchmesser des ausscheidenden Bestandes jeweils Mittelwerte eines gesamten 

Hiebs sind. 

4.3 Gassenabstände 

Mit Blick auf das Arbeitsverfahren ist die Frage nach den Rückegassenabständen von 

zentraler Bedeutung. Die Befragung ergibt an dieser Stelle das in Abb.5 dargestellte 

Bild. Dabei ist zu beachten, dass sich die aufgeführten Gassenabstände zunächst nur 

auf die Erschließung zur Erst- und teilweise Zweitdurchforstung beziehen. Bei 20m 

Rückegassenabständen wird von allen Experten mit zunehmendem Bestandesalter 

eine Extensivierung des Gassennetzes auf 40m Abstände angestrebt (vgl. Möhler, 

2017). Weiterhin ist zu prüfen, ob die Bodenverhältnisse oder eventuell vorhandene 

Hindernisse, wie Nassstellen oder Blocküberlagerung (siehe Kapitel 2.3.) den ge-

wünschten Gassenabstand überhaupt ermöglichen (vgl. Lelek, 2017).  
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Abbildung 5: Rückegassenabstände (Quelle: eigene Erhebung) 

Wie Abbildung 5 zeigt würden 67 % der befragten Experten einen Gassenabstand von 

20 m für die Erstdurchforstung wählen, sofern dies möglich ist. Ein Viertel der Befrag-

ten würde grundsätzlich nicht von einem 40m Rückegassennetz abweichen. Mit 30m 

Gassenabstand nennt Nörr eine Untergrenze, die aus seiner Sicht aus Bodenschutz-

gründen nicht unterschritten werden sollte. Dieses Gassennetz soll anschließend über 

das gesamte Bestandesleben verwendet werden (vgl. Nörr, 2017).  

Das Anlegen der Rückegassen sollte im Zuge der Erstdurchforstung stattfinden (vgl. 

Knapp, 2017). Sieben der neun Befragten, die sich zu diesem Thema äußern, würden 

ebenfalls diesen Zeitpunkt wählen. Wenn es sich um sehr große Flächen handelt, kann 

die Gassenanlage zeitlich entkoppelt, bereits 2-3 Jahre vor dem eigentlichen Eingriff 

stattfinden (vgl. Nörr, 2017). Wilhelm zieht in Erwägung die Gassen bei einer Ober-

höhe von 12m einzulegen. Die Durchforstung aber erst nach etwa 5 Jahren durchzu-

führen. Mit dem Ziel, dass sich die Bestände dadurch mehr ausdifferenzieren und die 

Kosten aufgrund der größeren Baumdimensionen gesenkt werden können (vgl. 

Wilhelm, 2017).  

4.4 Arbeitsverfahren 

Geeignete Arbeitsverfahren sind unmittelbar von dem Ausgangsbestand und dem zu-

grundeliegenden Gassenabstand abhängig. Dies erfordert eine nach Pflegezustand 

und Erschließungssituation getrennte Betrachtung. (Abb. 6)  
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Abbildung 6: Gliederung der Erstdurchforstungsbestände (Quelle: eigene Erhebung) 

Den ersten Fall stellen vorgepflegte Bestände dar, die entweder aus Pflanzung ent-

standen sind oder durch eine Jungbestandspflegemaßnahme in der Stammzahl redu-

ziert wurden. Solche vorgepflegten Bestände erleichtern die Aufarbeitung und sollten 

der Regelfall sein (vgl. Gerstenecker, 2017). Wenn ein Erschließungsnetz im 20m Ab-

stand gewählt werden kann, läuft die Aufarbeitung vollmechanisiert ab (vgl. Strobel, 

2018). Nachdem der Bestand ausgezeichnet ist, werden in einem Arbeitsgang die 

Gassen aufgeschnitten und eine selektive Entnahme an den Z-Bäumen wird durchge-

führt. Dazu kommt ein Harvester zum Einsatz. Anschließend werden die Kurzholzsor-

timente durch einen Forwarder gerückt (vgl. Kieser, 2017). Nörr rät auch bei 30m Gas-

senabständen in der Erstdurchforstung zu einem vollmechanisierten Vorgehen. Dies 

hat zur Konsequenz, dass beim Einsatz von Maschinen mit 10m Kranreichweite in der 

Mitte ein etwa 10m breiter Streifen unbearbeitet bleibt. Dieser wird erst in der folgen-

den Zweitdurchforstung mitbearbeitet. Dort können die Bäume aus dem Mittelstreifen 

dann bereits zugefällt werden. Dieses Vorgehen funktioniere in vorgepflegten Bestän-

den, wobei hängenbleibende Bäume kein systematisches Problem darstellen würden 

(vgl. Nörr, 2017).  

Eine weitere Variante sind vorgepflegte Bestände, die mit einem 40m Gassennetz er-

schlossen werden. Der Großteil der Befragten verweist hier auf den Einsatz eines teil-

mechanisierten Arbeitsverfahrens. Die Aufarbeitung erfolgt dabei mehrphasig, sodass 

im ersten Durchgang zunächst die Gassen und die Kranzone durch einen Harvester 

gepflegte Bestände
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bearbeitet werden. Der Bestand ist dabei bereits ausgezeichnet. Anschließend erfolgt 

die Durchforstung des Mittelblocks. Die Bäume werden dabei motormanuell gefällt und 

vorgeliefert. Ein Harvester arbeitet danach in einem zweiten Durchgang die vorgelie-

ferten Stämme auf. Die Kurzholzabschnitte werden zuletzt durch einen Forwarder ge-

rückt (vgl. Knapp, 2017). Bei großem Hiebsanfall kann das aufgearbeitete Holz, nach-

dem Gasse und Kranzone bearbeitet wurden, auch zwischengerückt werden. In vor-

gepflegten Beständen ist dies jedoch nicht die Regel (vgl. Fiederer, 2018). Zum Vor-

liefern kann dabei entweder eine selbstfahrende Vorlieferraupe verwendet werden o-

der es kommen Rückepferde zum Einsatz (vgl. Knapp, 2017). Kieser verweist auf den 

Vorteil, dass ein Pferd keine „Leerfahrten“ habe, da es zwischen den Gassen pendeln 

könne. Voraussetzung ist allerdings ein vorgepflegter Bestand, damit sich das Pferd 

überhaupt bewegen kann (vgl. Kieser, 2017).  

Wilhelm schlägt in derartigen Beständen, analog zu Nörr bei 30m Gassenabständen 

(siehe oben), vor den Mittelblock in der Erstdurchforstung gar nicht zu bearbeiten und 

bis zur Zweitdurchforstung zu warten (vgl. Wilhelm, 2017).  

Aus Arbeitstechnischer Sicht sind die ungepflegten Bestände (siehe Kapitel 4.2) we-

sentlich schwieriger zu bearbeiten. Die grundlegende Gliederung in vollmechanisierte 

und teilmechanisierte Verfahren, welche durch den Gassenabstand festgelegt wird, 

bleibt auch hier erhalten. Jedoch müssen die Arbeitsverfahren an die Bestandessitua-

tion angepasst werden. Ein selektives, Z-Baum orientiertes Vorgehen ist in gänzlich 

ungepflegten Beständen nicht möglich (vgl. Nörr, 2017). In diesen Beständen sei aus 

Sicht der Waldarbeit eine Systematisierung unabdingbar, wie Kieser feststellt (vgl. 

Kieser, 2017). Die Mehrheit der Befragten stimmt dem zu. Lelek präzisiert dies und 

schlägt ein systematisches Vorgehen, noch ohne Positivauslese in der Erstdurchfors-

tung, nur für sehr schwache und undifferenzierte Bestände vor (vgl. Lelek, 2017). 

Konkret kann das Arbeitsverfahren, bei 20m Gassenabstand dabei folgendermaßen 

aussehen. Der Harvester schneidet zunächst die Gasse in den Bestand, und bearbei-

tet zugleich die Kranzone. Dabei soll er in „Kranlinien“ arbeiten, die rechts und links 

orthogonal zur Rückegasse in die Kranzone eingelegt werden (vgl. Möhler, 2017). Der 

Begriff „Kranlinie“ wird dabei synonym zum Begriff „Leitergang“ verwendet und wird 

fortan durch diesen ersetzt. Abbildung 7 zeigt schematisch dieses Vorgehen.  
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Abbildung 7: Skizze Leitergangverfahren 20m Gassenabstände (Quelle: eigene Darstellung) 

Die Breite der Leitergänge, sowie deren Abstand zueinander hängt im Wesentlichen 

von der waldbaulichen Vorgabe, also der Anzahl zu entnehmender Stämme ab. Wobei 

die Mindestbreite von der Breite des Harvesteraggregats abhängt und 1,50 m nicht 

unterschreiten darf. Um das Arbeiten zu erleichtern sollten besser 2 m breite Kranlinien 

gewählt werden (vgl. Möhler, 2017). Kieser nennt mit Verweis auf die Bayerischen 

Staatsforsten eine Leitergangbreite von 3 m (vgl. Kieser, 2017). Auch Nörr empfiehlt 

eine Breite von 2-3 m (vgl. Nörr, 2017). Der Abstand zwischen den Leitergängen wird 

mit 5 m bis 10 m angegeben. Möhler weist darauf hin, dass ein zu enger Abstand der 

Leitergänge instabile Bestände noch weiter labilisieren könnte (vgl. Möhler, 2017). Vor-

teile der Leitergänge sind, dass die Begehbarkeit des Bestandes erhöht wird, sowie 

waldbauliche Entscheidungen, aufgrund der verbesserten Übersicht im Bestand, leich-

ter getroffen werden können (vgl. Lelek, 2017). Kieser stimmt dem zu und sieht das 

Ziel der Leitergänge zunächst darin, die Stammzahl zu reduzieren. Weiterhin soll sich 

der Bestand an den Rändern der Leitergänge ausdifferenzieren, sodass im folgenden 

Eingriff Z-Bäume ausgewählt werden können (vgl. Kieser, 2017). Sofern der Bestand 

noch geschlossen ist, hält auch Möhler das Auszeichnen für unmöglich, da die Sicht 

nicht gegeben ist. Das Auszeichnen der Bestände ist erst möglich, wenn die Kronen 

eingesehen werden können und ein differenzierter Bestand vorliegt (vgl. Möhler, 

2017). Lelek gibt noch zu bedenken, dass der Effekt einer besseren Sichtigkeit, laut 

Waldbauspezialisten, durch gesteigertes Astwachstum der Bäume, am Rand der 
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Leitergänge, relativ schnell wieder verpuffe (vgl. Lelek, 2017).Nachdem die Kranzone 

bearbeitet wurde, sieht das Arbeitsverfahren anschließend die Rückung der Kurzholz-

abschnitte durch den Forwarder vor. 

Das beschriebene „Leitergang-Verfahren“ lehnt sich an ein, bei den Bayerischen 

Staatsforsten, durch Wimmer und Mages entwickeltes Arbeitsverfahren an. Dieses 

Verfahren, welches speziell für überdichte Erstdurchforstungen entwickelt wurde, sieht 

ebenfalls ein Arbeiten in Kranlinien vor. Jedoch sollen zur Aufarbeitung Raupenhar-

vester, die mit einem 14 m Kran ausgestattet werden, zum Einsatz kommen. Die Gas-

senabstände sind dabei mit 30 m vorgegeben. Die Rückegassen werden nicht ange-

zeichnet, sondern werden durch den Harvesterfahrer mittels eines Richtlasers selbst 

angelegt (vgl. Gabriel, 2018). 

Nicht alle Experten bewerten dieses „Leitergang-Verfahren“ positiv. Müller und Schick 

sehen in den senkrechten Leitergängen keine wesentlichen Vorteile, beziehen sich 

dabei aber auf Bestände, in denen das Auszeichnen schon möglich ist (vgl. Müller, 

2017) (vgl. Schick, 2017). Die Meinung, dass in ungepflegten Beständen eine Syste-

matisierung, zumindest über „technische Entnahmen“, notwendig ist, teilen alle Exper-

ten. Unter „technischer Entnahme“ versteht man dabei, dass aus arbeitstechnischer 

Sicht zusätzliche Bäume entnommen werden müssen, damit die Maschine überhaupt 

an den Z-Baumbedränger kommt. Daher kommt dem Auszeichnen eine hohe Bedeu-

tung zu (vgl. Schick, 2017). Die technischen Entnahmen sind nicht zwangsläufig aus-

zuzeichnen, sondern können vom Harvesterfahrer bei Bedarf vorgenommen werden. 

Voraussetzung ist ein klar definierter Arbeitsauftrag (vgl. Strobel, 2018).  

Bei 40m Rückegassenabständen bleibt das Arbeitsverfahren generell gleich wie in un-

gepflegten Beständen mit 20m Rückegassenabstand. Jedoch kommt die Bewirtschaf-

tung des Mittelblocks hinzu, welcher nicht durch die Maschine bearbeitet werden kann 

(siehe Abb.8). Außerdem wird eine mehrphasige Aufarbeitung empfohlen. Zunächst 

werden die Rückegassen angelegt und in die Kranzone eingegriffen. Anschließend 

wird das angefallene Holz gerückt.  
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Abbildung 8: Skizze Leitergangverfahren 40m Gassenabstände (Quelle: eigene Darstellung) 

Die zweite Phase wird dann durch die Bearbeitung des Mittelblocks und dessen Auf-

arbeitung, mit anschließender Holzrückung gebildet (vgl. Lelek, 2017). Phase 2 kann 

dabei entweder noch in derselben Maßnahme stattfinden (vgl. Knapp, 2017), was den 

Vorteil hat, dass die gesamte Einheit fertig bearbeitet werden kann. Oder sie findet 

zeitlich versetzt, erst 1-2 Jahre nachdem die Gasse und die Kranzone bearbeitet wur-

den, statt. Dieses Vorgehen wird von Kieser empfohlen, damit sich die Kranzone be-

reits etwas stabilisieren kann (vgl. Kieser, 2017). 

Zur Bearbeitung des Mittelblocks stehen prinzipiell die Verfahren: Vorliefern und Zu-

fällen zur Verfügung. Mögliche Alternativverfahren sind unter Punkt 4.6 aufgeführt. 

Während Schick auch das Zufällen in Erwägung zieht und dies anwenden würde, so-

weit es möglich ist, (vgl. Schick, 2017) schließt die Mehrheit der Befragten das Zufällen 

in diesem Bestandesalter kategorisch aus. Zum einen weil die Bäume durch den Dicht-

stand nicht fallen, sondern vom Stock gezogen werden müssen, (vgl. Gerstenecker, 

2017) zum anderen würden aufgrund der dünnörtigen Harvesteraufarbeitung erhebli-

che Bestandesschäden entstehen (vgl. Müller, 2017). Aus diesen Gründen besteht bei 

„Hessen Forst“ die betriebliche Vorgabe, dass alle Bestände bis einschließlich der drit-

ten Altersklasse im Vorlieferverfahren zu bearbeiten sind (vgl. ebd.).  
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Damit bleibt das Vorlieferverfahren als einzige Möglichkeit um den Mittelblock zu be-

arbeiten. Bei der Ausführung dieses Verfahrens sind verschiedene Variationen denk-

bar. So schlägt Möhler vor, die Leitergänge aus der Kranzone als Seillinien in den 

Mittelblock zu verlängern und dabei alle Bäume auf den Seillinien zu entnehmen (vgl. 

Möhler, 2017). Auch Kieser würde schematisch vorgehen und alle 5-10m eine Seillinie 

in den Bestand legen. Dabei sollen jedoch nur 3-5 Bäume je Seillinie und nur solche, 

die verwertbare Sortimente ergeben, vorgeliefert werden. Ziel ist es auf diese Weise, 

noch ohne Positivauslese, die Stammzahlreduktion im Mittelblock zu realisieren (vgl. 

Kieser, 2017). 

Wenn der Bestand bereits ausgezeichnet werden kann, wird anstelle der rein schema-

tischen Vorgehensweise, ein Z-Baum orientiertes Vorgehen gewählt. Jedoch wird 

auch hier von allen Experten darauf verwiesen, dass in ungepflegten Beständen ein 

gewisser Grad an Systematisierung notwendig ist. Zum einen wiederum durch techni-

sche Entnahmen (vgl. Fiederer, 2018), zum anderen indem Seillinien, zur Entnahme 

der ausgezeichneten Bäume, gebildet werden (vgl. Strobel, 2018).  

Als Arbeitsmittel kommt zum Vorliefern in den meisten Fällen eine selbstfahrende Vor-

lieferraupe zum Einsatz (vgl. Müller, 2017). Den Pferdeeinsatz sehen einige der Be-

fragten, aufgrund des Dichtstandes kritisch, weil das Pferd dort nicht laufen könne (vgl. 

Wilhelm, 2017). Auch Kieser rät in ungepflegten Beständen vom Pferdeeinsatz ab (vgl. 

Kieser, 2017). Das Vorliefern mit Pferd wird im Landkreis Biberach aber auch in unge-

pflegten Beständen praktiziert (vgl. Knapp, 2017). Die Vorliefereinheit besteht dann 

aus Pferd, Pferdeführer und einem Waldarbeiter mit Motorsäge. Der Waldarbeiter hat 

neben dem Fällen der Bäume die Aufgabe behindernde Bäume oder Dürrständer um-

zusägen. Dadurch können sich Pferd und Pferdeführer durch den Bestand bewegen 

und das Verfahren funktioniert (vgl. Fiederer, 2018).  

