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Kurzfassung 

Seit dem Jahr 2014 wird der Staatswald in Baden-Württemberg vom Forest Ste-

wardship Council (FSC) zertifiziert. Damit einhergehend gelten neue Qualitätsstan-

dards welche bei Nichteinhalten ökologische, ökonomische und gesellschaftliche 

Konsequenzen mit sich bringen. 

Durch die bisher angewandten Holzernteverfahren im Laubholz wurde der Waldbo-

den sehr stark beschädigt. Verstärkt wird der Effekt aktuell durch eine große Brenn-

holznachfrage sowie milde Winter und feuchte Bodenbedingungen. Um dem entge-

genzuwirken, können teil- und vollmechanisierte Holzernteverfahren eingesetzt wer-

den. 

Das Ziel der vorliegenden Bachelorarbeit ist, einen bundesweiten Überblick zu ver-

schaffen. Dabei wird der Ist-Zustand zum Einsatz von teil- und vollmechanisierten 

Holzernteverfahren im mittelstarken Laubholz dargestellt. 

 

Bei der durchgeführten Onlineumfrage wurden alle 391 deutschen Forstämter ange-

schrieben. Davon nahmen 522 Revierleiter1 an der Umfrage teil. 

 

Die drei wichtigsten Ergebnisse dieser Umfrage sind: 

 

• Zwei Drittel der Forstreviere in Deutschland haben einen Anteil von mittelstarkem 

Laubholz von 20 % bis 40 %. 

• Deutschlandweit sind Zertifizierungssysteme zur Waldbewirtschaftung ange-

wandt. Bezüglich der Befahrung von Waldböden sind deshalb bei über 50 % der 

Befragten strenge Standards vorgegeben.  

• Teil- und vollmechanisierte Holzernteverfahren werden im mittelstarken Laubholz 

von der überwiegenden Mehrheit der Revierleiter zu maximal 20 % eingesetzt. 

 

  

 

 

 

 

                                            
1 In dieser Arbeit wird zur sprachlichen Vereinfachung für Personen ausschließlich die männliche Sprachform 

  verwendet. Es sind jedoch stets Personen beiden Geschlechts gemeint. 
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Abstract 

Since 2014 the forest of Baden-Württemberg has been certified by the Forest Stew-

ardship Council (FSC). That means that there are new quality standards required to 

the work in the forest. In case of non-compliance, there will be negative consequenc-

es related to economics, ecology and society. Soil damages caused by the conven-

tional harvest methods in hardwoods have increased during the last years. This ef-

fect has been magnified through the rising request of firewood, warm winters and 

very wet soil conditions while cutting and logging timber. 

The aim of the present bachelor thesis is a nation-wide overview that shows the sta-

tus of using modern timber harvest methods in hardwoods (diameter: 20-35 cm). The 

background of the study is to reach the new claimed balance between economics, 

ecology and society. 

 

For the operated online-survey every 391 forestry offices in Germany had been con-

tacted. The participants of the online-survey counted 522 forest district directors. 

 

The main results are: 

 

• Two thirds of the German forest districts have a percentage of hardwoods 

(diameter: 20 to 35cm) between 20 and 40 percent. 

 

• Almost every part of the forest in Germany is certified. Especially driving on log-

ging trials is therefore strictly determined by 50 percent of the participants. 

 

• Most of the forest district directors are using the new harvest methods of hard-

wood timber (diameter: 20 to 35cm) only by a little percentage (0 to 20 percent). 
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Abkürzungsverzeichnis 

 

AFOCEL Association forêt cellulose 

AFZ  Allgemeine Forst-Zeitschrift für Waldwirtschaft 

BB  Bogie-Bänder 

BHD  Brusthöhendurchmesser (Höhe: 130cm) 

CHF  Schweizer Franken 

DWD  Deutscher Wetterdienst 

ForstBW Landesforstbetrieb Baden- Württemberg 

FSC  Forest Stewardship Council 

HA  Alternativhypothese 

H0  Nullhypothese 

IPCC  Intergovernmental Panel on Climate Change 

LWF  Bayrische Landesanstalt für Wald und Forstwirtschaft 

n  Anzahl der Antwortdatensätze zu einer bestimmten Frage aus der Be-
fragung 

 
PEFC  Program for the Endorsement of Forest Certification Schemes 

RDA  Reifendruckregelanlage 

THW  Traktionshilfswinde 

UVV  Unfallverhütungsvorschrift 

WSL  Eidgenössische Forschungsanstalt für Wald, Schnee und Landschaft 
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1. Einführung 

Die Forstwirtschaft in deutschen Wäldern ist einem starken Wandel unterworfen. 

Dieser ist wie folgt zu erklären: 

 

Durch ihre Resistenz sind Laubbäume dem Klimawandel besser gewachsen als Na-

delbäume. Deshalb findet derzeit in vielen Waldbeständen ein Umbau weg von Na-

delholz Reinbeständen, hin zu mehrschichtigen Mischbeständen statt.2 Dadurch 

nimmt der Laubholzanteil bei zukünftigen Holzernten zu. 