4.5 Waldbauliches Vorgehen 

Das waldbauliche Vorgehen ist ebenfalls abhängig vom Ausgangsbestand, sodass es 

einer Einzelfallentscheidung bedarf. Außerdem korreliert das durchzuführende Ar-

beitsverfahren (siehe Kapitel 4.4) stark mit der waldbaulichen Vorgehensweise. Grund-

sätzlich wird in ausdifferenzierten Beständen eine Z-Baum Auslesedurchforstung emp-

fohlen. (vgl. Söllner, 2017) In überdichten Beständen, in denen eine Z-Baumauswahl 

noch nicht möglich ist, wird eine Stammzahlreduktion, über die genannten Verfahren 
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(Kap. 4.4) angeregt (vgl. Möhler, 2017). Waldbauliche Alternativen wurden lediglich 

zur Mittelblockbewirtschaftung in Betracht gezogen. Entweder in Form einer nachge-

holten Pflege im Mittelblock, bei der kein Holz genutzt wird (vgl. Strobel, 2018) oder 

durch einen kompletten Verzicht auf Eingriffe im Mittelblock in der ersten Durchfors-

tung (vgl. Wilhelm, 2017). Die Expertenmeinungen sind hier sehr unterschiedlich 

(siehe Kapitel 4.6).  

Die Entnahmestärke liegt im Mittel zwischen 20 und 30 Fm/ha. Diese wurde aus Nach-

kalkulationen durchgeführter Erstdurchforstungshiebe aus den Jahren 2016 und 2017 

ermittelt (Tab.1). Die Datengrundlage bilden neun Nachkalkulationen der ZHB aus 

dem Landkreis Biberach, (vgl. Knapp, Schriftliche Mitteilung - Nachkalkulation 

Erstdurchforstungshiebe, 2017) sowie zwei Nachkalkulationen von Hessen Forst (vgl. 

Müller, Schriftliche Mitteilung - Nachkalkulation Erstdurchforstungshiebe, 2017).  

 

Tabelle 1: Entnahmestärke Erstdurchforstungshiebe (Quelle: Nachkalkulationen ZHB Kreis Biberach; HessenForst) 

Wenn die Gassenanlage mitgemacht wird, steigen die Entnahmestärken auf etwa 50 

bis 60 Fm/ha an (vgl. Schick, 2017). Weiterhin empfiehlt Schick, zur Stabilisierung der 

Bestände, einen relativ hohen Nutzungsansatz von etwa 100 bis 120 Fm/ha je Jahr-

zehnt zu wählen. Dieser soll in 2-3 Eingriffen vollzogen werden (vgl. ebd.). Auch Nörr 

rät zu einem konsequenten Freistellen der Z-Bäume, indem mindestens drei Be-

dränger je Z-Baum entnommen werden sollen (vgl. Nörr, 2017). Während Wilhelm mo-

derate Eingriffe, mit 1-2 Bedrängern je Z-Baum, veranschlagt. Die nächste Durchfors-

tung soll dabei in 5 Jahren stattfinden (vgl. Wilhelm, 2017). Grundsätzlich sind für die 

NR. Jahr Fläche [ha]

Masse[Fm/

ha]

1 2016 28,7 22 ZHB Biberach

2 2016 19,2 24 ZHB Biberach

3 2016 15,5 27 ZHB Biberach

4 2016 6,9 49 ZHB Biberach

5 2016 11,9 24 ZHB Biberach

6 2016 31,2 30 ZHB Biberach

7 2017 33,9 21 ZHB Biberach

8 2017 32 18 ZHB Biberach

9 2017 20,3 19 ZHB Biberach

10 2016 12 15 Hessen Forst

11 2016 24,1 22 Hessen Forst

235,7

24,6

Summe

Mittelwert
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Beurteilung der Entnahmestärke die Parameter Bonität und Zuwachs, sowie der Pfle-

gezustand entscheidend.  

4.6 Alternative Mittelblockbewirtschaftung 

Um die Wirtschaftlichkeit der Mittelblockbewirtschaftung zu steigern, wurden Alternati-

ven zum kostenintensiven Vorliefern gesucht. Die Ideen und Ansätze werden im Fol-

genden dargestellt. Wilhelm und Müller nennen als Alternative, den Mittelblock in der 

Erstdurchforstung gar nicht zu bearbeiten. Die Bearbeitung würde erst 5 Jahre später 

mit dem nächsten Eingriff erfolgen, sodass der Mittelstreifen dann mehr ausdifferen-

ziert ist und größere Baumdimensionen vorliegen. Jedoch müssten dafür Zuwachs- 

und Stabilitätsverluste in Kauf genommen werden (vgl. Müller, Mündliche Mitteilung - 

Erstdurchforstung in Sturmfolgebeständen, 2017). Auch Söllner zieht es in Betracht, 

den Mittelblock in der ersten Maßnahme gar nicht zu bearbeiten. Wenn er bearbeitet 

wird, würde er aber dasselbe Verfahren und dieselbe waldbauliche Vorgehensweise 

wie in der Kranzone anwenden (vgl. Söllner, 2017).  

Eine weitere Alternative ist eine nachgeholte motormanuelle Pflege im Mittelblock, bei 

der das Holz nur in den Bestand reingesägt wird und liegen bleibt. Eine derartige Vor-

gehensweise halten 8 der Befragten, je nach Bestandessituation, für denkbar. Lelek 

sieht die nachgeholte Pflege im Mittelblock nur in Hanglagen, die zwar noch mit Hang-

technik befahren werden können, jedoch nahezu unbezahlbare Vorlieferkosten produ-

zieren würden, als denkbare Alternative an (vgl. Lelek, 2017). Grundsätzlich sind die 

Anteile an verwertbaren Sortimenten hier das ausschlaggebende Kriterium. Sind die 

Dimensionen so gering, dass kaum Nutzholz anfällt, ein stabilisierender Eingriff jedoch 

notwendig ist, stellt die nachgeholte Pflege eine Möglichkeit dar (vgl. Strobel, 2018). 

Schick nennt in diesem Zusammenhang die Möglichkeit, nur verwertbare Bäume vor-

zuliefern und den Rest in den Bestand zu sägen (vgl. Schick, 2017). Auch Kieser hält 

eine nachgeholte Pflege prinzipiell für denkbar, weist aber auf die ergonomischen 

Nachteile hin, weil die Bäume nicht umfallen, sondern kleingeschnitten werden müs-

sen. Zudem bestehe für den verbleibenden Bestand ein großes Risiko für Borkenkä-

ferbefall, durch das Brutmaterial auf der Fläche (vgl. Kieser, 2017). Knapp und Gers-

tenecker führen noch an, dass es lange dauert bis das im Bestand verbliebene Material 

verrottet und die Bestände damit über mehrere Jahre nicht begehbar sind, beziehungs-

weise das Vorliefern in der Zweitdurchforstung massiv behindert wird (vgl. Knapp, 
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Mündliche Mitteilung - Erstdurchforstung in Sturmfolgebeständen, 2017) (vgl. 

Gerstenecker, 2017). Nörr und Söllner lehnen einen nachgeholten Pflegeeingriff im 

Mittelblock ab. Zum einen aufgrund des immensen Zeit- und Kostenaufwandes, (vgl. 

Nörr, 2017) zum anderen aufgrund der Käferproblematik (vgl. Söllner, 2017).  

4.7 Kosten und Leistungen 

Um die Wirtschaftlichkeit der Erstdurchforstungsmaßnahme zu bewerten, müssen die 

Leistung und die daraus resultierenden Kosten, sowie die Erlöse aus dem Holzverkauf 

betrachtet werden. Daraus lässt sich ein Deckungsbeitrag ermitteln. Die aus der Inter-

viewbefragung gewonnenen Zahlen sind als Anhaltswerte zu betrachten, da genaue 

Aussagen schwierig sind (vgl. Möhler, 2017). Weiterhin können keine allgemein gülti-

gen Zahlen genannt werden, da viele Faktoren Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der 

Maßnahme haben und eine kleine Änderung der Rahmenbedingungen teilweise große 

Auswirkungen auf den Deckungsbeitrag hat (vgl. Kieser, 2017). Leistungsbestim-

mende Faktoren sind unter anderem: der Gassenabstand (vgl. ebd.), der Pflegezu-

stand des Bestandes, die Astigkeit und die Sichtverhältnisse, welche durch tiefe Grün-

beastung, etwa an Rückegassen oder Bestandeslücken, negativ beeinflusst wird (vgl. 

Lelek, 2017). Außerdem hat der BHD des ausscheidenden Bestandes einen großen 

Einfluss (vgl. Nörr, 2017). Weiterhin sind Aufarbeitungszopf und die Übung des Ma-

schinenführers relevante Parameter (vgl. Möhler, 2017). Zur Herleitung der Kosten ist 

die eingesetzte Maschinentechnik, mit daraus resultierendem Kostensatz je Arbeits-

stunde ausschlaggebend. Der Erlös korreliert mit dem Marktpreis für die einzelnen 

Sortimente. Die Sortimentsverteilung, und damit auch die Aushaltungskriterien sind 

maßgebend für den Erlös (vgl. Knapp, 2017).  

Die Leistung des Harvesters wird von den meisten Experten im Schnitt auf etwa 5 

Fm/MAS geschätzt. Fiederer gibt zu bedenken, dass die Leistung auf etwa 4 Fm/MAS 

absinkt, wenn fast ausschließlich Industrieholz anfällt. Dafür steigt die Leistung bei der 

Aufarbeitung des vorgelieferten Holzes auf etwa 6-7 Fm/MAS an (vgl. Fiederer, 2018). 

Auch Strobel nennt ein Leistungsspektrum von 4-10 Fm/MAS, je nach Rahmenbedin-

gungen (vgl. Strobel, 2018). Auch Wilhelm schätzt die Leistung auf 5 Fm/MAS (vgl. 

Wilhelm, 2017). Lelek sieht diese Leistung bei einem durchschnittlichen BHD des aus-

scheidenden Bestandes von 15 cm gegeben und prognostiziert, dass die Leistung je 

cm BHD-Anstieg um 1-1,5 Fm/MAS ansteigt (vgl. Lelek, 2017). Gerstenecker erwartet 
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in ungepflegten Fichtenbeständen eine Leistung von etwa 3 Fm/MAS, geht dabei aber 

vom Einsatz eines Starkholzaggregates aus, welches auf den Bestand nicht angepasst 

ist. Bei der Gassenanlage liegen Leistungen von 5-8 Fm/MAS zugrunde (vgl. 

Gerstenecker, 2017). Möhler würde als Kennzahl für die Leistung eher die Stückzahl 

der entnommenen Bäume je Maschinenarbeitsstunde (N/MAS) heranziehen. Mit die-

ser Kennzahl kann über das verwertbare Einzelbaumvolumen, die Leistung in Fm/MAS 

errechnet werden. In jungen, dichten Beständen fängt die Leistung bei 100 N/MAS an 

und reicht bis 220 N/MAS. Wenn in Kranlinien gearbeitet wird, seien 180 N/MAS im 

Mittel, auch auf einen langen Zeitraum betrachtet möglich, so Möhler weiter und beruft 

sich dabei auf Leistungsdaten eines Unternehmers. (vgl Möhler, 2017) 

Bei der Betrachtung der Holzerntekosten können die Systemkosten in Rückekosten 

und Aufarbeitungskosten unterteilt werden. Wobei die Aufarbeitungskosten nochmals 

in die Kosten für die maschinelle Aufarbeitung und die Vorlieferkosten differenziert 

werden können. Für die Holzrückung setzt Nörr Kosten von 5-10 €/Fm an (vgl. Nörr, 

2017). Die Nachkalkulationen der ZHB-Erstdurchforstungshiebe aus dem Kreis Biber-

ach bewegen sich ebenfalls in diesem Bereich. Der Mittelwert liegt bei 8,06 €/Fm (vgl. 

Knapp, Schriftliche Mitteilung - Nachkalkulation Erstdurchforstungshiebe, 2017). Lelek 

geht von 10-15 €/Fm für die Rückung des Holzes aus (vgl. Lelek, 2017).  

Die Kosten für die maschinelle Aufarbeitung des Holzes durch den Harvester bewegen 

sich in einem Bereich von 20-25 €/Fm (vgl. ebd.). Fiederer stimmt dem zu und nennt 

23-24 €/Fm als Kosten für die Aufarbeitung (vgl. Fiederer, 2018). Untermauert wird 

dies durch die Nachkalkulationen, welche im Schnitt 24,54 €/Fm als Aufarbeitungskos-

ten ergeben. Die Werte bewegen sich zwischen 20 und 25 €/Fm, wobei ein Ausreißer 

mit knapp 32 €/Fm enthalten ist (vgl. Knapp, Schriftliche Mitteilung - Nachkalkulation 

Erstdurchforstungshiebe, 2017). Strobel nennt für die Aufarbeitung einen Kostenbe-

reich von 18-28 €/Fm (vgl. Strobel, Mündliche Mitteilung - Erstdurchforstung in 

Sturmfolgebeständen, 2018).  

Das Vorliefern aus dem Mittelblock ist kostenintensiv, wobei wenig konkrete Angaben 

gemacht werden können. Je nach Leistung des Vorliefertrupps sind Kosten von 30-60 

€/Fm anzunehmen. Eine Leistungsspanne von 1,5-3 Fm/Std kann dabei unterstellt 

werden (vgl. Lelek, 2017).  
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Aus diesen Teilkosten ergeben sich folgende Systemkosten, die je nach Gassenab-

stand und Anteil der vorzuliefernden Masse unterschiedlich ausfallen. Bei 20m Gas-

senabständen sind Systemkosten im Bereich von 30-40 €/Fm realistisch (vgl. Müller, 

Schriftliche Mitteilung - Nachkalkulation Erstdurchforstungshiebe, 2017) (vgl. Kieser, 

2017). Bei 40m Gassenabständen können die Systemkosten auf bis zu 80 €/Fm an-

steigen (vgl. ebd.). Strobel nennt einen Kostenbereich von 55-65 €/Fm (vgl. Strobel, 

Mündliche Mitteilung - Erstdurchforstung in Sturmfolgebeständen, 2018). Die Nachkal-

kulationen aus dem Kreis Biberach liegen im Mittel bei 58,70 €/Fm mit einer Spanne 

von 48-68 €/Fm (vgl. Knapp, Schriftliche Mitteilung - Nachkalkulation 

Erstdurchforstungshiebe, 2017).  

Der Erlös in solchen Hiebsmaßnahmen hängt maßgeblich von der Sortimentsvertei-

lung ab. Wilhelm sieht die Grenze für die Harvesteraufarbeitung bei einem durch-

schnittlichen BHD des ausscheidenden Bestandes von etwa 12cm, weil darunter keine 

Sortimente mehr im Derbholz ausgehalten werden können (vgl. Wilhelm, 2017). Die 

Baumartenzusammensetzung, sowie die Aushaltungskriterien nehmen entscheiden-

den Einfluss auf die Sortimentsverteilung. Dabei besteht regional teilweise die Mög-

lichkeit kundenspezifische Sondersortimente auszuhalten, was sich wirtschaftlich loh-

nen kann (vgl. Nörr, 2017). Die gängigen Sortimente sind in Erstdurchforstungsmaß-

nahmen üblicherweise wie folgt verteilt: etwa 10% der Masse können als schwaches 

Profilspanerholz ausgehalten werden, die restlichen 90% werden dem Industrieholz 

zugeteilt, darin ist sowohl Papierholz, als auch Laubindustrieholz enthalten (vgl. 

Strobel, Mündliche Mitteilung - Erstdurchforstung in Sturmfolgebeständen, 2018). 

Auch Lelek nennt einen Profilspaneranteil von etwa 10%. Dem Papierholz rechnet er 

60-80% der Masse zu, wobei zu beachten ist, dass diesem Anteil noch der Laubholz-

anteil, sowie der Paletten-Anteil abzuziehen ist, sofern diese Sortimente ausgehalten 

wurden. Weitere 10-20% sind noch dem Sortiment „Energieholz“ zuzurechnen, das 

auf der Rückegasse ausgehalten werden kann oder als X-Holz auf dieser verbleibt 

(vgl. Lelek, 2017). Während im Oberhöhenbereich von 10m noch gar kein Sägeholz 

anfällt, schätz Nörr den PZ-Anteil bei einer Oberhöhe von 15m auf etwa 15-20% (vgl. 

Nörr, 2017). Die ZHB-Nachkalkulationen weisen im Schnitt einen PZ-Anteil von 15% 

auf. 18% der Masse werden dem Sortiment „Palette“ zugeordnet und weitere 17 % 

dem Papierholz. Der Laubholzanteil liegt im Durchschnitt der neun Hiebe bei 48%, was 
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den relativ niedrigen Durchschnittserlös von 45,78 €/Fm erklärt (vgl. Knapp, 

Schriftliche Mitteilung - Nachkalkulation Erstdurchforstungshiebe, 2017) 

Zuletzt soll noch der Deckungsbeitrag 1, sprich der erntekostenfreie Erlös, betrachtet 

werden. Die Nachkalkulationen weisen dabei allesamt negative Deckungsbeiträge auf. 

Die Spanne reicht von einem nahezu kostendeckenden Hieb bis zu einem negativen 

Deckungsbeitrag von -23 €/Fm. Im Schnitt beträgt der DB -12,92 €/Fm (vgl. ebd.). Die 

Expertenmeinungen dazu sind folgendermaßen: Wenn nur Energieholz anfällt, wel-

ches mittels Energieholzaggregat (Feller-Buncher Technologie) geerntet wird, ist die 

Maßnahme nicht kostendeckend (vgl. Gerstenecker, 2017) (vgl. Schick, 2017). Bei der 

Harvesteraufarbeitung sind die Maßnahmen mit 20m Gassensystemen in der Regel 

kostendeckend und es kann meist auch ein positiver DB verbucht werden. (vgl. 

Strobel, Mündliche Mitteilung - Erstdurchforstung in Sturmfolgebeständen, 2018). 

Lelek quantifiziert diesen, mit 5-10 €/Fm, die möglich seien. Bei 40m Gassensystemen 

ist ab einem durchschnittlichen BHD des ausscheidenden Bestandes von etwa 17 cm 

mit Kostendeckung zu rechnen (vgl. Lelek, 2017). Kieser teilt diese Einschätzung und 

nennt einen BHD Bereich von 16-17 cm, ab welchem eine Kostendeckung zu erzielen 

sei (vgl. Kieser, 2017).  

4.8 Maschinentechnik 

Die einzusetzende Maschinentechnik kann unterteilt werden in die Bereiche: Einlegen 

der Feinerschließung, maschinelle Aufarbeitung und Vorliefern aus dem Mittelblock. 

Letzteres wurde schon unter Punkt 4.4 beschrieben, mit der Möglichkeit entweder 

Rückepferde oder selbstfahrende Vorlieferraupen einzusetzen. In stammzahlreichen 

Beständen wird eher der Einsatz von Vorlieferraupen empfohlen (vgl. Kieser, 2017).  

Um die Feinerschließung in den Bestand zu legen, empfehlen 9 der Befragten den 

Einsatz eines Harvesters. Dabei ist ein kleines, an den Bestand angepasstes Harves-

teraggregat zu verwenden (vgl. Wilhelm, 2017). Lockert würde in stammzahlreichen, 

ungepflegten Beständen die Rückegassen mit einem Forstmulcher einlegen. Dabei sei 

es wichtig, dass die Bodenstruktur nicht zerstört werde, um späteren Befahrungsschä-

den vorzubeugen (vgl. Lockert, 2017). Müller zieht ein motormanuelles Umschneiden 

des dünnen, indifferenten Materials auf der Rückegasse in Erwägung. Damit soll ver-

hindert werden, dass der BHD des ausscheidenden Bestandes und letztlich die Leis-

tung des Harvesters zu sehr absinken. Müller bezieht sich dabei auf, aus 
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Naturverjüngung entstandene Bestände. Es sollen nur Bäume, die keine verwertbaren 

Sortimente ergeben motormanuell entfernt werden. Diese befinden sich etwa im Ober-

höhenbereich 6-7 m. Die verwertbaren Bäume bleiben zunächst stehen und werden 

anschließend mit dem Harvester bearbeitet. Gründe für dieses Vorgehen sind, dass 

beim Schneiden des dünnen Materials häufig die Harvesterkette herunterspringt. Wei-

terhin wird vom Mulchen bzw. Umdrücken dieser Bäume mit der Maschine, aus ästhe-

tischen Gründen, abgesehen (vgl. Müller, Mündliche Mitteilung - Erstdurchforstung in 

Sturmfolgebeständen, 2017).  

Für die Frage nach geeigneter Harvestertechnik, zur maschinellen Bearbeitung der 

Flächen, ist zum einen das Trägerfahrzeug relevant. Zum anderen hat vor allem das 

Harvesteraggregat einen entscheidenden Einfluss. Das Fahrwerk der Trägermaschine 

beeinflusst häufig die Maschinengröße und hat auf weitere Eigenschaften der Ma-

schine Auswirkungen. Für Knapp spielt das Trägerfahrzeug keine so große Rolle. Er 

würde aber eine 6-oder 8-Rad Maschine einsetzen. Alternativ könnten auch Maschi-

nen mit Raupenlaufwerken eingesetzt werden (vgl. Knapp, Mündliche Mitteilung - 

Erstdurchforstung in Sturmfolgebeständen, 2017). Auch Nörr, Kieser und Lelek ver-

weisen auf die Möglichkeit Maschinen mit Raupenlaufwerken einzusetzten (vgl. Nörr, 

2017) (vgl. Kieser, 2017). Lelek gibt dabei zu bedenken, dass solche Maschinen nicht 

so flexibel sind, da sie nicht auf der eigenen Achse umgesetzt werden können, sondern 

immer ein Tieflader benötigt wird (vgl. Lelek, 2017). Mehrfach wurde auf die Möglich-

keit verwiesen, auf unsensiblen Böden, 4-Rad Maschinen einzusetzen (vgl. Kieser, 

2017) (vgl. Lelek, 2017). Für Möhler sind 4-Rad Maschinen in dichten Erstdurchfors-

tungsbeständen klar im Vorteil, da sie aufgrund der kompakteren Bauweise: wendiger, 

schneller, leichter und zudem kostengünstiger seien (vgl. Möhler, 2017). Insbesondere 

die geringere Maschinengröße, sowie die erhöhte Wendigkeit werden dabei als Haupt-

vorteile gesehen. Besonders wirken sich diese bei selektiven Entnahmen in der Kran-

zone aus ( vgl. Schick, 2017). Als Nachteile von 4-Rad Maschinen wird angeführt, dass 

keine Möglichkeit bestehe um Traktions- oder Moorbänder zu montieren, was Prob-

leme in Hanglagen oder bei feuchter Witterung nach sich ziehen kann. Weiterhin kann 

es beim Übersteigen von Hindernissen, zum Beispiel in Flächen mit leichter Blocküber-

lagerung, zu Problemen kommen (vgl. Lelek, 2017). Es gibt auch Maschinen, die an 

solche Verhältnisse angepasst wurden, wie etwa der EcoLog 550. Diese 4-Rad Ma-

schine ist an jedem Rad mit einem Hydraulikzylinder ausgestattet, welcher es erlaubt 
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die Höhe jedes einzelnen Rades, getrennt zu variieren (vgl. Möhler, 2017). Auf diese 

Art können Hindernisse leichter überwunden werden. Die genannte Technik hat noch 

einen weiteren Vorteil. So können über die Hydraulikzylinder die Gesamthöhe des 

Fahrzeuges und damit auch die Höhe der Kabine herabgesetzt werden, was zur bes-

seren Sicht in den Bestand hinein von Vorteil ist (vgl. ebd.).  

Entscheidender wie das Fahrwerk sind die Position der Kabine, sowie die Gestaltung 

und die Reichweite des Krans. Diese Faktoren hängen wesentlich von der Größe der 

Maschine, sowie deren Bauart ab. Die Kabine sollte dabei möglichst niedrig sein, damit 

der Fahrer nicht in den grünen Kronen der Bäume sitzt, sondern eine bessere Sicht in 

den Bestand hat (vgl. Kieser, 2017). Weiterhin ist es wichtig, dass sich die Kabine dicht 

am Kran befindet, entweder neben diesem oder direkt dahinter. Dadurch wird die Sicht 

auf das Harvesteraggregat verbessert (vgl. Möhler, 2017).  

Grundsätzlich werden von den meisten Experten Maschinen mit 10m Kranreichweite 

empfohlen (vgl. Nörr, 2017) (vgl. Müller, 2017). Für Möhler sind 10m Kranreichweite 

absolute Voraussetzung. Weiterhin sollten die Maschinen einen schnellen und stabilen 

Kran besitzen. Hierfür ist die Hydraulikleistung des Trägerfahrzeugs entscheidend. 

Aus diesem Grund empfiehlt Möhler professionelle Harvester zu verwenden und keine 

umgebauten Maschinen (vgl. Möhler, 2017). Die erforderliche Kranreichweite hängt 

jedoch auch vom Arbeitsverfahren ab. So stellt Knapp fest, dass die Reichweite von 

10m in sehr dichten Beständen, bei selektiver Entnahme, nicht ausgeschöpft werden 

kann (vgl. Knapp, Mündliche Mitteilung - Erstdurchforstung in Sturmfolgebeständen, 

2017). Diese These wird von Unternehmern mit Erfahrung aus entsprechenden Hieben 

bekräftigt (vgl. Fiederer, 2018) (vgl. Strobel, 2018). Wird jedoch anstelle der selektiven 

Entnahme in Kranlinien gearbeitet, so kann die Kranreichweite von 10m voll ausge-

nutzt werden (vgl. Lelek, 2017). Andernfalls seien maximal 5-6m tiefe Eingriffe in die 

Kranzone möglich (vgl. ebd.).  

Die wichtigste Stellschraube, bei der Wahl geeigneter Maschinentechnik ist die Ver-

wendung eines, auf die jeweilige Bestandessituation angepassten Aggregats (vgl. 

Knapp, Mündliche Mitteilung - Erstdurchforstung in Sturmfolgebeständen, 2017). Die 

Mehrheit der Befragten sprach sich für den Einsatz eines kleinen Harvesteraggregats 

mit integrierter Sammelfunktion aus. Dabei gilt je kleiner die äußeren Abmessungen 

des Aggregats sind, desto effizienter und pfleglicher, kann der Eingriff durchgeführt 
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werden (vgl. Strobel, 2018). Durch eine integrierte Sammelfunktion (siehe Kapitel 

2.5.1) kann die Produktivität weiterhin gesteigert werden (vgl. Möhler, 2017). Fiederer 

gibt zu bedenken, dass bei Mehrbaumaufarbeitung die Entastungsqualität nachlässt 

(vgl.Fiederer, 2018). Da in den Erstdurchforstungsbeständen in der Regel Sortimente 

anfallen, ist es wichtig Harvesteraggregate zu verwenden (vgl. Lelek, 2017). Grenzen 

dieser Technik sind in Beständen mit sehr hoher Stammzahl, sowie mit vielen Stock-

ausschlägen (vgl. Möhler, 2017) oder mit einem hohen Anteil an Dürrständern zu se-

hen, weil hier häufig die Sägekette von der Schiene des Aggregats herunter springt 

(vgl. Kieser, 2017). In solchen Beständen sollte dann eher ein Energieholzaggregat 

(siehe Kapitel 2.5.1) verwendet werden, insbesondere wenn die Anteile an verwertba-

ren Sortimenten sehr gering sind (vgl. Gerstenecker, 2017). Zur Einsatzmöglichkeit 

von Kombi-Aggregaten (siehe Kapitel 2.5.1) sind zwei konträre Meinungen vertreten. 

Während Kieser deren Einsatz als optimale, wenngleich anspruchsvolle Möglichkeit 

nennt (vgl. Kieser, 2017), rät Möhler von der Verwendung solcher Kombi-Aggregate 

gänzlich ab (vgl. Möhler, 2017).  

Die Größe der Harvesteraggregate ist vom durchschnittlichen BHD des ausscheiden-

den Bestandes und dem Aufarbeitungszopf abhängig. Außerdem ist die Durchmesser-

spreitung der zu entnehmenden Bäume relevant. Entscheidende Kriterien des Aggre-

gats sind dabei der minimale Aufarbeitungsdurchmesser, der durch die Entastungs-

qualität beeinflusst wird, sowie der maximale Durchmesser, der durch die Öffnungs-

breite der Walzen und der Entastungsmesser vorgegeben ist. Dabei besteht der Zu-

sammenhang je größer der maximale Fälldurchmesser ist, desto geringer ist die Ent-

astungsqualität im dünnen Stammbereich. Als Untergrenze für eine befriedigende Ent-

astungsqualität nennt Lelek etwa 5-6cm bei den kleinen Aggregaten und etwa 7-10cm 

bei den mittleren Aggregaten (vgl. Lelek, 2017). Auch Fiederer und Möhler sehen die 

untere Grenze bei etwa 5cm, (Fiederer, 2018) beziehungsweise 6cm (vgl. Möhler, 

2017). Die Obere Aufarbeitungsgrenze liegt bei den kleineren Aggregaten im Bereich 

30 bis 40cm und bei den mittleren Aggregaten im Bereich 50 bis 60cm (vgl. Lelek, 

2017). Folgende Modelle wurden exemplarisch genannt, die in solchen Beständen ge-

eignet sind: Komatsu 340, Ponsse H5-H7, Kesla H20, CTL 453, (vgl. ebd.) sowie Log 

Max 4000 und Log Max 5000 (vgl.Strobel, Mündliche Mitteilung - Erstdurchforstung in 

Sturmfolgebeständen, 2018).  
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4.9 Entscheidungsbaum 

Nachfolgender Entscheidungsbaum soll die Ergebnisse der Interviewbefragung und 

der Literaturrecherche zusammenfassend darstellen. Je nach Ausgangsbestand wer-

den gesonderte Arbeitsverfahren, sowie geeignete Maschinentechnik genannt. Aus 

Gründen der Übersichtlichkeit werden in der Darstellung lediglich Stichworte verwen-

det. Damit diese verständlich sind kommen vorab einige Erläuterungen.  

Bei der waldbaulichen Vorgehensweise wird unterschieden zwischen Z-Baum Ausle-

sedurchforstung, welche positiv und negativ ausgezeichnet ist und systematischer Ent-

nahme. Bei diesem Vorgehen wird der Bestand nicht ausgezeichnet. Die Entnahmen 

erfolgen dabei entweder über „Leitergänge“ (siehe Kap.4.4) oder über eine „freie Kran-

zonendurchforstung“ mit im Arbeitsauftrag genau definierten Kriterien zur Entnahme. 

(siehe Kap.3.3.5) Die Bezeichnung „technische Entnahme“ muss dabei differenziert 

gesehen werden. Technische Entnahmen fallen auch in Beständen an, die ausge-

zeichnet wurden. Darunter versteht man Entnahmen, die zusätzlich durchgeführt wer-

den müssen, um den eigentlichen „Bedränger“ zu entnehmen. Durch ein überlegtes 

Auszeichnen kann der Anteil an technischen Entnahmen zwar reduziert werden, je-

doch sind diese in dichten Beständen unerlässlich.  

Wenn beim Arbeitsverfahren von mehrphasiger Aufarbeitung die Rede ist, findet zu-

nächst die Rückegassenanlage und die Bearbeitung der Kranzone in einem Arbeits-

schritt statt. Anschließend wird in einem weiteren Arbeitsdurchgang das Holz aus dem 

Mittelblock vorgerückt und anschließend aufgearbeitet und gerückt. 

Die angegebenen Kosten beinhalten: Aufarbeitung, Rückung und falls gegeben das 

Vorliefern des Holzes. Die Holzrückung wird dabei mit 7-9 €/Fm veranschlagt. Die Leis-

tung bezieht sich jeweils auf die Harvesteraufarbeitung des Holzes. Die zu erwartende 

Leistung der Vorliefertruppe ist separat angegeben. 

Der zu erwartende Deckungsbeitrag ist nur als grobe Richtgröße angegeben. Es ist 

damit zu rechnen, dass er von 10-15 €/Fm im positiven Bereich, bis zu negativen De-

ckungsbeiträgen um die -20€/Fm reichen wird.  
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ungepflegter 
Bestand (N/ha 

>= 2500)

OH 9m - 11m

Keine Maßnahme, 
warten bis zur 

Erstdurchforstung 
bei etwa 12m OH

Mulchen von 
Pflegepfaden dann 

motormanuelle 
(Motorsäge)

Jungbestandspflege 
(Mischwuchs-

regulierung mit 
Stammzahlreduk-
tion auf ca 1800 

N/ha)

Wenn OH zwischen 
6m und 8m ist

OH 12m - 15m

40m 
Rückegassen-

abstand möglich

Bestand nicht 
ausdifferenziert +  

wenig verwertbare 
Sortimente: BHD 
auscheidender 

Bestand <=12cm

Pflege nicht 
notwendig: h/d-

Wert der Z-Baum 
Anwärter <=80

Gassen werden 
eingelegt;

Harvester oder 
Fäller-Bündler

Zwischenfelder 
bleiben ungenutzt, 

Z-Baum-Auslese 
Durchforstung in 2-

3  Jahren

Kosten: 30 - 40 
€/Fm  

Leistung: 4-6 
Fm/MAS

DB negativ

Pflege notwendig: 
h/d-Wert der Z-
Baum Anwärter 

>80

systematische 
Entnahmen über 

Leitergänge;

teilmechanisierte 
zweiphasige 

Aufarbeitung;

Technik: Harvester+ 
Forwarder, wenn 

verwertbare Anteile 
sehr gering dann 

Energieholznutzung 
(Fäller-Bündler) 

Stammzahlreduktion 
im Mittelblock durch 

Vorliefern über 
Seillinien   

Z-Baum Auslese 3-5 
Jahre später

Kosten: 70-80 €/Fm
Leistung 3-5 Fm/MAS

(1 -1,5 Fm/MAS 
Vorliefern)

DB negativ 

Bestand ist 
ausdifferenziert + 

verwertbare 
Sortimente: BHD 
ausscheidender 
Bestand >12cm

systematische 
Entnahme über 

freie Kranzonen DF;

teilmechanisierte 
zweiphasige 

Aufarbeitung; 
Technik: Harvester+ 

Forwarder, 

1-2 Jahre später 
Auszeichnen der 

Kranzone und 
Mittelblock; 

Vorliefern über 
Seillinien und 
Harvesterauf-

arbeitung;

Entnahmestärke:20
-30 Fm/ha

Kosten:60-70 €/Fm
Leistung: 4-6 

Fm/MAS

(1-2 Fm/MAS 
Vorliefern)

DB negativ  

20m 
Rückegassen-

abstand möglich

Bestand nicht 
ausdifferenziert +  

wenig verwertbare 
Sortimente: BHD 
auscheidender 

Bestand <=12cm

systematische 
Entnahmen über 

Leitergänge; 

vollmechanisierte 
einphasige 

Aufarbeitung;

Technik: Harvester 
+ Forwarder,

Wenn verwertbare 
Anteile sehr gering 

dann 
Energieholznutzung 

(Fäller-Bündler) 

Entnahmestärke:20
-30 Fm/ha

3-5 Jahre später 
vollmechanisierte Z-

Baum Auslese DF

Kosten 30 - 40 €/Fm 
Leistung: 4-6 

Fm/MAS 

DB +/- 0

Bestand ist 
ausdifferenziert + 

verwertbare 
Sortimente: BHD 
ausscheidender 
Bestand >12cm

systematische 
Entnahme über 

Leitergänge

vollmechanisierte 
einphasige 

Aufarbeitung; 
Technik:  

Harvester+  
Forwarder;

Entnahmestärke:20
-30 Fm/ha

Z-Baum Auslese DF 
im nächsten Eingriff 

2-3 Jahre später

Kosten: 

30 - 40 €/Fm  

Leistung: 4-6 
Fm/MAS

DB +/- 0

OH 16m - 21m

40m 
Rückegassen-

abstand möglich

Z - Baum 
Auslesedurch-

forstung

(techn.Entnahmen) 

teilmechanisierte 
zweiphasige 

Aufarbeitung, 
Vorliefern  im 
selben Jahr ;

Technik  Harvester+ 
Forwarder + Raupe, 

Seilschlepper;

Entnahmestärke: 30 
- 40 Fm/ha

Kosten: 50-60 €/Fm
Leistung: 8-12 

Fm/MAS 

(1-3 Fm/MAS 
Vorliefern)

DB +/- 0

20m 
Rückegassen-

abstand möglich

Z - Baum 
Auslesedurch-

forstung 
(techn.Entnahmen) 
vollmechanisierte, 

einphasige 
Aufarbeitung;

Technik: Harvester+ 
Forwarder

Entnahmestärke:30
-40 Fm/ha)

Kosten: ca.30 €/Fm
Leistung:7-10 

Fm/MAS

DB positiv

vorgepflegter 
Bestand (N/ha 

<2500)

40m 
Rückegassen-

abstand möglich

Z – Baum 
Auslesedurchforst-

ung bei 12-15m OH;

teilmechanisierte 
zweiphasige 

Aufarbeitung;

Technik: Harvester 
+ Forwarder + 

Rückeraupe, landw. 
Seilschlepper,

Pferd;

Entnahmestärke: 20 
-30 Fm/ha 

Kosten: 50-60 €/Fm

Leistung : 5-8 
Fm/MAS

(2-3Fm/MAS 
Vorliefern)

DB +/- 0 

20m 
Rückegassen-

abstand möglich

Z – Baum 
Auslesedurchforst -
ung bei 12-15m OH; 

vollmechanisierte 
einphasige 

Aufarbeitung;

Technik: Harvester+ 
Forwarder;

Entnahmestärke:
20-30 Fm/ha 

Kosten: 25-30€/Fm 
(20€ Aufarbeitung + 

7-9€ Rücken)

Leistung : 5-8 
Fm/MAS

DB positiv

Entscheidungsbaum zum Vorgehen in Erstdurchforstungsbeständen auf Sturmfolgeflächen 
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5.Ergebnisse Praxisversuch 

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse des Praxisversuchs dargestellt. 