 

Die Laubholzernte findet biologisch bedingt im Winterhalbjahr statt. Dabei sind die 

Bodenverhältnisse meist sehr feucht. Durch die bisher angewandte traditionelle 

Laubholzernte mittels 4-Rad-Maschinen wurden die Rückegassen im Wald vielerorts 

sehr in Mitleidenschaft gezogen. Verstärkt wurde der Effekt dadurch, dass das Ge-

wicht der Laubbäume höher ist als das von Nadelbäumen. Zudem ist die Industrie-

holznachfrage (Energieholz und Zellstoffindustrie) in den letzten Jahren enorm ange-

stiegen und somit auch das wirtschaftliche Interesse, möglichst viel Laubholz aus 

den Wälder zu ernten.3 

 

Die Öffentlichkeit hat die auffälligen Bodenschäden bereits durch Naturschutzver-

bände und Medien lautstark thematisiert. Der Forstwirtschaft wird einseitiges wirt-

schaftlich orientiertes und nicht nachhaltiges Handeln vorgeworfen. Diese Entwick-

lungen führen dazu, dass die Balance zwischen Ökonomie, Ökologie und Gesell-

schaft neu hergestellt werden muss. 

 

Seit Anfang des Jahres 2014 wird - auch aus diesen Gründen -  der Staatswald in 

Baden-Württemberg zertifiziert. Dadurch gewinnen die Qualitätsstandards in der 

Holzernte neu an Bedeutung. In den Standards enthalten ist ein Grenzwert von 

40 cm für die maximale Fahrspurtiefe auf den Rückegassen. Wird während den 

Holzerntearbeiten dieser Grenzwert erreicht, muss die Befahrung vor Ort eingestellt 

werden. Das führt zu erhöhten Holzerntekosten.  

                                            
2 Vgl. Weiß, Maja (2008): Entwicklung eines flächenbezogenen Entscheidungsunterstützungssystem für  

  Holzernteverfahren unter Berücksichtigung der Wertvorstellungen des Waldbesitzers. Dresden: TUDpress. 

  S. 1. Nachfolgend zitiert als: Weiß (2008). 
3 Vgl. Forstwirtschaftliche Vereinigung Schwarzwald (2014): FVSeG Aktuell 01/2014 S. 2. Online unter:  

  http://www.fvs-eg.de/fileadmin/files/FVS-Aktuell/FVS_AKTUELL_01_2014.pdf. Zugriff am 27.04.2014. 
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Die Holzernteverfahren müssen überdacht werden, dabei darf der Bodenschutz nicht 

außer Acht gelassen werden. Bevor jedoch Maßnahmen geplant und ergriffen wer-

den, müssen Erfahrungswerte gesammelt und Entscheidungsgrundlagen geschaffen 

werden. Ein Überblick über die bereits angewandte Praxis bei der Holzernte in deut-

schen Wäldern bietet sich als Entscheidungsgrundlage an. Diesen Überblick möchte 

die vorliegende Arbeit, gestützt durch eine Umfrage, geben. In ihr wird der Einsatz 

von teil- und vollmechanisierten Holzernteverfahren im mittelstarken Laubholzbe-

ständen in Deutschland untersucht und die aktuellen Rahmenbedingungen der Ern-

tearbeiten auf den Rückegassen in ebener Geländelage präsentiert. Mithilfe dieser 

Untersuchung soll zu einer dauerhaften forsttechnischen Befahrbarkeit von Rücke-

gassen beigetragen werden. 

 

Die Arbeit führt zu Beginn in die theoretischen Grundlagen der Holzernte und in die 

Problematik ein. Daran anschließend werden aktuelle Lösungsansätze im Bereich 

der Technik und der Organisation vorgestellt. Im Hauptteil der Arbeit werden die 

Durchführung der Studie und die Umfrage-Ergebnisse veranschaulicht. Schließlich 

werden diese Ergebnisse analysiert und es wird ein Ausblick gegeben. 
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2. Theoretische Grundlagen 

Als Basis für die später dargelegte Umfrage werden im folgenden Kapitel zunächst 

einige theoretische Grundlagen der Holzernte geklärt und die dabei auftretende 

Problematik. Es wird aufgezeigt, welche Aspekte der Holzernte in dieser Arbeit eine 

hervorgehobene Rolle spielen und weshalb das Thema derzeit aktuell ist. 

 

2.1 Definitionen 

Forsttechnische Befahrbarkeit 

Die forsttechnische Befahrbarkeit gibt darüber Auskunft, ob eine Rückegasse von 

modernen Holzerntemaschinen befahren werden kann oder nicht. Der Begriff der 

technischen Befahrbarkeit tritt im Militär-, Forst-, Landwirtschafts- und Erdbaubereich 

auf und steht für die Anzahl der beladenen oder unbeladenen Überfahrten ohne eine 

unzulässige Bodendeformation als Folge.4,5 

 

Rückegassen 

Rückegassen sind ein gleichmäßiges Feinerschließungssystem im Wald, das auf 

Dauer angelegt ist um eine flächige Befahrung auf den Waldböden zu vermeiden. 

Sie sind das am weitesten verbreitete Feinerschließungsmittel, um das im Wald pro-

duzierte Holz zu fördern. Die Abstände der Rückegassen variieren größtenteils zwi-

schen 20 m und 40 m. 