5.1 Waldorte 

Der Praxisversuch wurde im Staatswald des Landkreises Biberach durchgeführt. Die 

Flächen befinden sich im Forstrevier „Maselheim“, welches zur Betriebsstelle Ochsen-

hausen gehört (Schwarzendorfer, 2018). Die Versuchsbestände liegen an zwei Wald-

orten, die beide zum Distrikt 62 „Heggbacher Wald“ gehören. Die Versuchsflächen V1 

und V2 liegen in Abteilung 29 „Kohlplatte“, die Versuchsflächen V3 und V4 befinden 

sich in Abteilung 43 „Fuchsbau“ (siehe Karte 1). In den blau markierten Flächen wurde 

das „Leitergangverfahren“ angewandt und in den rot markierten Flächen das Verfahren 

„freie Kranzonendurchforstung“. 

 

Kartenskizze 1: Übersicht der Versuchsflächen (Quelle: InFoGIS, Forst BW) 

Das Bestandesalter ist in Abteilung 29 im Mittel mit 21 Jahren angegeben. Dieser Be-

stand ist teilweise aus Pflanzung hervorgegangen, insbesondere Douglasien- und 

Laubholzanteile wurden künstlich begründet. Das Bestandesalter in Abteilung 43 ist 

im Mittel mit 24 Jahren angegeben. Dieser Bestand ist überwiegend aus Naturverjün-

gung hervorgegangen. Teilweise wurden Douglasien gepflanzt. Beide Flächen befin-

den sich auf stabilen Standorten, wobei jeweils der Waldentwicklungstyp „Fichte-stabil“ 
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vorliegt (vgl. Winter, Schriftliche Mitteilung - Bestandesblätter der Forsteinrichtung und 

Standortskarte, 2018).  

5.2 Bestandesdaten 

Über alle Versuchsflächen hinweg wurden die Baumhöhen gemessen. Die Baumhö-

hen wurden in den Probekreisen für verschiedene Brusthöhendurchmesser erhoben. 

In Abb. 9 sind die Messwerte der 45 durchgeführten Höhenmessungen dargestellt. Die 

dargestellte Baumhöhenkurve wurde mithilfe der Regressionsrechnung in Exel ermit-

telt. Es besteht ein logarithmischer Zusammenhang zwischen der Baumhöhe und dem 

BHD, welcher näherungsweise durch die Funktion: y= 6,3503*ln (x) – 0,3991 darge-

stellt wird. Das Bestimmtheitsmaß R² des Zusammenhangs beträgt etwa 0,69. Dies 

bedeutet, dass 69% der Gesamtstreuung durch die Regressionsstreuung verursacht 

sind und somit durch die Regressionsgleichung erklärt werden können. Der darge-

stellte Zusammenhang ist relativ stark, denn das Bestimmtheitsmaß kann Werte zwi-

schen 0 und 1 annehmen. Dabei stellt ein Bestimmtheitsmaß von 1 einen mathemati-

schen Zusammenhang dar, bei dem jedem x-Wert genau ein y-Wert zugeordnet wird. 

In diesem Fall würde die gesamte Streuung durch die Regressionsgleichung abgebil-

det werden und es würde keine Streuung der Einzelwerte um deren jeweiligen Mittel-

wert (Residualstreuung) vorliegen. Das andere Extrem wäre ein Bestimmtheitsmaß 

von 0. In diesem Fall wäre die gesamte Streuung durch Residualstreuung verursacht 

und die Regressionsgleichung hätte keine Aussagekraft (vgl. Scheuber, 2014, S. 50 

ff).  

 

Abbildung 9: Baumhöhenkurve (Quelle: eigene Erhebung) 
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Für die Beurteilung der Einzelbaumstabilitat ist der h/d-Wert ein entscheidender Para-

meter. Abb.10 zeigt den mittleren h/d-Wert Verlauf in Abhängigkeit vom BHD.  

 

Abbildung 10: mittleren h/d-Verlauf der Versuchsflächen (Quelle: eigene Erhebung) 

Mit Hilfe der oben genannten Regressionsgleichung wurden die Baumhöhen je BHD 

Stufe und daraus resultierend der jeweilige hd-Wert errechnet. Wie Abb. 10 zu entneh-

men ist, wird der angestrebte hd-Wert <80 erst bei einem BHD von etwa 25 cm erreicht. 

Die Baumhöhe liegt dann näherungsweise bei 20 m. 

5.2.1 Versuchsfläche V1 

Die Versuchsfläche V1 enthält die Probekreise P1 bis P4. In dieser Fläche, mit einer 

Größe von etwa 1,32 ha wurde das „Leitergangverfahren“ durchgeführt. Um die Auf-

arbeitungsdaten exakt erfassen zu können, wurden die Rückegassen nummeriert und 

die Versuchsfläche wurde in Teilflächen untergliedert. (siehe Karte 2) Für diese Teil-

flächen wurden die Aufarbeitungsdaten gesondert ermittelt.  

Abb. 11 zeigt die Grundfläche, die Stammzahl je Hektar, sowie die Stammzahl inklu-

sive Dürrständer. Im Durchschnitt der Fläche V1 befinden sich 2150 lebende Bäume 

auf einem Hektar. Inklusive Dürrständern sind es im Mittel 2575 N/ha. Die Durch-

schnittsgrundfläche beträgt 41,4m² je Hektar. Die geringere Grundfläche in den ersten 

beiden Probekreisen lässt sich dadurch erklären, dass der mittlere BHD in P2 mit 13cm 

etwas unter den anderen Probekreisen (P1 und P3 =14cm; P4 =15cm) lag. Außerdem 

wirkt sich die geringere Stammzahl in Probekreis 1 auf die Grundfläche aus.  
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Kartenskizze 2: Versuchsfläche 1 „Leitergänge“ (Quelle: Google Earth)  

 

 

Abbildung 11: Kennzahlen Versuchsfläche 1 (Quelle: eigene Erhebung) 

Für die Berechnung des Volumens wurde mithilfe des Medians der mittlere BHD der 

gemessenen Bäume bestimmt. Über die Bestandeshöhenfunktion (siehe Kapitel 5.2) 
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wurde daraus die Bestandesmittelhöhe errechnet. Weiterhin wurde unter Verwendung 

der Mittelhöhe das Einzelbaumvolumen ermittelt und mit den Bäumen der jeweiligen 

Durchmesserstufe multipliziert. Aus der Summe dieser Volumenberechnungen ergibt 

sich das Volumen je Probekreis, welches anschließend auf einen Hektar hochgerech-

net wurde. Für die Versuchsfläche V1 ergibt sich ein durchschnittliches Volumen von 

etwa 338 Vfm/ha.  

Die Baumartenverteilung (Abb. 12) ist ein Durchschnittswert der vier Probekreise in 

V1. Die Versuchsfläche ist deutlich von der Fichte geprägt. Die Weichlaubhölzer haben 

mit 11% den zweitgrößten Anteil an der Baumartenzusammensetzung. Teilweise sind 

in der Versuchsfläche gepflanzte Douglasien vorhanden. Vereinzelt finden sich auch 

Buchen und Kiefern.  

 

Abbildung 12: Baumartenverteilung Versuchsfläche 1 (Quelle: eigene Erhebung) 

Auch die Durchmesserverteilung (Abb.13) stellt den Durschnitt der Versuchsfläche V1 

dar. Die ersten drei Durchmesserstufen mit ihren Klassenmitten: 8,5 cm, 12cm und 16 

cm sind nahezu gleich stark vertreten. Ab der Durchmesserstufe 18-22cm (Klassen-

mitte 20cm) sind deutlich weniger Individuen je Hektar vertreten. Dieser Trend setzt 

sich für die folgenden Durchmesserstufen fort.  
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Abbildung 13: Durchmesserverteilung Versuchsfläche 1 (Quelle: eigne Erhebung) 

Wie aus Tabelle 2 zu entnehmen ist, lag die Eingriffsstärke in V1 bei etwa 46 Vfm /ha. 

Dabei wurden etwa 16 Vfm/ha in Phase 1 über das Anlegen der Rückegassen und die 

Leitergänge entnommen. Weitere 30 Vfm/ha wurden im zweiten Durchgang entnom-

men, wobei 41% dieser Masse vorgeliefert wurden. Der Anteil von nicht verwertbarem 

Derbholz im Reisig, welches auf der Fläche verblieb, lag insgesamt bei 20%. Hierbei 

ist zu beachten, dass sich die Phase 1 mit einem Anteil von 26% und Phase 2mit einem 

Anteil von 17% deutlich unterscheiden. Gleiches gilt für den durchschnittlichen BHD 

des ausscheidenden Bestandes. Dieser steigt von Phase 1 (15,2 cm) auf Phase 2 

(15,9cm) um 5% an. Im Mittel liegt er bei 15,5 cm.  

Beim Betrachten der Leistung können folgende Kennzahlen unterschieden werden: 

Zum einen die Leistung in Festmeter je Stunde, zum anderen die Leistung in Entnah-

men pro Stunde. Letztere leitet sich von der durchschnittlichen Aufarbeitungszeit ab. 

Um die Kennzahl „Entnahmen/Std“ richtig einzuordnen, ist zu beachten, dass sich die 

durchschnittliche Aufarbeitungszeit auf Bäume bezieht, bei denen Sortimente anfallen. 

Wenn viele Dürrständer bzw. behindernde Bäume unterhalb der Derbholzgrenze oder 

Stockausschläge entnommen werden, kann der Wert für die Entnahmen/Std nochmals 

deutlich ansteigen. Interessant ist dabei, dass in dieser Versuchsfläche die Entnahmen 

je Stunde in Phase 1 höher sind als in Phase 2, jedoch bleiben die aufgearbeiteten 

Festmeter je Stunde deutlich unter dem Wert von Phase 2. Die Leistung der Vorliefer-

truppe liegt in dieser Fläche bei 1,3 Fm/Std.  
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Tabelle 2: Leistungsdaten Versuchsfläche 1 (Quelle: eigene Erhebung) 

Zur Herleitung der Aufarbeitungskosten wurden die Maschinenkostensätze des KWF 

(siehe Tabelle 3) verwendet. Die Aufarbeitungskosten von Phase 1 lagen bei 20,66 

€/Fm. In Phase 2 konnten die Kosten um ein Viertel reduziert werden und lagen bei 

15,41 €/Fm. Mit knapp 78 €/Fm fallen die Vorlieferkosten sehr hoch aus. Die Gesamt-

aufarbeitungskosten liegen in V1 bei 48,85 €/Fm.  

 

Tabelle 3: Kostensätze für die Holzernte (Quelle: vgl. Praxisnahe Anhaltswerte für die mechanisierte Holzernte, 
2015) 

Nachdem die Aufarbeitung beendet war, lag die Stammzahl noch bei 1645 N/ha, was 

einen Rückgang um 23 % bedeutet. Auch der Vorrat (275,2 Vfm/ha) und die Grundflä-

che (33 m²/ha) wurden um etwa 20 % abgesenkt. Der durchschnittliche BHD lag nach 

der Aufarbeitung um etwa 5% höher, bei 14,75 cm. 

5.2.2 Versuchsfläche V2 

Die Versuchsfläche V2 enthält die Probekreise P5 bis P8. In dieser Fläche, mit einer 

Größe von etwa 1,42 ha wurde das Verfahren „freie Kranzonendurchforstung“ durch-

geführt. Um die Aufarbeitungsdaten exakt erfassen zu können, wurden die 

1,32

2150

2575

338,9

14

Phase 1 Phase 2 Vorgeliefertes Holz Gesamt

Masse [Efm o.R] 13,8 29,6 12,1 43,4

incl. X-Holz [Vfm o.R] 18,8 35,8 14,4 54,6

incl. X-Holz [Vfm m.R] 21,3 39,8 16,1 61,1

X-Holz Anteil [%] 26% 17% 20%

Eingriffstärke [Vfm/ha] 16,1 30,2 46,3

durchschn. BHD ausscheidender 

Bestand [cm] 15,2 15,9 15,9 15,5

mittleres Entnahmebaumvolumen 

[Efm o.R.] 0,08 0,12 0,12 0,11

durchschn. Aufarbeitungszeit [sec] 23,5 27,6 26,3 25,5

Harvesterleistung [N/Std] 153 131 137 141,8

Harvesterleistung [Fm/Std] 9,1 12,2 1,3 11

Anteil vorgelieferte Masse [%] 41%

Kosten Aufarbeitung [€/Fm] 20,66 €                          15,41 €                          77,69 €                        48,85 €        

Versuchsfläche 1 "Leitergang"
Vorrat [Vfm/ha]

mittlerer Durchmesser [cm]

Stammzahl [N/ha]

Stammzahl inkl. Dürrständer [N/ha]

Flächengröße [ha]

Sachkosten [€/MAS] Lohnkosten [€/Std] Kosten gesamt [€/Std]

Harvester 157,00 €                       31,00 €                        188,00 €                            

Forwarder 88,00 €                          31,00 €                        119,00 €                            

Vorliefertruppe 39,00 €                          62,00 €                        101,00 €                            
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Rückegassen nummeriert und die Versuchsfläche wurde in Teilflächen untergliedert. 

(siehe Karte 3) Für diese Teilflächen wurden die Aufarbeitungsdaten gesondert ermit-

telt. 

 

Kartenskizze 3: Versuchsfläche 2 „Kranzonendurchforstung“ (Quelle: Google Earth) 

Die Versuchsfläche V2 weißt im Vergleich zu V1 geringere Werte auf. (Abb. 14) Die 

durchschnittliche Grundfläche liegt mit 31,7 m²/ha deutlich unter dem Wert aus V1. 

Auch die Stammzahl je Hektar fällt mit nur 1810 lebenden Individuen und 2240 N/ha, 

inklusive abgestorbenen Bäumen, wesentlich geringer aus. Besonders die Probe-

punkte P5 und P7, die beide im südlichen Bestandesteil liegen, fallen mit sehr geringen 

Werten auf. In diesem Bereich hat der Bestand teilweise kleinere Lücken. Mit 3140 

N/ha inklusive Dürrständern, hat der Probekreis 8 mit Abstand die höchste Stammzahl 

in dieser Versuchsfläche. Wobei der mittlere BHD dieses Probekreises mit 12cm am 

geringsten ausfällt. Der Probekreis 6 hat mit einem mittleren BHD von 16 cm den 

höchsten Wert, was die hohe Grundfläche von etwa 41 m²/ha erklärt. Die Stammzah-

len dieses Probekreises bewegen sich im Bereich des Durchschnitts. Der 
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durchschnittliche Vorrat von V2 stellt mit 256,8 Vfm/ha den geringsten Wert aller Ver-

suchsflächen dar.  

 

Abbildung 14: Kennzahlen Versuchsfläche 2 (Quelle: eigene Erhebung) 

Die Baumartenverteilung (Abb. 15) ähnelt der Verteilung aus V1. Die Fichte nimmt mit 

knapp Dreivierteln den größten Anteil ein. Dazu kommen 14% Weichlaubholz. Die 

Douglasie ist mit 8% etwas stärker vertreten. Die Douglasien sind aus Pflanzung her-

vorgegangen. Ebenso stammen die vereinzelt vorkommenden Buchen und Berg-

ahorne aus gepflanzten Vorbaugruppen.  

 

Abbildung 15: Baumartenverteilung Versuchsfläche 2 (Quelle: eigene Erhebung) 
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Auch die Durchmesserverteilung der Versuchsfläche V2 (Abb. 16) zeigt ein ähnliches 

Bild wie in der ersten Fläche. Die Durchmesserklassen 8,5, 12 und 16 sind wiederum 

am stärksten vertreten. In den folgenden Klassen fällt die Anzahl der Bäume stark ab.  

 

Abbildung 16: Durchmesserverteilung Versuchsfläche 2 (Quelle: eigene Erhebung) 

Entsprechend der relativ geringen Stammzahl und des niedrigen Vorrats fällt die Ein-

griffsstärke mit knapp 24 Vfm/ha in dieser Versuchsfläche geringer aus. (Tab. 4) In 

Phase 1 fallen nur 8,2 Vfm/ha an, was auch daran liegt, dass Gasse Nummer 5 ein 

Maschinenweg ist, welcher schon vor Beginn der Aufarbeitung vorhanden war. In 

Phase 2 wurden etwa 15 Vfm/ha entnommen. Der Anteil an vorgelieferter Masse be-

trug 63%. Der X-Holz Anteil lag insgesamt bei 19%. In Phase 2 lag dieser mit 16% um 

ein Drittel unter dem Wert aus Phase 1.  

Der durchschnittliche BHD des ausscheidenden Bestandes veränderte sich zwischen 

Phase 1 und Phase 2 nur marginal. Im Durchschnitt lag er bei 15,9 cm in dieser Pro-

befläche. Das vorgelieferte Holz lag mit einem BHD von 16,2 cm etwas über dem Mit-

telwert.  

Mit durchschnittlich 133 N/Std war die Entnahmeleistung in allen Phasen nahezu 

gleich. Die Leistung in Festmeter je Stunde stieg von 7,7 Fm/Std in Phase 1, auf 12,2 

Fm/Std in Phase 2 an. Das gewichtete Mittel der Aufarbeitung lag bei einer Leistung 

von 10,3 Fm/Std. Für die Vorliefertruppe wurde eine Leistung von 1,5 Fm/Std ermittelt. 
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Daraus resultieren Gesamtaufarbeitungskosten von 60,40€/Fm, die sich aus etwa 24 

€/Fm in Phase 1 und etwa 15 €/Fm in Phase 2, sowie 67,33 € für die vorgelieferten 

Festmeter, zusammensetzen.  

 

 

Tabelle 4: Leistungsdaten Versuchsfläche 2 (Quelle: eigene Erhebung) 

Nach der Aufarbeitung wurde eine Stammzahl von 1500 N/ha ermittelt, was eine Ver-

ringerung um 17% bedeutet. Auch die Grundfläche und der Vorrat haben in der glei-

chen Größenordnung abgenommen. Der Vorrat verringerte sich um 16% auf 215,5 

Vfm/ha und die Grundfläche ging um 18 %, auf etwa 26 m²/ha zurück. Der mittlere 

Durchmesser blieb gleich bei 13,5 cm.  

1,42

1810

2240

256,8

13,5

Phase 1 Phase 2 Vorgeliefertes Holz Gesamt

Masse [Efm o.R] 7,9 16,7 10,5 24,6

incl. X-Holz [Vfm o.R] 10,4 20,0 12,1 30,4

incl. X-Holz [Vfm m.R] 11,6 22,2 13,3 33,8

X-Holz Anteil [%] 24% 16% 19%

Eingriffstärke [Vfm/ha] 8,2 15,7 23,8

durchschn. BHD ausscheidender 

Bestand [cm] 15,9 15,8 16,2 15,9

mittleres Entnahmebaumvolumen 

[Efm o.R.] 0,09 0,11 0,12 0,10

durchschn. Aufarbeitungszeit [sec] 27,7 26,4 25,2 27,0

Harvesterleistung [N/Std] 130 137 143 133,2

Harvesterleistung [Fm/Std] 7,7 12,2 1,5 10,3

Anteil vorgelieferte Masse [%] 63%

Kosten Aufarbeitung [€/Fm] 24,42 €                     15,41 €                       67,33 €                        60,40 €        

Flächengröße [ha]

Stammzahl [N/ha]

Stammzahl inkl. Dürrständer [N/ha]

mittlerer Durchmesser [cm]

Versuchsfläche 2 "Kranzonen - 

Durchforstung" Vorrat [Vfm/ha]
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5.2.3 Versuchsfläche V3 

 

Kartenskizze 4: Versuchsfläche 3 „Leitergänge“ (Quelle: Google Earth) 

Die Versuchsfläche V3 enthält die Probekreise P9 bis P12. In dieser Fläche, mit einer 

Größe von etwa 1,70 ha, wurde das „Leitergangverfahren“ durchgeführt. Um die Auf-

arbeitungsdaten exakt erfassen zu können, wurden die Rückegassen nummeriert und 

die Versuchsfläche wurde in Teilflächen untergliedert. (siehe Karte 4) Für diese Teil-

flächen wurden die Aufarbeitungsdaten gesondert ermittelt. 

Die Werte der Versuchsfläche V3 liegen relativ eng zusammen. Die durchschnittliche 

Grundfläche liegt bei 39,2 m²/ha. (Abb. 17) Die Stammzahl inklusive Dürrständer ist 

mit durchschnittlich 4375 N/ha die höchste aller Versuchsflächen. Es sind dabei 2565 

lebende Bäume je Hektar vorhanden. Der Vorrat von V3 liegt bei 298,3 Vfm/ha.  

Der Probekreis 11 fällt mit einer hohen Grundfläche von 44 m²/ha auf. In diesem Pro-

bekreis beträgt der mittlere BHD 12 cm. Im Probekreis 12 fällt der mittlere BHD mit 10 
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cm am geringsten aus, was mit der hohen Stammzahl von 3380 N/ha korrespondiert. 

Auffällig ist insbesondere der hohe Dürrholzanteil, welcher sich in der hohen Stamm-

zahl inklusive Dürrholz, von über 6500 N/ha bemerkbar macht.  

 

Abbildung 17: Kennzahlen Versuchsfläche 3 (Quelle: eigene Erhebung) 

Die Baumartenverteilung ändert sich dahingehend, dass die Fichte einen noch größe-

ren Anteil von 78% einnimmt. Ergänzungspflanzungen von Douglasien oder Laubhöl-

zern fehlen auf dieser Fläche, sodass die Weichlaubhölzer auch einen größeren Anteil 

einnehmen. (Abb. 18) 

 

Abbildung 18: Baumartenverteilung Versuchsfläche 3 (Quelle: eigne Erhebung) 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

30,0

32,0

34,0

36,0

38,0

40,0

42,0

44,0

46,0

P9 P10 P11 P12 Durchschnitt

N/haG [m²/ha]

Grundfläche Stammzahl Stammzahl inkl. Dürrständer

78%

4%
15%

1% 2%

Baumartenverteilung

Fichte

Birke

sLB

Buche

Eiche



64 
 

Bei der Durchmesserverteilung ist bemerkenswert, dass die schwächste BHD Klasse 

8,5 cm die höchste Anzahl lebender Individuen aufweist. Im weiteren Verlauf nehmen 

die Bäume je BHD Klasse kontinuierlich ab. (Abb.19) 

 

Abbildung 19: Durchmesserverteilung Versuchsfläche 3 (Quelle: eigene Erhebung) 

Die Eingriffsstärke lag in dieser Versuchsfläche bei 52 Vfm/ha, davon wurden etwa 20 

Vfm/ha im ersten Durchgang entnommen und 32,2 Vfm/ha in Phase 2. (Tab. 5) Der 

Anteil des vorgelieferten Holzes lag bei 57%. Der Anteil an nicht verwertbarem X-Holz 

lag insgesamt bei 21%. Im ersten Durchgang lag der Anteil bei 26% und in der zweiten 

Phase bei 17 %.  

Der BHD des ausscheidenden Bestandes lag insgesamt bei knapp unter 15 cm. Be-

merkenswert ist, dass dieser von 14,3 cm in Phase 1 um mehr als einen Zentimeter, 

auf 15,4 cm, in Phase 2 anstieg. Die Entnahmen je Stunde lagen mit 139 N/Std in 

Phase 1 knapp über dem Wert aus Phase 2 (133 N/Std).  

Die Gesamtleistung betrug 9 Fm/Std und teilte sich in 6,2 Fm/Std im ersten und 11,8 

Fm/Std im zweiten Durchgang auf. Mit 1,1 Fm/Std war die Vorlieferleistung in dieser 

Fläche am geringsten.  

Folgende Kosten wurden für diese Versuchsfläche ermittelt. Mit 30,32 €/Fm waren die 

Aufarbeitungskosten des ersten Durchgangs fast doppelt so hoch, wie die der zweiten 

Phase (15,93 €/Fm). Hinzu kommen noch 91,82 € je Festmeter vorgeliefertes Holz. 

Daraus ergeben sich Gesamtaufarbeitungskosten von 72,97 €/Fm.  

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

8,5 12 16 20 24 28 32 36

N/ha

BHD Klassenmitten [cm]

Durchmesserverteilung



65 
 

 

Tabelle 5: Leistungsdaten Versuchsfläche 3 (Quelle eigene Erhebung) 

Nachdem die Aufarbeitung beendet war, betrug die Stammzahl noch 2015 N/ha. Dies 

bedeutet einen Rückgang um 21 %. Der Vorrat nahm um 17% ab und liegt nun bei 

245,8 Vfm/ha. Im gleichen Verhältnis ging die Grundfläche auf 32,6 m²/ha zurück. Der 

mittlere BHD blieb nahezu gleich. Er nahm um 2% ab und liegt nun bei 11,5 cm. 

1,7

2565

4375

298,3

11,8

Phase 1 Phase 2 Vorgeliefertes Holz Gesamt

Masse [Efm o.R] 22,2 40,8 23,2 63,0

incl. X-Holz [Vfm o.R] 30,1 49,4 27,0 79,5

incl. X-Holz [Vfm m.R] 34,2 54,8 30,0 88,9

X-Holz Anteil [%] 26% 17% 21%

Eingriffstärke [Vfm/ha] 20,1 32,2 52,3

durchschn. BHD 

ausscheidender Bestand [cm] 14,3 15,4 15,5 14,8

mittleres Entnahmebaum-

volumen [Efm o.R.] 0,08 0,11 0,12 0,10

durchschn. Aufarbeitungszeit 

[sec] 26,0 27,1 27,1 26,6

Harvesterleistung [N/Std] 139 133 133 135,6

Harvesterleistung [Fm/Std] 6,2 11,8 1,1 9

Anteil vorgelieferte Masse [%] 57%

Kosten Aufarbeitung [€/Fm] 30,32 €                15,93 €                     91,82 €                        72,97 €        

Flächengröße [ha]

Stammzahl [N/ha]

Stammzahl inkl. Dürrständer [N/ha]Versuchsfläche 3 "Leitergang"
Vorrat [Vfm/ha]

mittlerer Durchmesser
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5.2.4 Versuchsfläche V4 

 

Kartenskizze 5: Versuchsfläche 4 „Kranzonendurchforstung“ (Quelle: Google Earth) 

Die Versuchsfläche V4 enthält die Probekreise P13 bis P16. In dieser Fläche, mit einer 

Größe von etwa 1,45 ha, wurde das Verfahren „freie Kranzonendurchforstung“ durch-

geführt. Um die Aufarbeitungsdaten exakt erfassen zu können, wurden die Rückegas-

sen nummeriert und die Versuchsfläche wurde in Teilflächen untergliedert. (siehe 

Karte 5) Für diese Teilflächen wurden die Aufarbeitungsdaten gesondert ermittelt. 

Die Werte der vierten Versuchsfläche (Abb. 20) haben eine große Streuung. Die durch-

schnittliche Stammzahl liegt bei 2610 N/ha, inklusive der Dürrständer sind es 3675 

N/ha. Die durchschnittliche Grundfläche liegt bei 42 m²/ha und der Vorrat wurde mit 

335,4 Vfm/ha ermittelt.  

Insbesondere der Probekreis 13 fällt aus dem Rahmen und zeigt eine wesentlich hö-

here Grundfläche als die übrigen Probekreise. In diesem Bestandesteil sind die 
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Bäume, mit einem mittleren BHD von 16 cm, am stärksten. Im Probekreis 14 nimmt 

der mittlere Durchmesser auf 15 cm ab. Im östlichen Bestandesbereich fällt der BHD 

noch weiter ab, so liegt er in den Probekreisen 15 und 16 nur noch bei 11cm. Dies ist 

auch darin erkennbar, dass die Stammzahl in diesen Probekreisen auf bis zu 3300 

N/ha ansteigt. Auch der Dürrholzanteil nimmt zu. Mit 5200 N/ha inklusive Dürrholz zeigt 

der Probekreis 15 den höchsten Wert dieser Versuchsfläche.  

 

Abbildung 20: Kennzahlen Versuchsfläche 4 (Quelle: eigene Erhebung) 

Die Baumartenzusammensetzung (Abb. 21) unterscheidet sich wenig von jener der 

anderen Versuchsflächen. Auffällig ist, dass die Fichte mit 87% noch stärker vertreten 

ist, wobei der Weichlaubholzanteil zurückgeht. Vereinzelt befinden sich gepflanzte 

Douglasien sowie kleinere Laubholzgruppen auf der Fläche.  

 

Abbildung 21: Baumartenverteilung Versuchsfläche 4 (Quelle: eigene Erhebung) 
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Auch die Durchmesserverteilung (Abb. 22) zeigt das gewohnte Bild. Die Durchmes-

serklassen 8,5 und 12 cm sind am stärksten vertreten, wobei die Stammzahl bereits in 

der Durchmesserklasse 16 cm zurückgeht und in den folgenden Klassen stark abfällt.  

 

Abbildung 22: Durchmesserverteilung Versuchsfläche 4 (Quelle: eigene Erhebung) 

 

Tabelle 6: Leistungsdaten Versuchsfläche 4 (Quelle: eigene Erhebung) 
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1,45

2610

3675

335,4

13,3

Phase 1 Phase 2 Vorgeliefertes Holz Gesamt

Masse [Efm o.R] 18,7 38,5 25,1 57,2

incl. X-Holz [Vfm o.R] 23,0 45,6 29,1 68,6

incl. X-Holz [Vfm m.R] 26,1 51,9 33,1 78,0

X-Holz Anteil [%] 19% 16% 17%

Eingriffstärke [Vfm/ha] 18,0 35,8 53,8

durchschn. BHD 

ausscheidender Bestand [cm] 15,1 15,1 15,1 15,1

mittleres Entnahmebaum-

volumen [Efm o.R.] 0,10 0,12 0,12 0,11

durchschn. Aufarbeitungszeit 

[sec] 26,3 26,4 26,1 26,4

Harvesterleistung [N/Std] 137 136 138 136,6

Harvesterleistung [Fm/Std] 7,1 13,3 1,3 10,4

Anteil vorgelieferte Masse [%] 65%

Kosten Aufarbeitung [€/Fm] 26,48 €              14,14 €             77,69 €                        68,75 €        

Flächengröße [ha]

Stammzahl [N/ha]

Stammzahl inkl. Dürrständer [N/ha]
Versuchsfläche 4 "Kranzonen - 

Durchforstung" Vorrat [Vfm/ha]

mittlerer Durchmesser [cm]
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In dieser Versuchsfläche lag die Eingriffstärke bei 53,8 Vfm/ha, davon wurden 18 

Vfm/ha in der ersten Phase entnommen und weitere 35,8 Vfm/ha in Phase 2. (Tab. 6) 

In der zweiten Phase wurden 65% der Masse vorgeliefert. Der X-Holz Anteil schwankte 

nur geringfügig zwischen 19% (Phase 1) und 16% (Phase 2). Insgesamt lag er bei 

17%.  

Der BHD des ausscheidenden Bestandes blieb über alle Phasen hinweg gleich bei 

15,1 cm. Auch die Entnahmeleistung zeigte keine großen Schwankungen und lag im 

Mittel bei etwa 137 N/Std.  

Die Gesamtleistung der Harvesteraufarbeitung lag in V4 bei 10,4 Fm/Std. In Phase 1 

betrug die Leistung 7,1 Fm/Std und in Phase 2 leistete der Harvester 13,3 Fm/Std. Die 

Leistung der Vorliefertruppe lag bei 1,3 Fm/Std.  

Daraus ergeben sich Gesamtaufarbeitungskosten von 68,75 €/Fm. Die Aufarbeitungs-

kosten des ersten Durchgangs belaufen sich auf 26,48 €/Fm. 14,14 €/Fm fallen für den 

zweiten Durchgang an. Die vorgelieferten Festmeter verursachen Kosten von etwa 

78€/Fm.  

Die Stammzahl reduzierte sich aufgrund der Durchforstung um 15 % und liegt nun bei 

2220 N/ha. Die Grundfläche (36,1 m²/ha) ging ebenso wie der Vorrat (287,9 Vfm/ha) 

um 14 % zurück. Der mittlere BHD blieb unverändert bei 13,25 cm. 

5.3 Ergebnisse der Aufarbeitung 

Die nachfolgende Grafik (Abb. 23) zeigt den durchschnittlichen BHD des ausscheiden-

den Bestandes, für die einzelnen Aufarbeitungsphasen, getrennt nach den Versuchs-

flächen. Dabei fällt auf, dass der BHD in den Flächen V2 und V4, in welchen die „Kran-

zonendurchforstung“ durchgeführt wurde, über alle Aufarbeitungsphasen hinweg na-

hezu gleichbleibt. Anders sieht dies in den Versuchflächen V1 und V3 aus, in denen 

das „Leitergangverfahren“ zur Anwendung kam. Hier ist der durchschnittliche BHD des 

ausscheidenden Bestandes in Phase 1 geringer als in Phase 2. Für den zweiten Auf-

arbeitungsdurchgang ist eine BHD Steigerung um 5% (V1) bzw. 8% (V3) zu verzeich-

nen.  
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Abbildung 23: BHD des ausscheidenden Bestandes (Quelle: eigene Erhebung) 

Dies lässt darauf schließen, dass durch das Arbeiten in „Leitergängen“ auch dünnere 

Bäume entnommen werden müssen, welche sich auf dem späteren Leitergang befin-

den, was den durchschnittlichen BHD absinken lässt. Bei der „freien Kranzonendurch-

forstung“ wiesen die Bäume, welche systematisch in der Kranzone entnommen wur-

den, die gleichen Dimensionen auf als jene, die die später selektiv in der Kranzone 

entnommen wurden.  