Abbildung 1: Beladener Forwarder auf Rücke-

gasse6 

 

 

 

 

 

 

 

                                            
4 Vgl. Wickel, Frieder/Bacher-Winterhalter, Manuela/Becker, Gero (2010): Verlust der technischen Befahrbarkeit  

  von Rückegassen. In: AFZ - Der Wald 11/2010, S. 34. Nachfolgend zitiert als: Wickel/Bacher- 

  Winterhalter/Becker  (2010). 
5 Vgl. Hirt, Richard (2001): Grundlagen des forstlichen Ingenieurwesens. Unterlagen zur Vorlesung an der techni- 

  schen Hochschule Zürich. S. 20. 
6 Abb. entnommen aus: http://www.impex-forstmaschinen.de/images/impex/rueckezug-hsm208f/10to- 

  moor/HSM208F-Moor-2.jpg. Zugriff am 20.03.2014. 
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Rücken und Vorrücken 

Wird das zu Fall gebrachte Holz von der Rückegasse aus bewegt, spricht man vom 

Vorgang des Rückens. Wenn das Holz im Bestand mittels Tier oder Maschine bis zur 

Rückegasse transportiert wird, spricht man vom Vorrücken. Ziel des Rückens ist die 

Bereitstellung der Waldprodukte an einen verkehrstechnisch zugänglichen Um-

schlagsplatz z.B. an der Waldstraße.7 

 

Teil- und vollmechanisierte Holzernteverfahren 

Als teilmechanisierte Holzernteverfahren werden Verfahren bezeichnet, bei denen 

die Fällung des Baumes und, je nach Bedarf, das Entfernen der Kronenspitze durch 

die Motorsäge erfolgen. Die anschließende Entastung sowie das Einschneiden der 

Sortimente werden von einem Harvester oder Prozessor ausgeführt. Das Rücken 

erfolgt durch Seilschlepper, Pferd oder Forwarder. 

Bei vollmechanisierten Holzernteverfahren finden keine Arbeiten mit der Motorsäge 

statt. Die Aufarbeitung erfolgt durch einen Harvester und die Rückung durch einen 

Forwarder.8 

 

Abbildung 2: Harvester beim Auf-
arbeiten eines Baumes9 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            
7 Vgl. Erler, Jörn (2000): Forsttechnik. Verfahrensbewertung. Stuttgart: Ulmer, S. 32f; S. 63. Nachfolgend zitiert  

  als: Erler (2000). 
8 Vgl. Schultz, Jörg-Dieter (2012): Waldarbeitslehre 2. Unterlagen zu Vorlesung an der Hochschule für Forstwirt- 

  schaft Rottenburg. Sommer-/Wintersemester  2012. S.4f. 
9 Abb. entnommen aus: https://farm9.staticflickr.com/8035/8050973097_d3e07d385c_o.jpg. Zugriff am: 

  10.03.2014. 
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2.2 Problematik: Befahrung von Rückegassen 

Die auf den Rückegassen agierenden Personengruppen sind überwiegend Forstun-

ternehmer, staatliche Waldarbeiter oder Privatwaldbesitzer. Für viele dieser Perso-

nen ist der Wald die Haupteinnahmequelle. Somit hat die forsttechnische Befahrbar-

keit der Rückegassen einen erheblichen Einfluss auf deren alltägliche Arbeit. Ob die 

forsttechnische Befahrbarkeit gegeben ist, hängt von ökologischen, ökonomischen 

und klimatischen Faktoren ab. Auch der gesellschaftliche Hintergrund sollte nicht 

vernachlässigt werden. 

 

2.2.1 Restriktionsfaktoren 

Im folgenden Kapitel werden Faktoren genannt, welche dazu beitragen, dass die 

forsttechnische Befahrbarkeit örtlich nicht oder nicht mehr gegeben ist. Die Restrikti-

onen werden durch natürliche Umweltbedingungen, Bundes- und Landesgesetze, 

Richtlinien der einzelnen Bundesländer sowie Zertifizierungssystemen festgelegt. 

Tabelle 1: Restriktionen der technischen Befahrbarkeit von Waldböden in Baden-Württemberg10 

 

Ein ökologischer Restriktionsfaktor ist die Topografie; sie ist vor allem in bergreichen 

Landschaften von großer Bedeutung. Mit zunehmender Steigung im Gelände lässt 

die Traktion der Maschinen nach und die Kraftübertragung der Räder auf den Boden 

nimmt ab. So kommt es dazu, dass die Reifen Schlupf bekommen (d.h. sie drehen 

durch) und bei anhaltender Arbeit wird der Oberboden verwundet. Die forsttechni-

sche Befahrbarkeit mit Rad-Maschinen ist bis zu einer Hangneigung von 35% gege-

ben11, mit Raupenfahrzeugen hingegen bis zu einer Hangneigung von 65%.12  

                                            
10 Vgl. Wickel/Bacher-Winterhalter/Becker (2010). S. 35. 
11 Vgl. Erler (2000). S. 92. 

 

Restriktionen der technischen Befahrbarkeit von Waldböden 

Ökologisch Ökonomisch Gesellschaftlich Zeitlich 

• Topografie 

 

• Bodenarten und  

Substratklassen 

 

• Vegetation und 

    Schutzgebiete 

• Negatives Kosten-Nutzen-

Verhältnis bei zu erwartenden    

Erhaltungs- bzw. 

Wiederherstellungsmaßnahmen 

 

 

• Optische Veränderung 

der Rückegassen 

durch Befahrung 

 

• Waldbild entspricht 

nicht den Erwartungen 

der Gesellschaft 

• Jahreszeitlich bedingte 

Witterungsverhältnisse 

 

• Grad der Wasser-

sättigung der Waldbö-

den 
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Weiterer Restriktionsfaktor ist das Bodensubstrat. Je feinkörniger und feuchter der 

Boden ist, desto intensiver treten Verformungen im Boden auf. Diese machen ein 

forsttechnisches Befahren unmöglich, beziehungsweise werden von vielen Waldbe-

suchern nicht mehr mit dem Begriff der nachhaltigen Bodenbewirtschaftung in Ein-

klang gebracht. Beispiele für sehr empfindliche Bodenarten sind der Knollenmergel 

sowie tiefgründige Lehmböden. Eher unproblematische Standortsverhältnisse sind 

auf flachgründigen Rendzina-Böden (wie auf der Schwäbischen Alb) oder auf sandi-

gen Lehmböden (wie in der Lüneburger Heide) gegeben. In manchen Regionen 

Deutschlands (z. B. in der Nordwestdeutschen Tiefebene oder auf der Mecklenbur-

ger Seenplatte) kann es zusätzlich auftreten, dass trotz eines recht grobkörnigen 

Ausgangsubstrates moorähnliche Bodeneigenschaften vorliegen. Eine Bewirtschaf-

tung mit herkömmlichen Maschinen ist dort unmöglich. Daraus resultiert, dass das 

Wissen über die örtlichen Standortverhältnisse ein sehr entscheidender Teil der 

Hiebsvorbereitungen ist. 