 

Abbildung 24: X-Holz Anteil (Quelle: eigene Erhebung) 

Damit korrespondiert auch der X-Holzanteil, da dieser im Zusammenhang mit dem 

BHD steht (siehe Abb.29). Wie aus Abbildung 24 hervor geht, ist der Anteil an nicht 

verwertbarem Derbholz im Reisig in den Versuchsflächen des Leitergangverfahrens, 
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am größten. Dabei bleibt der Anteil in Phase 2 bei allen Versuchsflächen, mit 17% (V1 

und V3) bzw. 16% (V2 und V4) nahezu gleich. Abweichungen sind im ersten Durch-

gang zu finden. Mit 26% X-Holz Anteil liegen die Flächen V1 und V3 über den Werten 

der anderen Versuchsflächen (V2 = 24% und V4 = 19%). Dies beeinflusst auch den 

Gesamtanteil an nicht verwertbarem Derbholz, welcher im Durschnitt aller Versuchs-

flächen bei 19,3 % liegt.  

5.4 Variante1 „Leitergangverfahren“ 

5.4.1 Leistung 

Für die Aufarbeitungsvariante 1 „Leitergang“, wurden die Leistungsdaten des Harves-

ters, sowie die Aufarbeitungskosten, welche sich aus den Harvesterkosten und den 

Kosten für das Vorliefern zusammensetzen, in einem Diagramm dargestellt. (siehe 

Abb.25) Dabei sind die Daten, nach Teilflächen getrennt abgebildet. Die Einteilung der 

Aufarbeitungsblöcke ist den jeweiligen Karten (Karte 2 und Karte 4) zu entnehmen.  

 

Abbildung 25: Leistungsübersicht Verfahren „Leitergänge“ (Quelle: eigene Erhebung) 

Die Leistung aus Phase 1 liegt kontinuierlich unter der Leistung in Phase 2, wenngleich 

die beiden Leistungen im Aufarbeitungsblock „V1_2“ nahezu identisch sind. Dies ist 

dadurch zu erklären, dass in diesem Block, der durchschnittliche BHD des ausschei-

denden Bestandes in Phase 1 mit 17,1 cm, außergewöhnlich hoch war und damit so-

gar noch über jenem aus Phase 2 (16,6 cm) lag. Insgesamt lässt sich feststellen, dass 

die Leistungen in der Versuchsfläche 1 zwischen den einzelnen Phasen enger 
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beieinander lagen und insgesamt höher waren, als in der Versuchsfläche 3. Dies ist 

auf die niedrigere Stammzahl von durchschnittlich 2575 N/ha inklusive Dürrholz, sowie 

den höheren mittleren Durchmesser von 14 cm zurückzuführen. Folgender Trend ist 

erkennbar: Je dichter die Ausgangsstammzahl ist, umso weiter liegen die Leistungen 

der beiden Phasen auseinander. Erkennbar ist dies vor allem an den Blöcken „V3_2“ 

und „V3_3“, welche mit 4640 N/ha bzw. 6540 N/ha inklusive Dürrholz, die dichtesten 

Bereiche darstellten. Auch die mittleren Durchmesser fielen mit 12cm und 10cm hier 

am geringsten aus. Die Aufarbeitungskosten lagen mit über 70 €/Fm hier am höchsten. 

Dabei ist zu beachten, dass die Kosten für die Holzrückung noch nicht enthalten sind.  

 

Abbildung 26: Leistung in [Fm/Std] (Quelle: eigene Erhebung) 

In Abbildung 26 ist die Harvesterleistung, sowie die Leistung der Vorliefertruppe gra-

phisch dargestellt. Für die 4 Versuchsflächen ergibt sich dabei ein ähnliches Bild. Die 

Leistungsunterschiede sind dabei vom Ausgangsbestand abhängig und weniger durch 

das Arbeitsverfahren zu erklären. So steigt die Leistung in den stammzahlärmeren 

Versuchsflächen V1 und V2 von Phase 1 zu Phase 2 um 34% (V1) bzw. 60% (V2). In 

den Stammzahlreicheren Versuchsflächen V3 und V4 sind Steigerungen von 90% (V3) 

und 86% (V4) zu verzeichnen.  

5.4.2 Deckungsbeitrag I 

Für die Versuchsflächen wurden die Erlöse und Holzerntekosten, sowie der holzern-

tekostenfreie Erlös (DB1), getrennt nach Aufarbeitungsphasen errechnet. Zur Ermitt-

lung des Durchschnittserlöses je Sortiment wurden aus den Geschäftsberichten, von 
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2005 -2014 des Landesbetriebes Forst BW, (vgl.MLR, 2018) die Erlöse je Sortiment 

entnommen. Daraus wurde ein 10- jähriger Durchschnittserlös ermittelt, wobei die Er-

löse aus den ZHB-Nachkalkulationen der Jahre 2016 und 2017, (vgl. Knapp, 

Schriftliche Mitteilung - Nachkalkulation Erstdurchforstungshiebe, 2017) ebenfalls mit 

eingerechnet wurden. (siehe Tab. 7) 

 

Tabelle 7: Durchschnittliche Holzerlöse ( Quelle: vgl. Geschäftsberichte Forst BW, Materialbände 2005 - 2014) (vgl. 
Schriftliche Mitteilung - Nachkalkulation Erstdurchforstungshiebe) 

Für die Versuchsflächen wurden je Aufarbeitungsphase die Massenanteile je Sorti-

ment berechnet und mit dem Durchschnittserlös je Sortiment multipliziert, um einen 

gewichteten Durchschnittserlös in Euro je Festmeter zu erhalten. 

Zur Herleitung der Kosten wurden, die in Tabelle 3 aufgeführten Kostensätze verwen-

det. Tabelle 8 zeigt eine Kostenübersicht für die einzelnen Arbeitsschritte je Versuchs-

fläche. 

 

Tabelle 8: Kostenübersicht (Quelle: eigene Erhebung) 

Allgemein ist bei der Betrachtung der Kosten zu beachten, dass die verwendeten KWF 

Kostensätze hochgegriffen sind. In der Praxis werden die angebotenen Kostensätze 

vermutlich geringer ausfallen. Dies relativiert die hier dargestellten Kosten. Auffallend 

ist, dass vor allem die Vorlieferkosten, wie auch die Holzrückekosten sehr hoch liegen. 

Dies liegt an den geringen Leistungen dieser beiden Arbeitsschritte. Beim Vorliefern 

pendelte die Leistung zwischen 1,1 Fm/Std und 1,5 Fm/Std. Die Leistung des Forwar-

ders schwankte zwischen 4 Fm/Std und 9,2 Fm/Std. Warum sich die Leistung auf ei-

nem so niedrigen Niveau befand, konnte nicht abschließend geklärt werden. Jedoch 

Durchschnittserlös [€/Fm]

Forst BW [€/Fm] 

(2005-2014)

Nachkalkulationen [€/Fm] 

(2016 - 2017)

IL400 (Laubindustrieholz) 29,30 €                                      29,49 €                           29,10 €                                      

Papier200 (IS N) 45,85 €                                      42,14 €                           49,55 €                                      

Pfähle250 (Palette) 50,89 €                                      49,23 €                           52,54 €                                      

Pz5-3 (Fi SL 1b) 72,13 €                                      65,53 €                           78,73 €                                      

Kosten V1 [€/Fm] Kosten V2 [€/Fm] Kosten V3 [€/Fm] Kosten V4 [€/Fm] Gesamt

Harvester Phase 1 20,71 €                    24,50 €                    30,27 €                    26,35 €                    25,46 €           

Forwarder Phase 1 12,90 €                    15,05 €                    29,52 €                    19,09 €                    19,14 €           

Gesamt Phase 1 33,61 €                    39,56 €                    59,80 €                    45,44 €                    44,60 €           

Vorliefern 77,20 €                    82,06 €                    91,57 €                    80,44 €                    82,82 €           

Harvester Phase 2 15,43 €                    15,36 €                    15,93 €                    14,16 €                    15,22 €           

Forwarder Phase 2 14,07 €                    17,81 €                    27,69 €                    20,09 €                    19,92 €           

Gesamt Phase 2 61,07 €                    84,56 €                    95,56 €                    86,72 €                    81,98 €           

Summe Gesamt 52,32 €                    70,10 €                    82,97 €                    73,23 €                    69,66 €           
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könnte der niedrige Übungsgrad des Forwarderfahrers, auf dem neu angeschafften 

Rückefahrzeug eine Erklärung sein, wie Strobel zu bedenken gibt (vgl. Strobel, 2018). 

Die Gesamtkosten der Versuchsfläche 1 fallen mit 52,32 €/Fm am geringsten aus. 

Rund 33 €/Fm fallen dabei im ersten Durchgang an und etwa 61 €/Fm im zweiten 

Durchgang. Die Versuchsfläche 3 weißt mit 82,97 €/Fm die höchsten Kosten auf. Die-

ser Kostenanstieg im Vergleich zu V1 ist durch einen erheblich dichteren Bestand, 

sowie einem geringeren BHD des ausscheidenden Bestandes erklärbar. 

Letztlich wurde aus den Erlösen und Kosten der holzerntekostenfreie Erlös als DB 1 

ermittelt. (siehe Tab. 9) 

 

Tabelle 9: Deckungsbeiträge (Quelle: eigene Erhebung) 

In V1 kann die Holzerntemaßnahme nahezu kostendeckend durchgeführt werden. Der 

holzerntekostenfreie Erlös liegt mit -1,69 €/Fm nur gering im defizitären Bereich. In 

Phase 1 wird mit knapp 20 €/Fm ein positiver Deckungsbeitrag erzielt, welcher jedoch 

durch den negativen Deckungsbeitrag von -11,69 €/Fm im zweiten Durchgang überla-

gert wird. V3 zeigt mit -36,83 €/Fm, den mit Abstand geringsten Wert im Vergleich aller 

Deckungsbeiträge. Bereits in Phase 1 ist der DB mit knapp 10 €/Fm im negativen Be-

reich, was sich in Phase 2 noch drastisch verstärkt. In dieser Versuchsfläche sind die 

höchsten Kosten und gleichzeitig der geringste Erlös zu verzeichnen.  

5.4.3 Schadprozent 

Tabelle 10 zeigt eine Übersicht der ermittelten Schadprozente, in den vier Versuchs-

flächen. Grundsätzlich ist zur Einordnung der Bestandesschäden zu beachten, dass 

die Aufarbeitung im Zeitraum vom 11.04. bis 27.04., also während der Saftzeit durch-

geführt wurde. Die Bestände sind in dieser Zeit empfindlicher und anfälliger gegenüber 

Bestandesschäden, weshalb die Schäden in Anzahl und Ausmaß zunehmen. 

 V1  V2  V3  V4 Gesamt

 Erlöse [€/Fm] 53,41 €        52,67 €        49,86 €        54,44 €        52,37 €        

 Kosten [€/Fm] 33,61 €        39,56 €        59,80 €        45,44 €        44,60 €        

 DB1 [€/Fm] 19,80 €        13,12 €        9,93 €-           8,99 €           7,77 €           

 Erlöse [€/Fm] 49,38 €        47,84 €        44,12 €        52,54 €        48,43 €        

 Kosten [€/Fm] 61,07 €        84,56 €        95,56 €        86,72 €        81,98 €        

 DB1 [€/Fm] 11,69 €-        36,72 €-        51,43 €-        34,19 €-        33,54 €-        

 Erlöse [€/Fm] 50,63 €        49,43 €        46,14 €        53,16 €        49,74 €        

 Kosten [€/Fm] 52,32 €        70,10 €        82,97 €        73,23 €        69,66 €        

 DB1 [€/Fm] 1,69 €-           20,67 €-        36,83 €-        20,07 €-        19,92 €-        

Phase 1

Phase 2

Gesamt
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Weiterhin fällt auf, dass das Schadprozent mit dem Anteil an vorgelieferter Hiebs-

masse ansteigt. Dies deutet darauf hin, dass ein Großteil der Schäden durch das Vor-

liefern verursacht wurde. 

 

Tabelle 10: Bestandesschäden durch die Hiebsmaßnahme verursacht (Quelle: eigene Erhebung) 

In der Versuchsfläche 1 liegt das Gesamtschadprozent, mit 5,6%, am niedrigsten, im 

Vergleich der vier Flächen. Dabei teilt es sich gleichmäßig auf den Nebenbestand und 

die Gassenrandbäume auf. Die Versuchsfläche 3 liegt mit einem Gesamtschadprozent 

von 8,3 % deutlich höher. Auffällig ist hierbei, dass die Schäden am Gassenrand, mit 

4%, deutlich unter den Schäden des Nebenbestandes, mit 9%, liegen.  

5.5 Variante 2 „freie Kranzonendurchforstung“ 

5.5.1 Leistung 

Die Leistungsdaten (siehe Abb. 27) der zweiten Variante „Kranzonendurchforstung“ 

zeigen ein ähnliches Bild. Auffallend ist auch wieder, dass die Dichte des Ausgangs-

bestandes mit dem Leistungsunterschied zwischen Phase 1 und Phase 2 zusammen-

hängt. Die absoluten Leistungen hängen mit dem BHD des ausscheidenden Bestan-

des zusammen. Dieser ist im zweiten Durchgang in den Blöcken „V2_3“ mit 16,9 cm 

und „V4_3“ mit 16,2 cm am höchsten.  

Betrachtet man die Bezeichnungen der Aufarbeitungsblöcke, so fällt auf, dass Block 

„V2_2“ fehlt. Durch diesen Block verläuft ein Maschinenweg, welcher im ersten Durch-

gang nicht befahren wurde. Das vorgelieferte Holz des zweiten Durchgangs wurde 

dem Block „V2_3“ zugeordnet. Ebenso verläuft durch den Block „V4_4“ ein Grasweg, 

weshalb nur Daten aus Phase 2 vorliegen. Die Bezeichnung „V4_1“ wurde nicht ver-

geben. 

vorgelieferte 

Hiebsmasse [%]

Durchschnittlicher 

Gassenabstand [m]

Anzahl 

frischer 

Stöcke

Entnahme-

prozent [%]

Schadprozent 

Nebenbestand [%]

Schadprozent 

Gassenrandb

äume [%]

Gesamtschad - 

prozent [%]

V1 41% 40 64 27% 5,8% 4,8% 5,6%

V2 63% 40 42 19% 7,7% 9,1% 7,9%

V3 57% 40 52 22% 9,0% 4,0% 8,3%

V4 65% 40 68 26% 9,0% 4,5% 9,4%
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Abbildung 27: Leistungsübersicht Verfahren „Kranzonendurchforstung“ (Quelle eigene Erhebung) 

Die dargestellten Aufarbeitungskosten werden stark vom Anteil der vorgelieferten 

Masse beeinflusst. So ist der Kostenanstieg in „V4_5“ und „V4_6“ auf über 80 €/Fm zu 

erklären, denn der Vorlieferanteil beträgt in diesen Blöcken 68 % bzw. 83%.  

 

Abbildung 28: Leistung in Entnahmen je Stunde (Quelle: eigene Erhebung) 

Abbildung 28 zeigt die Leistung in Entnahmen je Stunde. Anders als bei der Leistung 

in Festmetern pro Stunde sind verfahrensabhängige Leistungsunterschiede erkenn-

bar. So liegen in den Versuchsflächen mit Leitergängen die Entnahmen je Stunde in 

Phase 1 über denen aus Phase 2. In den Versuchsflächen V2 und V4, in denen die 

„Kranzonendurchfostung“ zum Einsatz kam, bleibt die Leistung gleich oder liegt in 

Phase 1 sogar niedriger als in Phase 2. Die höhere Zahl an Entnahmen pro Stunde im 
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ersten Durchgang wird in den Flächen V1 und V3 jedoch durch einen geringeren BHD 

des ausscheidenden Bestandes (siehe Abb. 23) kompensiert, sodass die Festmeter-

leistung davon nicht merklich beeinflusst wird.  

5.5.2 Deckungsbeitrag I 

Die Kosten in den Versuchsflächen V2 und V4 (siehe Tab.8) liegen mit 70,10 €/Fm, 

beziehungsweise 73,23 €/Fm relativ eng beieinander. Damit liegen beide auch im Be-

reich des Mittelwertes aller Versuchsflächen, welcher bei 69,96 €/Fm liegt. Im Schnitt 

aller Flächen liegen die Kosten aus Phase 1 bei 44,60 €/Fm. In V2 sind sie mit 39,56 

€/Fm etwas geringer und in V4 fallen sie mit 45,44 €/Fm etwas höher aus. In Phase 2 

liegen die Kosten bei 84,56 €/Fm, (V2) 86,72 €/Fm (V4) und 81,98 €/Fm im arithmeti-

schen Mittel aller Versuchsflächen.  

Dies spiegelt sich auch im Deckungsbeitrag (siehe Tab. 9) wieder, welcher sowohl bei 

V2 und V4, als auch im Gesamtschnitt mit etwa 20 €/Fm im negativen Bereich liegt.  

5.5.3 Schadprozent 

Das Schadprozent des „Kranzonen - Verfahrens“ (siehe Tabelle 10) zeigt keine we-

sentlichen Unterschiede zum „Leitergang – Verfahren“. In V2 liegen die Gesamtschä-

den mit 7,9% über dem Wert aus V1. Dabei sind in dieser Versuchsfläche die Schäden 

am Gassenrand, mit 9,1%, höher als jene des Nebenbestandes (7,7%).  

Die Versuchsfläche 4 hat mit 9,4% den höchsten Anteil beschädigter Bäume. Die 

Schäden am Gassenrand sind mit 4,5% dabei halb so hoch wie im Nebenbestand 

(9%).  

5.6 Allgemeine Ergebnisse 

Unabhängig von den beiden Arbeitsverfahren wurden noch einige Auswertungen für 

die gesamte Aufarbeitung, mit einer Aufarbeitungsfläche von knapp 6 ha, gemacht. In 

Abbildung 29 ist der Zusammenhang zwischen dem X-Holz Anteil und dem BHD dar-

gestellt. Es besteht ein negativer Zusammenhang zwischen den beiden Parametern, 

welcher näherungsweise durch eine logarithmische Funktion abgebildet werden kann. 

Das Bestimmtheitsmaß von nur 0,4 weist jedoch darauf hin, dass die dargestellte 

Trendlinie nur eine relativ geringe Aussagekraft hat. Gleichwohl ist aus dem Diagramm 

abzulesen, dass mit sinkendem BHD der X-Holz Anteil zunimmt.  
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Abbildung 29: Derbholz im Reisig (Quelle: eigene Erhebung) 

 

Abbildung 30: Zusammenhang zwischen BHD und Aufarbeitungszeit (Quelle: eigene Erhebung) 

Desweiteren wurde der Zusammenhang zwischen der Aufarbeitungszeit eines Bear-

beitungszyklus (aufsuchen, fällen, entasten und einteilen in Sortimente) und dem BHD 

der gefällten Bäume untersucht. Abbildung 30 zeigt die Korrelation der beiden Ein-

flussgrößen.  

Die im Diagramm dargestellte lineare Regressionsgerade hat jedoch nur ein Be-

stimmtheitsmaß von etwa 0,15. Der Zusammenhang ist bei den erhobenen Daten also 

nur sehr schwach ausgeprägt. Gründe hierfür sind, dass der BHD von anderen Hiebs-

bedingungen überlagert wird, welche die Aufarbeitungszeit negativ beeinflussen. Dies 

kann zum einen der Dichtstand sein, aber auch die „Arbeitstiefe“ in der Kranzone, 
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gemessen vom Standpunkt des Harvesterfahrers auf der Rückegasse zum Entnahme-

ort in der Kranzone, beeinflussen die Leistung.  

Weiterhin wurden die anfallenden Sortimente je Baumdurchmesser ausgewertet 

(Abb.31).  

 

Abbildung 31: Sortimente je BHD (Quelle: eigene Erhebung) 

Die obenstehende Grafik zeigt die durchschnittliche Anzahl je Sorte, welche bei dem 

jeweiligen BHD anfielen. Dazu wurden die Daten von 1058 aufgearbeiteten Fichten 

ausgewertet. Die Aushaltungskriterien sind dem Arbeitsauftrag im Anhang zu entneh-

men. Die BHD 8 cm und 9 cm wurden dominiert von nicht verwertbarem X-Holz, wobei 

bei einem BHD von 9 cm bereits durchschnittlich 1 Papierholzabschnitt je Baum anfiel. 

Die Anzahl an Papierholzabschnitten stieg bis zu einem BHD von 12 cm kontinuierlich 

auf durchschnittlich etwa 3,5 Abschnitte je Baum an. Ab dem BHD 12 cm konnte auch 

durchschnittlich 1 Abschnitt, des Sortimentes „Pfähle“, ausgehalten werden. Dieses 

Sortiment ist mit einem Palettensortiment vergleichbar. Während Die Anzahl an Pa-

pierholz- und X-Holz Abschnitten vom BHD 12cm an stetig abnahm, stieg die Anzahl 

ausgehaltener Pfähle bis zum BHD 17cm auf durchschnittlich über 3,5.  

Ab dem BHD 16cm konnten erste PZ-Abschnitte ausgehalten werden. Ab dem BHD 

20cm war durchschnittlich mindestens 1 PZ Abschnitt je Baum vorhanden. Ab BHD 25 

cm kann die Anzahl der Sortimente nicht mehr verlässlich aus der Grafik abgelesen 

werden, weil in diesen Durchmesserstufen zu wenige Bäume aufgearbeitet wurden, 
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um zuverlässige Aussagen zu treffen. Es ist jedoch davon auszugehen, dass die An-

zahl an PZ-Abschnitten mit steigendem BHD weiter zunehmen wird.  

 

Abbildung 32: Masse je Sortiment und BHD Klasse (Quelle: eigene Erhebung) 

In Abbildung 32 sind die prozentualen Anteile der Masse in Fm o. R., je 4 cm BHD 

Stufe, für die unterschiedlichen Sortimente dargestellt.  

In der Durchmesserstufe 10-13,99 cm liegt der Papierholzanteil bei 50%. Dieser fällt 

bis zur BHD Stufe 14-17,99 cm auf 20% ab und pendelt sich danach bei etwa 10% ein.  

Der Anteil an Pfählen wächst zu Beginn, bis zum Erreichen des maximalen Anteils von 

etwa 70%, in der Durchmesserstufe 14 -17,99cm an und geht danach wieder zurück.  

In der Durchmesserstufe 14 – 17,99 cm liegt der Anteil an PZ-Abschnitten bei etwa 

2%. Dieser Anteil nimmt im Folgenden stark zu. In der BHD Stufe 22 -25,99 cm liegt 

der Anteil des PZ-Sortiments schon bei über 50%.  

Das X-Holz macht in der BHD Stufe 7 -9,99 cm über 60% der Masse aus. In der fol-

genden Durchmesserstufe 10-13,99 cm geht der Anteil auf etwa 30 % zurück. Im wei-

teren Verlauf nimmt der X-Holz Anteil weiter ab und nähert sich einem Anteil von 10% 

der Hiebsmasse an.  
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6.Diskussion 

In diesem Kapitel sollen die angewandten Forschungsmethoden kritisch beleuchtet 

und die gewonnenen Erkenntnisse diskutiert und eingeordnet werden. 

6.1 Experteninterview 

Ergänzend zur durchgeführten Literaturrecherche, welche vorrangig zur Erarbeitung 

der theoretischen Grundlagen, sowie der Vorbereitung des Experteninterviews diente, 

stellte das Experteninterview eine geeignete Methode dar um Informationen zur Prob-

lemstellung zu erlangen. Durch die halbstandardisierte Interviewform konnten die Ex-

perten ihre Sichtweisen und Ideen weitgehend frei darlegen. Dies war zwar gewünscht, 

jedoch erschwerte dies die Auswertung des Interviewmaterials. Die gewonnenen qua-

litativen Daten lieferten verschiedene Sichtweisen auf das Thema, wobei sich nicht alle 

Experten zu jedem Thema äußerten bzw. in unterschiedlicher Ausführlichkeit auf die 

Themen eingingen. Dies führte dazu, dass die Antworten nicht immer direkt miteinan-

der vergleichbar waren. Daher musste die Auswertung der Interviews in Textform ge-

schehen, um den jeweiligen Kontext mit abzubilden. Ein höherer Standardisierungs-

grad des Interviews hätte an dieser Stelle mehr Möglichkeiten einer quantitativen Aus-

wertung mit sich gebracht, jedoch wären andere Nachteile die Konsequenz gewesen. 

Insofern war die Methode des telefonisch durchgeführten, halbstandardisierten Exper-

teninterviews, für die gewünschte Informationsgewinnung über das Forschungsthema, 

eine geeignete Methode. 

6.2 Praxisversuch 

Die ausgewählten Versuchsflächen hatten eine Gesamtgröße von rund 6 ha, die sich 

auf zwei Waldorte verteilte. Da die Versuchsflächen V1 und V2 in vorwiegend aus 

Pflanzung entstandener Bestände befinden, während die Flächen V3 und V4 überwie-

gend in Beständen liegen, welche aus Naturverjüngung entstanden sind, wurden beide 

Verfahren an beiden Waldorten durchgeführt. Dadurch können beide Arbeitsverfahren, 

für verschiedene Ausgangssituationen, miteinander verglichen werden. Grundsätzlich 

ist kritisch anzumerken, dass die gewählten Ausgangsbestände eine vergleichsweise 

geringe Stammzahl, mit etwa 2280 lebenden Bäumen und etwa 3200 Bäumen inklu-

sive Dürrholz, im Durchschnitt über alle Versuchsflächen hinweg, aufwiesen. Weiterhin 

lagen die Bestände mit einer durchschnittlichen Oberhöhe von knapp 16m im oberen 
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Höhenbereich für Erstdurchforstungen. Die Flächen waren außerdem oft sehr inhomo-

gen. Sehr dichte, homogene Bereiche lagen nur partiell in einzelnen Teilflächen vor. 

Daher sind die Ergebnisse entsprechend der zugrundeliegenden Ausgangsbestände 

einzuordnen. Über die Probekreise wurde auf einer Fläche von 8000 m² eine Vollklup-

pung des Bestandes durchgeführt, was etwa 13,5% der Gesamtfläche entspricht. Es 

ist davon auszugehen, dass die ermittelten Bestandesdaten vor und nach der Aufar-

beitung ein relativ genaues Bild der Realität darstellen.  

Letztlich erscheint der Praxisversuch als eine geeignete Methode um konkrete Leis-

tungsdaten, für die verschiedenen Verfahren, zu ermitteln.  

Bei der abschließenden Bewertung und Diskussion des Versuchs, stellte sich heraus, 

dass neben der Frage nach dem geeigneten Arbeitsverfahren auch organisatorische 

Aspekte, wie etwa die Art und Weise der Auftragsvergabe relevante Faktoren für eine 

zufriedenstellende Maßnahmenbearbeitung darstellen. So ist die Bildung spezieller 

Erstdurchforstungslose, welche räumlich konzentrierte Erstdurchforstungsmaßnah-

men beinhalten, sinnvoll (vgl. Knapp, 2018). Dadurch können die Erstdurchforstungen 

mit angepasster Technik durchgeführt werden, was sowohl die Pfleglichkeit, als auch 

die Wirtschaftlichkeit der Maßnahme erhöht. Bei der Gestaltung dieser Erstdurchfors-

tungslose ist darauf zu achten, dass die Erstduchforstungsbestände innerhalb der 

Lose etwas variieren. Dadurch können kostenintensive Bestände, die einen niedrigen 

BHD aufweisen mit etwas stärker dimensionierten Beständen ausgeglichen werden. 

Ein zentrales Problem wird sein, dass die erforderliche, „angepasste“ Maschinentech-

nik nicht auf der gesamten Fläche verfügbar ist und die Bereitschaft von Unternehmern 

in eine Spezialtechnik zu investieren, aufgrund mangelnder Planungssicherheit, ge-

hemmt sein dürfte. Um eine kleine Maschine das ganze Jahr über im Schwachholz 

auslasten zu können, sind laut Strobel etwa 10000 Fm Arbeitsvolumen von Nöten 

(vgl.Strobel, 2018). Um dieser Problematik entgegenzuwirken, sollten die Erstdurch-

forstungslose eine Mindestgröße von 3000 – 4000 Fm aufweisen (vgl.Risse, 2018). 

Auf diese Art kann die Hemmschwelle, zur Investition in eine neue Maschinentechnik, 

bei Unternehmern herabgesetzt werden. 

6.2.1 Vergleich der Varianten 

Bei der Beurteilung der beiden Arbeitsverfahren vor Ort stellte sich heraus, dass das 

Leitergangverfahren, in Sachen Vorliefern aus dem Mittelblock, nicht die gewünschte 
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Arbeitserleichterung gebracht hat. Die Leitergänge könnten nur bedingt zum Vorliefern 

verwendet werden, häufig musste wie auch beim Verfahren „Kranzonendurchforstung“ 

durch den dichten Bestand hindurch vorgeliefert werden. In sehr dichten Bestandes-

partien boten die Leitergänge eine gewisse Erleichterung für das Auszeichnen, weil 

sie als Orientierung dienten. Signifikante Leistungsunterschiede waren zwischen bei-

den Verfahren nicht zu verzeichnen. Auch die Bestandesschäden lagen auf demsel-

ben Niveau. Winter stellt jedoch fest, dass sich die Schäden im „Leitergangverfahren“ 

entlang der Leitergänge konzentrieren und etwas geringer ausfallen. Die übrige Kran-

zone bleibt frei von Schäden. Deshalb soll das Leitergangverfahren im Forstrevier Ma-

selheim weiter Anwendung finden und zwar um die Phase 1 des Verfahrens zeitlich 

entkoppelt in den Sommermonaten durchführen zu können (vgl. Winter, 2018).  

Strobel bewertet das „Leitergangverfahren“ kritisch und bevorzugt das Alternativver-

fahren der „freien Krandurchforstung“, da es wichtig sei, dass die Fördereffekte flächig 

und nicht nur entlang der Leitergänge eintreten (vgl. Strobel, 2018).  

Abschließend lässt sich sagen, dass sich das Leitergangverfahren für diese großteils 

ausdifferenzierten Ausgangsbestände, mit vergleichsweise geringer Stammzahl, nicht 

bewährt hat. In diesen Bereichen ist das Verfahren „freie Kranzonendurchforstung“ im 

Vorteil. Gleichwohl ist eine mehrphasige Aufarbeitung auch in diesen Beständen zu 

empfehlen.  

Hinsichtlich der Unterschiede in Bezug auf: Kosten, Erlöse und Deckungsbeiträge 

kann im Vergleich der Versuchsflächen kein direkter Zusammenhang zu den verschie-

denen Arbeitsverfahren erkannt werden. Es ist davon auszugehen, dass die Differen-

zen auf unterschiedliche Bedingungen in den Ausgangsbeständen zurückzuführen 

sind.  

7. Ausblick 

Resümierend lässt sich zu dieser Arbeit sagen, dass die beschriebenen Ergebnisse 

des Experteninterviews, wie auch des Praxisversuches Anhaltswerte liefern können, 

wie mit ungepflegten Erstdurchforstungsbeständen nach Sturmerreignissen umgegan-

gen werden kann. Letztlich kann aufgrund des geringen Stichprobenumfangs, sowie 

der Komplexität der Problemstellung keine allgemeingültige Lösung präsentiert wer-

den kann. Die Bestrebung dies zu versuchen, wäre auch wenig zielführend, da bei 
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jeder Hiebsmaßnahme die lokal differenzierten Ausgangssituationen berücksichtigt 

werden müssen. Zur Beurteilung der Anwendbarkeit einzelner Verfahren ist eine Ein-

zelfallentscheidung vor Ort daher unabdingbar. Gleichwohl kann diese Arbeit, mit den 

im Entscheidungsbaum zusammengefassten Ergebnissen der Interviewbefragung, 

eine Orientierungshilfe zum Vorgehen in überdichten Erstdurchforstungsbeständen 

sein. Auch die Ergebnisse des Praxisversuches liefern praxisnahe Anhaltswerte für die 

beiden durchgeführten Verfahren. Die Thematik lässt Raum für weitere Untersuchun-

gen, dabei können folgende Themenbereiche interessante Ansatzpunkte liefern: 

• Die Durchführung und Untersuchung des „Leitergangverfahrens“ auf einer 

größeren Fläche, in undifferenzierten Beständen mit einer Oberhöhe von 10-

12m und Ausgangsbaumzahlen von 6000 N/ha und mehr.  

• Die Entwicklung und Untersuchung geeigneter Arbeitsverfahren, für unge-

pflegte Erstdurchforstungsbestände in nicht befahrbaren Hanglagen.  

• Die Entwicklung und praktische Durchführung möglicher Alternativen zur kon-

ventionellen Mittelblockbewirtschaftung.  

• Eine ökonomische Betrachtung der langfristigen Auswirkungen einer versäum-

ten Jungbestandspflege auf die Parameter Sortimentsverteilung, DB des Erst-

eingriffs, Risikoanstieg für das weitere Bestandesleben. Im Vergleich mit einer 

rechtzeitig durchgeführten Jungbestandspflege.  

Viele Fragestellungen sind in diesem Themenbereich noch offen, deren Klärung mit 

Blick auf die enormen Flächengrößen, die in den kommenden Jahren zur Erstdurch-

forstung anstehen, unbedingt notwendig ist. Insofern wird dieses Thema in den kom-

menden Jahren zunehmend an Bedeutung gewinnen. Wie Kieser feststellt: „[…] befin-

den wir uns in Baden-Württemberg erst am Anfang eines Diskussionsprozesses […]“ 

(Kieser, 2017), zwischen dem Waldbau und der Forst – bzw. Verfahrenstechnik. Denn 

das Ziel müsse an dieser Stelle sein, eine waldbauliche Zielsetzung in Einklang zu 

bringen, mit dem was arbeitstechnisch möglich ist (vgl. ebd.). Dies bedarf der Kompro-

missbereitschaft beider Seiten, um zeitnah zielführende Lösungen zu entwickeln.  

  



85 
 

8. Literaturverzeichnis 

 

Atteslander, P. (2010). Methoden der Empirischen Sozialforschung. Auflage 13. Berlin: 

Erich Schmidt Verlag. 

Bogner, A., Littig, B., & Menz, W. (2014). Interviews mit Experten - Eine 

praxisorientierte Einführung. Wiesbaden: Springer Fachmedien. 

Bortz, J., & Döring, N. (2016). Forschungsmethoden und Evaluation in den Sozial- und 

Humanwissenschaften. Auflage 5. Heidelberg: Springer. 

Burschel, P., & Huss, J. (1997). Grundriß des Waldbaus - ein Leitfaden für Studium 

und Praxis. Auflage 2. Berlin, Wien: Blackwell Wissenschafts-Verlag. 

Dietz, P., Knigge, W., & Löffler, H. (1984). Walderschließung - Ein Lehrbuch für 

Studium und Praxis unter besonderer Berücksichtigung des Waldwegebaus. 

Hamburg; Berlin: Parey. 

Drosdowski, G., Müller, W., Scholze-Stubenrecht, W., & Wermke, M. (1990). Duden - 

Das Fremdwörterbuch. Mannheim: Bibliographisches Institut & F.A. Brockhaus 

AG. 

Egloff, H. (2015). Die Holzernte - Grundlagen. Auflage 11. Basel: Friedrich Reinhardt 

Verlag. 

Erler, J. (2000). Forsttechnik - Verfahrensbewertung. Stuttgart (Hohenheim): Eugen 

Ulmer GmbH & Co. 

Gabriel, O. (April 2018). Gegen die Wand - Arbeitsverfahren für überdichte 

Erstdurchforstungen. Forst und Technik, S. 16 -23. 

Grammel, R. (1988). Holzernte und Holztransport - Grundlagen. Hamburg; Berlin: 

Parey. 

Häder, M. (2010). Empirische Sozialforschung - Eine Einführung. Auflage 2. 

Wiesbaden: VS Verlag für Sozialwissenschaften. 

Haglöf Sweden AB. (2007). Bedienungsanleitung für Vertex IV und Transponder T3. 