 

Zusätzlich gelten Vorschriften von Seiten des Naturschutzes. Die Arbeiten auf den 

Rückegassen müssen bei Auftreten seltener Flora und Fauna eingestellt werden.13,14 

 

Lässt man die ökonomische Betrachtung außen vor, ist das forsttechnische Befahren 

von Rückegassen ist theoretisch bis zu einem hohen Deformierungsgrad des Bodens 

möglich. Unmöglich wird es wenn die Maschine mit den Radachsen auf dem Boden 

aufsitzt und vollständig im Boden eingesunken ist. Dies bringt enorme ökonomische 

Einbußen mit sich. Die geplante Arbeit kann nicht fortgesetzt werden und die verun-

glückte Maschine muss mit aufwändigen Mitteln geborgen werden. Wird der Boden-

schutz nicht ausreichend beachtet, können darüber hinaus Kosten anfallen, die zu-

nächst nicht erwähnenswert erscheinen. Ist während der Holzernte die Rückgasse 

befahren und es wird keine Rücksicht auf die dabei entstehenden Schäden (auch auf 

dem Fahrweg) genommen, sind meist Wiederherstellungsmaßnahmen (z.B. eineb-
                                                                                                                                        
 
12 Vgl. Bayerisches Staatsministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten (Hrsg.) (2014): Holzernte im 

    Gebirge. Online unter:http://www.lwf.bayern.de/forsttechnik-holz/forsttechnik/052310/index.php. Zugriff am: 

    08.04.2014. 
13 Vgl. Gierlichs Sylvia (2010): Gelbbauchunken im Kirchert leben noch. In Nürtinger Zeitung. 16.06.2010. 
14 Vgl. Niedersächsischer Landesbetrieb für Wasserwirtschaft, Küsten- und Naturschutz (Hrsg.) (2010). 

    Vollzugshinweise zum Schutz von Amphibien- und Reptilienarten in Niedersachsen. S.10. Online unter: 

    www.nlwkn.niedersachsen.de. Zugriff am: 26.04.2014. 
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nen der Fahrspuren oder Auffüllen der Löcher mit großen Steinen) nötig. Die Kosten 

dafür liegen nach Wickel zwischen 4 und 16 Euro pro Laufmeter.15 Summiert man 

diese Kosten auf, ergeben sich ebenfalls hohe Beträge, die von Forstbetrieben nicht 

vernachlässigt werden sollten. 

 

Es lohnt sich, kurz- und langfristig die Ressource Boden zu schonen. Thees und Ol-

schewski schreiben, dass durch eine Zertifizierung der durchgeführten Waldarbeiten 

mehr Vertrauen in die zertifizierten Produkte und somit kurzfristig ein gewisser Wett-

bewerbsvorteil gewonnen werden kann. Langfristig hat die Bodenschonung einen 

positiven Einfluss auf die zukünftige Holzproduktion. Durch sie werden Zuwachsver-

luste, Fäule und Instabilität der Bäume vermindert.16 

Bodenschutz kann unterschiedliche Formen annehmen. Der Einsatz von Bogie-

Bändern oder Breitreifen zählen beispielsweise zum physikalischen Bodenschutz. 

Dadurch fallen ebenfalls Kosten an. Diese variieren nach Thees und Olschewski zwi-

schen 0,5 und 5 bzw. 10 CHF / m³, das sind umgerechnet 0,4 bis 4 bzw. 8 Euro17. 

Weiterer Nutzen von Bodenschutzmaßnahmen ist durch eine längere Einsatzdauer 

der Maschinen gegeben. Spjevak et al. schreibt, dass unter hoher Maschinenauslas-

tung, Einsatz von Breitreifen sowie montierten Bändern die Rückegasse das ganze 

Jahr befahrbar ist. Die durch physikalischen Bodenschutz entstehenden Mehrkosten 

liegen in den meisten Fällen unter einem Euro / m³ (s. Abbildung 3 auf der nächsten 

Seite).18  

 

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass sich der Kostendruck direkt auf die Art und 

den Umfang des Bodenschutzes auswirkt. Wie oben erwähnt, lohnt es sich aus öko-

nomischen Gründen in den Bodenschutz zu investieren. 