Langsele (Schweden). 



86 
 

Klädtke, J., & Abetz, P. (2010). Durchforstungshilfe 2010. Freiburg: Forstliche 

Versuchs- und Forschungsanstalt. 

Kohnle, U., & von Teuffel, K. (Ausgabe 11 2005). Ist Jungbestandspflege in Fichten 

Naturverjüngungen sinnvoll auf Sturmflächen? AFZ der Wald, S. 571-574. 

Kuonen, V. (1983). Wald- und Güterstraßen. Pfaffhausen: Eigenverlag des Autors. 

Landesforstverwaltung. (kein Datum). Feinerschließungsrichtlinie für Baden-

Württemberg.  

Mayer, M. (2012). Entwicklung eines Aufnahmeverfahrens zur Erfassung von 

Bestandesschäden nach der Holzernte. Rottenburg a.N.: Bachelorarbeit. 

Mayring, P. (2002). Einführung in die Qualitative Sozialforschung. Auflage 5. Weinheim 

und Basel: Beltz Verlag. 

Ministerium für Ernährung und Ländlichen Raum. (2004). Orkan "Lothar" - Bewältigung 

der Sturmschäden in den Wäldern Baden-Württembergs. Stuttgart: 

Selbstverlag der Landesforstverwaltung Beden-Württemberg. 

MLR. (2014). Richtlinie Landesweiter Waldentwicklungstypen. Nagold: Zaiser . 

REFA. (1984). Methodenlehre des Arbeitsstudiums - Teil 1 Grundlagen. München: 

Carl Hanser Verlag. 

Rittershofer, F. (1999). Waldpflege und Waldbau für Studium und Praxis. Auflage 2. 

Freising: Gisela Rittershofer. 

Röhrig, E., Bartsch, N., & von Lüpke, B. (2006). Waldbau auf ökologischer Grundlage. 

Auflage 7. Stuttgart (Hohenheim): Eugen Ulmer. 

Ruge, S. (2015). Jungbestandspflege - Pflege junger Bäume. Rottenburg a.N.: 

Vorlesungsbegleitendes Skript. 

Scheuber, M. (2014). Grundlagen der Statistik. Rottenburg a.N.: 

Vorlesungsbegleitendes Skript. 

Schnell, R., Hill, P. B., & Esser, E. (2013). Methoden der empirischen Sozialforschung. 

Auflage 10. München: Oldenbourg Wissenschaftsverlag. 

Sohns, H. (2012). Moderne Holzernte. Stuttgart (Hohenheim): Eugen Ulmer KG. 



87 
 

Sprenger, A. (2018). Der Bauernkopf - Neues Durchforstungsaggregat von Ecoforst. 

Forstmaschinen-Profi, 8-9. 

Stampfer, K. (2001). Harvester Leistungsdaten. Wien: FPP. 

Wolff, D. (2015). Forsttechnik 2. Rottenburg a.N.: Vorlesungsbegleitendes Skript. 

Wolff, D. (2015). Holzernte und Logistik. Rottenburg a.N.: Vorlesungsbegleitendes 

Skript. 

 

  



88 
 

9. Internetquellenverzeichnis 

 

Dimke, P. (August 2013). LWF Merkblatt 23 - Wiederbewaldung von Sturmflächen. 

Von LWF - Bayrische Landesanstalt für Wald und Forstwirtschaft: 

http://www.lwf.bayern.de abgerufen 

Eberhardinger, A. (2010). Energieholz-Ernte Innovativ - LWF-aktuell 74. Von LWF - 

Bayrische Landesanstalt für Waldund Forstwirtschaft: 

http://www.lwf.bayern.de/forsttechnik-holz/forsttechnik/011363/index.php 

abgerufen 

FSC Deutschland, F. S. (20. März 2018). FSC im Wald - ein Leitfaden für Praktiker. 

Von http://www.fsc-deutschland.de/de-de/standard/waldstandard abgerufen 

Henning, B. (23. Dezember 2017). Was man als Waldbesitzer über Harvester wissen 

sollte - Konkurenzlos bei optimalen Bedingungen. Von Landwirtschaftskammer 

Schleswig-Holstein: 

https://www.lksh.de/fileadmin/dokumente/Bauernblatt/PDF_Toepper_2017/BB

_51-52_23.12/082-084_Henning.pdf abgerufen 

Kohnle, U. (Mai 2006). Fichte-Tanne-Naturverjüngung nach Sturm. Von FVA-Einblick: 

Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Württemberg: 

http://www.fva-bw.de abgerufen 

Log Max AB. (kein Datum). Log Max 5000D. Von WFW - Waldburg Forstmaschinen 

Wolfegg: 

http://www.wfw.net/website_wfw/files/pdf/logmax/Log_Max_Prod_5000D_Ger

man.pdf abgerufen 

LWF. (29. März 2018). Energieholzerzeugung: Energieholzaggregate. Von LWF - 

Bayrische Landesanstalt für Wald und Forstwirtschaft: 

http://www.lwf.bayern.de/forsttechnik-holz/forsttechnik/052349/index.php 

abgerufen 

MLR. (15. Mai 2018). Geschäftsberichte Forst BW, Materialbände 2005 - 2014. Von 

Forst BW: http://www.forstbw.de/forstbw/geschaeftsberichte/ abgerufen 



89 
 

Moipu. (29. März 2018). Moipu 300 F3 Dual Cut. Von Moisio Forest Oy - Moipu: 

http://www.moipu.com/300-f3-dual-cut.html abgerufen 

Nemestóthy, N., & Maier, B. (28. Juli 2017). Prozessoren und Harvesterköpfe für den 

Traktoranbau. Von Waldwissen.net - Informationen für die Forstpraxis: 

https://www.waldwissen.net/technik/holzernte/maschinen/bfw_prozzesor_trakt

or/index_DE abgerufen 

Ponsse. (29. März 2018). Harvesteraggregate Ponsse H5. Von Ponsse - A logger´s 

best friend: http://www.ponsse.com/de/produkte/harvesteraggregate/h5 

abgerufen 

Pröll, W. (01. Juni 2016). Was man über Harvester wissen sollte. Von Waldwissen.net 

- Informationen für die Forstpraxis: 

https://www.waldwissen.net/technik/holzernte/maschinen/bfw_wissen_harvest

er/index_DE/printerfriendly? abgerufen 

Rössler, G. (November 2003). Auslesedurchforstung in Fichtenbeständen. Von BFW 

- Praxisinformation: https://bfw.ac.at/040/pdf/1818_9.pdf abgerufen 

Rottne. (kein Datum). Technische Daten Rottne H11. Von Rottne-Forstmaschinen: 

http://www.rottne.com/de/medien/?product-pdf=85 abgerufen 

Schwarzendorfer, B. (23. 04 2018). Kreisforstamt. Von Landkreis Biberach: 

http://www.biberach.de/landratsamt/kreisforstamt/betriebsstellen-reviere.html 

abgerufen 

Waas, S., Wolf, M., & Schuster, S. (4 2016). KWF - Tagung überzeugt mit innovativer 

Technik. Von LWF - Bayrische Landesanstaltfür Wald und Forstwirtschaft: 

http://www.lwf.bayern.de/mam/cms04/forsttechnik-holz/dateien/a111-kwf.pdf 

abgerufen 

Wippel, B., Kastenholz, E., Bacher-Winterhalter, M., Storz, S., & Ebertsch, J. (2015). 

Praxisnahe Anhaltswerte für die mechanisierte Holzernte. Von Clusterinitiative 

Forst und Holz Baden-Würrtemberg: http://www.cluster-forstholz-bw.de 

abgerufen 

 

  



90 
 

10. Verzeichnis der mündlichen Quellen 

 

Fiederer, K.-H. (8. Januar 2018). Mündliche Mitteilung - Erstdurchforstung in 

Sturmfolgebeständen. (A. Rein, Interviewer) 

Gerstenecker, D. (20. Dezember 2017). Mündliche Mitteilung - Erstdurchforstung in 

Sturmfolgeflächen. (A. Rein, Interviewer) 

Kieser, W. (30. November 2017). Mündliche Mitteilung - Erstdurchforstung in 

Sturmfolgebeständen. (A. Rein, Interviewer) 

Knapp, D. (18. Dezember 2017). Mündliche Mitteilung - Erstdurchforstung in 

Sturmfolgebeständen. (A. Rein, Interviewer) 

Knapp, D. (15. Dezember 2017). Schriftliche Mitteilung - Nachkalkulation 

Erstdurchforstungshiebe. 

Knapp, D. (24. April 2018). Mündliche Mitteilung - Diskussion des Versuchs. 

Lelek, S. (29. Dezember 2017). Schriftliche Mitteilung - Erstdurchforstung in 

Sturmfolgebeständen. 

Lockert, A. (1. Dezember 2017). Schriftliche Mitteilung - Erstdurchforstung in 

Sturmfolgebeständen. 

Möhler, W. (05. Dezember 2017). Mündliche Mitteilung - Erstdurchforstung in 

Sturmfolgeflächen. (A. Rein, Interviewer) 

Müller, M. (22. November 2017). Mündliche Mitteilung - Erstdurchforstung in 

Sturmfolgebeständen. (A. Rein, Interviewer) 

Müller, M. (24. November 2017). Schriftliche Mitteilung - Nachkalkulation 

Erstdurchforstungshiebe. 

Nörr, R. (13. Dezember 2017). Mündliche Mitteilung - Erstdurchforstung in 

Sturmfolgeflächen. (A. Rein, Interviewer) 

Risse, F.-J. (24. April 2018). Mündliche Mitteilung - Diskussion des Versuchs. 



91 
 

Schick, N. (22. November 2017). Mündliche Mitteilung - Erstdurchforstung in 

Sturmfolgeflächen. (A. Rein, Interviewer) 

Söllner, B. (8. Dezember 2017). Mündliche Mitteilung - Erstdurchforstung in 

Sturmfolgebeständen. (A. Rein, Interviewer) 

Strobel, S. (24. April 2018). Mündliche Mitteilung - Diskussion des Versuchs. 

Strobel, S. (10. Januar 2018). Mündliche Mitteilung - Erstdurchforstung in 

Sturmfolgebeständen. (A. Rein, Interviewer) 

Wilhelm, A. (20. November 2017). Mündliche, Mitteilung - Erstdurchforstung in 

Sturmfolgebeständen. (A. Rein, Interviewer) 

Winter, W. (27. April 2018). Mündliche Mitteilung. 

Winter, W. (06. Februar 2018). Schriftliche Mitteilung - Bestandesblätter der 

Forsteinrichtung und Standortskarte. 

  



92 
 

11. Abbildungsverzeichnis 

Abbildung 1: Interviewleitfaden Teil 1 (Quelle: eigene Darstellung) __________________________________ 21 

Abbildung 2: Interviewleitfaden Teil 2 (Quelle: eigene Darstellung) __________________________________ 22 

Abbildung 3: GPS Koordinaten der Probepunkte (Quelle: eigene Erhebung) ____________________________ 26 

Abbildung 4: Tätigkeitsbereiche der befragten Experten (Quelle: eigene Erhebung) _____________________ 30 

Abbildung 5: Rückegassenabstände (Quelle: eigene Erhebung) _____________________________________ 33 

Abbildung 6: Gliederung der Erstdurchforstungsbestände (Quelle: eigene Erhebung) ____________________ 34 

Abbildung 7: Skizze Leitergangverfahren 20m Gassenabstände (Quelle: eigene Darstellung) ______________ 36 

Abbildung 8: Skizze Leitergangverfahren 40m Gassenabstände (Quelle: eigene Darstellung) ______________ 38 

Abbildung 9: Baumhöhenkurve (Quelle: eigene Erhebung) _________________________________________ 52 

Abbildung 10: mittleren h/d-Verlauf der Versuchsflächen (Quelle: eigene Erhebung) ____________________ 53 

Abbildung 11: Kennzahlen Versuchsfläche 1 (Quelle: eigene Erhebung) _______________________________ 54 

Abbildung 12: Baumartenverteilung Versuchsfläche 1 (Quelle: eigene Erhebung) _______________________ 55 

Abbildung 13: Durchmesserverteilung Versuchsfläche 1 (Quelle: eigne Erhebung) _______________________ 56 

Abbildung 14: Kennzahlen Versuchsfläche 2 (Quelle: eigene Erhebung) _______________________________ 59 

Abbildung 15: Baumartenverteilung Versuchsfläche 2 (Quelle: eigene Erhebung) _______________________ 59 

Abbildung 16: Durchmesserverteilung Versuchsfläche 2 (Quelle: eigene Erhebung) ______________________ 60 

Abbildung 17: Kennzahlen Versuchsfläche 3 (Quelle: eigene Erhebung) _______________________________ 63 

Abbildung 18: Baumartenverteilung Versuchsfläche 3 (Quelle: eigne Erhebung) ________________________ 63 

Abbildung 19: Durchmesserverteilung Versuchsfläche 3 (Quelle: eigene Erhebung) ______________________ 64 

Abbildung 20: Kennzahlen Versuchsfläche 4 (Quelle: eigene Erhebung) _______________________________ 67 

Abbildung 21: Baumartenverteilung Versuchsfläche 4 (Quelle: eigene Erhebung) _______________________ 67 

Abbildung 22: Durchmesserverteilung Versuchsfläche 4 (Quelle: eigene Erhebung) ______________________ 68 

Abbildung 23: BHD des ausscheidenden Bestandes (Quelle: eigene Erhebung) _________________________ 70 

Abbildung 24: X-Holz Anteil (Quelle: eigene Erhebung) ____________________________________________ 70 

Abbildung 25: Leistungsübersicht Verfahren „Leitergänge“ (Quelle: eigene Erhebung) ___________________ 71 

Abbildung 26: Leistung in [Fm/Std] (Quelle: eigene Erhebung) ______________________________________ 72 

Abbildung 27: Leistungsübersicht Verfahren „Kranzonendurchforstung“ (Quelle eigene Erhebung) _________ 76 

Abbildung 28: Leistung in Entnahmen je Stunde (Quelle: eigene Erhebung) ____________________________ 76 

Abbildung 29: Derbholz im Reisig (Quelle: eigene Erhebung) _______________________________________ 78 

Abbildung 30: Zusammenhang zwischen BHD und Aufarbeitungszeit (Quelle: eigene Erhebung) ___________ 78 

Abbildung 31: Sortimente je BHD (Quelle: eigene Erhebung)________________________________________ 79 

Abbildung 32: Masse je Sortiment und BHD Klasse (Quelle: eigene Erhebung) __________________________ 80 

 

  



93 
 

12. Kartenverzeichnis 

Kartenskizze 1: Übersicht der Versuchsflächen (Quelle: InFoGIS, Forst BW) ____________________________ 51 

Kartenskizze 2: Versuchsfläche 1 „Leitergänge“ (Quelle: Google Earth) _______________________________ 54 

Kartenskizze 3: Versuchsfläche 2 „Kranzonendurchforstung“ (Quelle: Google Earth) _____________________ 58 

Kartenskizze 4: Versuchsfläche 3 „Leitergänge“ (Quelle: Google Earth) _______________________________ 62 

Kartenskizze 5: Versuchsfläche 4 „Kranzonendurchforstung“ (Quelle: Google Earth) _____________________ 66 

 

  



94 
 

13. Tabellenverzeichnis 

Tabelle 1: Entnahmestärke Erstdurchforstungshiebe (Quelle: Nachkalkulationen ZHB Kreis Biberach; 

HessenForst) _____________________________________________________________________________ 40 

Tabelle 2: Leistungsdaten Versuchsfläche 1 (Quelle: eigene Erhebung) _______________________________ 57 

Tabelle 3: Kostensätze für die Holzernte (Quelle: vgl. Praxisnahe Anhaltswerte für die mechanisierte Holzernte, 

2015) ___________________________________________________________________________________ 57 

Tabelle 4: Leistungsdaten Versuchsfläche 2 (Quelle: eigene Erhebung) _______________________________ 61 

Tabelle 5: Leistungsdaten Versuchsfläche 3 (Quelle eigene Erhebung) ________________________________ 65 

Tabelle 6: Leistungsdaten Versuchsfläche 4 (Quelle: eigene Erhebung) _______________________________ 68 

Tabelle 7: Durchschnittliche Holzerlöse ( Quelle: vgl. Geschäftsberichte Forst BW, Materialbände 2005 - 2014) 

(vgl. Schriftliche Mitteilung - Nachkalkulation Erstdurchforstungshiebe) ______________________________ 73 

Tabelle 8: Kostenübersicht (Quelle: eigene Erhebung) _____________________________________________ 73 

Tabelle 9: Deckungsbeiträge (Quelle: eigene Erhebung) ___________________________________________ 74 

Tabelle 10: Bestandesschäden durch die Hiebsmaßnahme verursacht (Quelle: eigene Erhebung) ___________ 75 

 

  



95 
 

14. Anhang 

 

Harvester Rottne h11 mit Log Max 5000 Aggregat (Quelle: eigene Aufnahme) 

 

Leitergang mit vorgelieferten Stämmen (Quelle: eigene Aufnahme) 

Weitere Anhänge: Bilder, Berechnungstabellen, Aufnahmeformulare, Arbeitsaufträge 

mit Aushaltungskriterien, sind auf dem beiliegenden Datenträger abgespeichert.  
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h
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Lfd. Nr Baumart Zeit [sec]

Mehrbaumentnahme 

[ja/nein]

Vorgerückt 

[ja/nein]

Hiebsort

Rückegasse

Aufarbeitung

Sortimente [Anzahl]



97 
 

15. Eidesstattliche Erklärung 

 

 

Hiermit erkläre ich, dass ich die vorliegende Bachelorarbeit selbstständig verfasst und 

keine anderen als die angegebenen Quellen und Hilfsmittel verwendet habe.  

 

Vorname, Name und Heimatort 

Andreas Rein 

Altenbach 7/1 

72116 Mössingen – Öschingen 

 

 

Ort, Datum 

Öschingen, den 29.05.2018 

 

 

 

(Unterschrift) 