 

 

 
                                            
15 Vgl. Wickel (2010). S. 35. 
16 Vgl. Thees, Oliver/Olschewski, Roland (2013): Ökonomische Überlegungen zum physikalischen Bodenschutz 

    im Wald. In: Forum für Wissen (2013)6. S. 31-34. Nachfolgend zitiert als: Thees/Olschewski (2013). 
17 Wechselkurs am 12. April 2014: 1 EUR = 1,22 CHF. 
18 Vgl. Spjevak, Sandra/Thees, Oliver/Lüscher, Peter (2009): Ein Versuch zur modellgestützten Bestimmung des 

   Nutzens von  Forstmaschinenausrüstungen für den physikalischen Bodenschutz bei der Holzernte. In: Thees, 

   Oliver/ Lemm, Renato (Hrsg.): Management zukunftsorientierter Waldnutzung. Beiträge aus einem Forschungs- 

   programm für die Schweizer Waldwirtschaft. S. 293-317. Nachfolgend zitiert als Spjevak/Thees/Lüscher (2009). 
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Abbildung 3: Kosten-Nutzen-Relation, berechnet für den Forwarder John Deere 1110 D und für das Jahr 2004.19 

 

Erklärung zu Abbildung 1:   

Rot: Schluffiger Lehm 

Blau: Sandiger Lehm 

600 bzw. 710: Reifenbreite in mm 

BB: Bogie-Bänder 

RDA: Reifendruckregelanlage 

Die für eine Forstmaschine angenommene erforderliche jährliche Einsatzdauer be-

trägt in der Schweiz rund 130 Tage bzw. 1100 Stunden. 

 

Mit dem Anstieg des Umweltbewusstseins in Deutschland in den letzten Jahren, sind 

auch die Bedeutung der Umwelt-, Nachhaltigkeits- und Sozialverträglichkeit der Ar-

beiten im Forst gestiegen.20 Um das Vertrauen der Gesellschaft und der Kunden zu 

                                            
19 Vgl. Spjevak/Thees/Lüscher(2009). S. 35. 
20 Vgl. Bundesministerium vom Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (Hrsg.) (2013):  

   Umweltbewusstsein in Deutschland 2012. Ergebnisse einer repräsentativen Bevölkerungsumfrage. S. 18 

   Online unter: http://www.bmub.bund.de/fileadmin/Daten_BMU/Pools/Broschueren/studie_umweltbewusstsein_ 

   2012_bf.pdf. Zugriff am 22.03.2014.Nachfolgend zitiert als: BMU (2013). 
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erlangen, gewinnen Zertifizierungssysteme an Bedeutung.21 Die Standards dieser 

Zertifizierungssysteme haben direkte Auswirkung auf die Forstbetriebe, da sie bei 

Nichterfüllung ein negatives Bild in der Presse hervorrufen können. Die Forstwirt-

schaft in Deutschland stellt der Gesellschaft sehr gefragte Leistungen zur Verfügung, 

darunter z. B. Bau-, Brenn- oder Papierholz sowie die Instandhaltung der Wege und 

Walderholungseinrichtungen. Dabei wird die Erholungsfunktion des Waldes oft als 

selbstverständlich angesehen und eine entsprechende Umgebung gefordert.22 Durch 

Befahrung deformierte Böden passen dagegen gar nicht ins natürliche Waldbild und 

sind für bestimmte Personengruppen Ausgangspunkt für Kritik an der Forstwirtschaft. 

So wird auch die Meinung der Gesellschaft zum Restriktionsfaktor bei der Frage 

nach forsttechnischer Befahrbarkeit. 

 

In den eben beschriebenen Abschnitten wurden zuerst die ökologischen, dann die 

ökonomischen und zuletzt die gesellschaftlichen Restriktionsfaktoren beschrieben. 

Im Anschluss wird auf die zeitliche Restriktion eingegangen (s. Tabelle 1, S. 12). 

 

Die Haupteinschlagszeit des Laubholzes liegt nach Mohrlok hauptsächlich im Win-

terhalbjahr (November bis März). Gründe dafür sind23: 

 

• Andere Holzeinschläge werden priorisiert, weil sie aus biologischen, ökonomi-

schen und vertraglichen Gründen Vorrang haben. 

 

• Die Laubholzkronen sind im Winter nicht belaubt. Dadurch ist in dieser Jahreszeit 

eine höhere Arbeitssicherheit beim Fällen der Bäume gegeben, als im belaubten 

Zustand im Sommer. Ohne Laub in der Krone erkennt man vorhandenes Totholz 

im Kronenbereich und kann somit Gefahren besser abschätzen. Wenn eine be-

laubte Laubholzkrone auf dem Waldboden läge, wäre kaum eine Übersicht im 

                                            
21 Vgl. Forbig, Andreas/ Hofman, Reiner/ Seeling, Ute (2009): Bodenschonende Holzernte. Abschlussbericht zum 

   Auftrag der Forstchefkonferenz an das Kuratorium für Waldwirtschaft und Forsttechnik. S. 7. Online unter: 

   http://www.kwf-online.org/fileadmin/dokumente/Arbeitsverfahren/ag_Boden/Bodenschonende%20Holzernte 

   _Abschlusbericht%20des%20KWF_web.pdf. Zugriff am 10.03.2014. 

   Nachfolgend zitiert als: Forbig/ Hofman/ Seeling (2009). 
22 Vgl. Erler (2000). S.12. 
23 Vgl. Mohrlok, Rainer (2014): Experteninterview vom 08.04. 2014, durchgeführt vom Verfasser. 

    Nachfolgend zitiert als: Mohrlok (2014). 
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näheren Umfeld gegeben, was sich sehr störend auf die fortzusetzende Arbeit 

auswirken würde. 

• Durch die breiten Kronen der Laubbäume sind bei Fällungsarbeiten Schäden an 

den verbleibenden Bäumen oft unvermeidbar. Durch den Wassertransport unter 

der Rinde hätten diese Schäden während der Vegetationszeit eine größere 

Schadauswirkung auf die Vitalität der Bäume als im Winter. Auch Erler bestätigt, 

dass die Bäume im Winter unempfindlicher seien als im Sommer.24  

 

Durch die unregelmäßigen Klimaverhältnisse erwiesen sich die vergangenen Winter 

(z. B. 2013 / 2014) als sehr mild und es gab, außer in montanen Lagen, keine länge-

ren Frostperioden. Der deutsche Wetterdienst (DWD) registrierte im Winter 

2013 / 2014 nur fünf Tage mit durchgehendem Frost. Im Winter zuvor waren es im-

merhin 28.25 Daraus resultierte, das die Böden im vergangenen Winter nicht gefro-

ren, sondern sehr feucht waren. Da die Holzerntemaßnahmen vorbereitet und die 

durchzuführenden Unternehmer organisiert waren, sind diese Umweltbedingungen 

problematisch für die Forstbetriebe. Wenn bei diesen Bedingungen der Waldboden 

befahren wird, lässt die forsttechnische Befahrbarkeit schnell nach.26 

 

Neben ökologischen, ökonomischen und gesellschaftlichen Restriktionen ist die zeit-

liche Einschränkung auf das Winterhalbjahr beziehungsweise die wetterbedingte 

Planungsunsicherheit ein sehr gewichtiger Restriktionsfaktor.27 

 

2.2.2 Entstehung von Schäden 

Bisher wurde erläutert, was die forsttechnische Befahrbarkeit ist und von wem die 

Rückegassen befahren werden. Anschließend wurden unterschiedliche Restriktionen 

aufgezeigt, welche die Befahrung von Rückegassen erheblich beeinflussen. Im Fol-

genden sollen drei Punkte  aufgezeigt werden, welche ausschlaggebend für Schä-

den auf den Rückegassen sind. 

 

                                            
24 Vgl. ebd., S. 17. 
25 Vgl. „Winter 2014 – war da was?“. In Stuttgarter Zeitung. 18.02.2014. 
26 Mohrlok (2014). 
27 Vgl. Wickel/Bacher-Winterhalter/Becker (2010): S.34. 
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Schäden auf Rückegassen werden hauptsächlich durch das hohe Eigengewicht der 

darauf fahrenden Maschinen verursacht. Die Gewichte schwanken zwischen 0,8 

Tonnen (Pferd) und 24 Tonnen (Elliator, leer)28. Teilweise werden als Fortbewe-

gungsmittel nicht nur Räder, sondern auch Raupenfahrwerke gewählt. Der Vorteil 

eines Raupenfahrwerkes ist dessen höhere Aufstandsfläche und somit der geringere 

Bodendruck pro Flächeneinheit. Von Nachteil ist, dass durch Schwerbewegungen 

der Raupenkette die Wurzeln der Bäume häufiger abgetrennt werden als beim Ein-

satz von Rad-Maschinen.29 

 

Die Arbeit im Wald wird auf Grund der großen Arbeitsfläche weitgehend selbständig 

und autonom durch die Waldarbeiterpartie ausgeführt. Der Vorgesetzte z. B. Revier-

förster, kommt an einem Arbeitstag nur gelegentlich direkt auf die Fläche und macht 

sich ein Bild der ausgeführten Arbeit. Dadurch entstehen Informationsdefizite. Bei-

spielsweise fehlt das Wissen über das Bodensubstrat oder der Wille der Betriebslei-

tung ist nicht bekannt. Verstärkt wird der Effekt durch den Einsatz von Lohnunter-

nehmern oder Selbstwerbern, da hier die Einflussmöglichkeit der Betriebsleitung 

stark abnimmt.30 

 

Die Sortimentslänge des Holzes ist der dritte Punkt der sich auf die forsttechnische 

Befahrbarkeit negativ auswirkt. Kurzholz kann vollständig auf die Rückemaschinen 

aufgeladen werden und hat somit keinen Kontakt zum Boden. Bei Langholzsortimen-

ten ist dies hingegen nicht möglich. Das Holz wird entweder am Seil befestigt durch 

den Bestand gezogen oder eine Seite des Stammes wird während des Rückevor-

gangs auf der Maschine aufgelegt, während die andere am Boden schleift. In beiden 

Fällen verursacht der Rückevorgang von Langholz Bodenschäden und meist zusätz-

lich Rückeschäden an verbleibenden Bäumen.31 Diese drei Ursachen der Bodende-

formierung bringen bei nasser Witterung und tiefgründigen Lehmböden erhebliche 

negative Umweltauswirkungen mit sich.  

                                            
28 Vgl. Röhe, Peter/Sündermann, Jörg/Schröder, Jörg (2013): Bodenschonende Holzernte in geschädigten 

   Eschenbeständen auf Nassstandorten. Erkenntnisse und Empfehlungen aus Fallstudien in Mecklenburg- 

   Vorpommern. Rostock: Ostsee Druck Rostock. S.10; S.17. 
29 Borchert, Herbert/Blaschke, Markus/Metan, Matthiasl (2008): Wurzelverletzungen  

   unter Raupe und Rad. In LWF-Aktuell 67/2008. S.16. Nachfolgend zitiert als Borchert u.a. (2008). 
30 Vgl. Erler (2000): S.18. 
31 Vgl. ebd.: S.94f. 
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2.2.3 Bedeutung von Befahrungsschäden 

Laut der Studie des Umweltbundesamts „Umweltbewusstsein in Deutschland 2013“, 

ist nach der Finanzkrise der Umweltschutz das zweitwichtigste Thema in Politik und 

Gesellschaft.32 Unter anderem vor diesem Hintergrund möchten die deutschen Lan-

desforstbetriebe ein authentisches Bild aufweisen und nehmen mit der Zertifizierung 

zusätzliche Anforderungen bei der Arbeit im Wald in Kauf. Dadurch wird nach außen 

gezeigt, dass einer verantwortungsvollen Forstwirtschaft nachgegangen wird. Zu-

sätzlich werden von Außenstehenden sogenannte Audits, regelmäßige Stichproben 

zur Überprüfung der Qualitätsstandards, durchgeführt. Auf diese Weise werden auch 

die Voraussetzungen für eine Zertifizierung überprüft. In Deutschland werden seit 

Ende der 90er Jahre Zertifizierungssysteme (PEFC, FSC,…) im Forst angewandt.33 

Bisher waren die meisten Wälder Deutschlands mit dem PEFC-Siegel (Program for 

the Endorsement of Forest Certification Schemes) zertifiziert. Im Staatswald von Ba-

den-Württemberg werden seit Anfang des Jahres 2014 die Wälder zusätzlich nach 

den Kriterien des Forest Stewardship Councils (FSC) ausgezeichnet. 

 

Das neue FSC-Siegel schreibt vor, dass die Fahrspurtiefe auf maximal 10 % der 

Rückegassendistanz tiefer als 40 cm sein darf.34 Ein weiteres Kriterium für die Zertifi-

zierung ist das Verbot von flächiger Befahrung auf der Waldfläche und damit verbun-

den eine Konzentration der Befahrung auf die Rückegassen im Mindestabstand von 

40 m.35 Daraus resultieren neue Herausforderungen für die alltäglichen Aufarbei-

tungs- und Rückearbeiten auf den Rückegassen. Vor allem wird strenger darauf ge-

achtet, dass keine Befahrungsschäden entstehen, da diese auf Dauer den Verlust 

der Zertifizierung bedeuten könnten. Ein Verlust solch eines Zertifikats würde den 

Anschein erwecken, die deutsche Forstwirtschaft sei nur auf rein ökonomische Vor-

teile fokussiert. 

 

                                            
32 Vgl. BMU (2013) S.18. 
33 Vgl. Ministerium für Ländlichen Raum und Verbraucherschutz (Hrsg.): Geschichte der Waldzertifizierung. 

   Online unter: http://forstbw.de/schuetzen-bewahren/zertifizierte-waldwirtschaft/geschichte-der- 

   waldzertifizierung.html. Zugriff am 11.03.2014. 
34 Vgl. ForstBW (Hrsg.) (2012): Merkblatt Bauliche Maßnahmen zur Erhaltung der technischen Befahrbarkeit 

   von Rückgassen. S.4. Online unter: http://forstbw.de/fileadmin/forstbw_mediathek/forstbw_praxis/ForstBW 

   _PRAXIS_Bauliche_Massnahmen.pdf.  Zugriff am 27.04.2014. 
35 Vgl. Seizinger, Elmar (2008): Stabilität für Deutschlands Wälder - überarbeiteter FSC-Standard. 

    In: AFZ-Der Wald 12/2008. S.1270. 
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Die Herausforderung durch die Zertifizierung wird verstärkt durch die klimatischen 

Gegebenheiten. Der Waldboden ist, als offenes System ist durch den Klimawandel 

stark beeinträchtigt.36 Der vergangene Winter (2013 / 2014) deutet auf dieses Prob-

lem hin. Es gab im gesamten Bundesgebiet nicht genügend Frosttage, um auf               

befahrungsempfindlichen Standorten fahren zu können. Wird darauf keine Rücksicht 

genommen und werden die empfindlichen Gassen trotzdem befahren, kommt es zu 

Schäden, die zum einen die Zertifizierung gefährden als auch unvereinbar sind mit 

dem Bodenschutz. 

 

Im Sinne der forstlichen Nachhaltigkeit, muss darauf geachtet werden, dass für die 

folgenden Generationen die Ressource Boden im gleichen Zustand zur Verfügung 

steht, wie sie aufgefunden wurde. Die Aufrechterhaltung der forsttechnischen Be-

fahrbarkeit von Rückegassen spielt dabei als Teil des Bodenschutzes eine große 

Rolle.37 

 

3. Kenntnisstand 

Derzeit beschäftigen sich zahlreiche Entwicklungsprojekte mit Optimierungsansätzen 

in der Holzernte. Diese Ansätze konnten aus aktueller Literatur gewonnen werden 

und sind in den folgenden Kapiteln beschrieben. Um zusätzlich Erfahrungswerte aus 

der Praxis zu erhalten, wurde am 8. April 2014 ein Experteninterview mit Herrn Rai-

ner Mohrlock durchgeführt. Herr Mohrlock ist Einsatzleiter des Forstmaschinenbe-

triebs Schrofel von ForstBW. Er arbeitet seit über 17 Jahren im Forstmaschinen-

Bereich und ist heute als Berater für die Holzernte auf stark geneigten und vernäs-

senden Problemstandorten tätig. Die nachfolgenden Kapitel geben einen Überblick 

über die aktuell angewandten Lösungsansätze im Bereich der Technik und der Or-

ganisation. 

 

3.1 Technische Lösungsansätze 

Eine konsequente und dauerhafte Einhaltung der Feinerschließung des Waldes 

durch Rückegassen ist die Grundvoraussetzung für optimalen Bestandes- und Bo-

                                            
36 Vgl. Intergovernmental Panel on Climate Change (Hrsg.): Der fünfte Sachstandsbericht. S. 1. Online unter:  

   http://www.de-ipcc.de/_media/de-ipcc-kompaktinfo_AR5_web.pdf. Zugriff am 27.04.2014. 
37 Vgl. Erler (2000). S.159. 
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denschutz.38,39 Damit dieses Ziel gewährleistet und trotzdem ausreichend Holz ge-

erntet werden kann, muss die forsttechnische Befahrbarkeit der Rückegasse vor-

sorglich erhalten bleiben. 

 

Weiß schreibt, dass Landesgesetze, Richtlinien der einzelnen Bundesländer sowie 

Zertifizierungsstandards in der Regel Gassenabstände zwischen 20 und 40 m vor-

schreiben.40,41,42 Der Vorteil von Gassenabständen im Bereich von 20 m ist, dass der 

zwischen den Gassen liegende Wald vollmechanisiert bearbeitet werden kann (Kran-

länge = 10 m); diese Variante ist somit ökonomisch von hohem Interesse. Nachteil ist 

aber, dass der Befahrungsanteil auf der Fläche 20 % beträgt und im hohen Alter die 

Bäume zu dick für gängige Harvesteraggregate sind. Bei Abständen von 40 m wer-

den nur 10 % der Waldfläche befahren und es können innovative teilmechanisierte 

Verfahren angewandt werden. Insofern sind größere Gassenabstände bodenscho-

nender aber kostenintensiver. 

 

Beim Einsatz eines Harvesters, kann ohne großen Aufwand durch Anlage einer Rei-

sigmatte auf der Rückgasse Bodenschäden vorgebeugt werden. In älteren Bestän-

den, bei denen weniger Reisigmasse anfällt, ist dies allerdings nicht mehr allzu leicht 

umzusetzen. Bei motormanueller Nadel- oder Laubholzernte, fehlt das Reisig nahezu 

vollständig. Es verbleibt im Bestand; deshalb kann keine Reisigmasse auf der 

Rückegasse angehäuft werden. Zu beachten ist auch, dass eine Reisigmatte nicht 

immer nützlich ist. Es macht durchaus Sinn, auf vernässenden, feinkörnigen und tief-

gründigen Böden, sowohl im Nadel- als auch im Laubholz, eine Armierung von Rei-

sig vorzunehmen. Wenn das Gestein jedoch hoch ansteht oder der Skelettgehalt im 

Boden hoch ist, kann es sein, dass die Maschinen besonders bei Laubholzreisig ab-

                                            
38 Vgl. Forbig/ Hofman/ Seeling (2009). S.8. 
39 Vgl. ForstBW (Hrsg.). Konzept zur Sicherstellung der dauerhaften Funktionsfähigkeit von Rückegassen. 

   für den Landesbetrieb ForstBW. Bodenschutz und forsttechnische Befahrbarkeit. S. 1. Online unter:  

   http://www.gar-bw.de/fileadmin/gar/pdf/Umwelt_und_Natur/Rueckegassenkonzept_ForstBW.pdf. 

   Zugriff am 27.04.2014. Nachfolgend zitiert als: ForstBW (2012). 
40 Vgl. Weiß (2008) S.11. 
41 Vgl. FSC-Arbeitsgruppe Deutschland (2012): Deutscher FSC-Standard. Version 2.3 vom 01.07.2012. S.48. 

   Online unter: http://www.fsc-deutschland.de/download.fsc-waldstandard.21.pdf. Zugriff am: 27.04.2014. 
42 Vgl. Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Württemberg (Hrsg.) (2003): Richtlinie der Landes- 

    forstverwaltung Baden-Württemberg zur Feinerschließung von Waldbeständen. S. 2. Online unter: 

    http://www.fva-bw.de/publikationen/sonstiges/rlo_befahrung.pdf. Zugriff am 27.04.2014. 
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rutschen anstatt Traktion zu gewinnen.43 Somit sind Erfahrung und das Wissen über 

das vorliegende Bodensubstrat für eine hilfreiche Reisigarmierung entscheidend.  

 

Abbildung 4: Nach sehr nasser Holzernte im 
April gut erhaltende Rückegasse durch 
Laubholzreisigmatte im Esslinger Stadtwald44 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Eine Optimierung des Bodenschutzes kann auch durch die Wahl der Ernte-

maschinen erreicht werden. Der Umstieg von bisher gängigen 4-Rad-Maschinen auf 

neue 6- oder 8-Rad-Maschinen bringt viele Vorteile mit sich. In Tabelle 2 (auf der 

folgender Seite) wird deutlich, dass ein niedrigerer Kontaktflächendruck durch eine 

Radanzahlerhöhung erreicht wird. Durch die Erhöhung der Radanzahl wird das Ge-

samtgewicht der Maschine auf mehrere Räder verteilt. Höhere Leistung und weniger 

benötigte Überfahrten auf der Rückgasse sind, dank Klemmbank oder Rungenkör-

ben, zusätzliche Vorteile der neuen Maschinen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            
43 Vgl. Mohrlock (2014). 
44 Vom Verfasser erstellte Fotographie. 
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Tabelle 2: Bodenschonende Einflussgrößen45 

 

In deutschen Wäldern wurden speziell im Laubholz bisher 90 % der motormanuellen 

Hiebe mit 4-Rad-Maschinen gerückt.46 Hier bietet sich besonders wegen der höheren 

Masse der Laubhölzer, verglichen mit Nadelhölzern, der Einsatz von neuen Syste-

men an.47 Bisher wurden einzelne Stämme mittels Seilwinde oder Kran mit 4-Rad-

Maschinen aus dem Bestand gezogen. Der Einsatz von 6- und 8-Rad-Maschinen ist 

für Kurzholzverfahren ausgelegt. Wichtig ist, dass bei einer solchen Umstellung Ver-

änderungen bei den auszuhaltenden Sortimenten und verwendeten Arbeitsverfahren 

anfallen. Die Sortimente müssen also bereits im Bestand vom Harvester oder mo-

tormanuell eingeschnitten und vorgerückt werden. Beim Einsatz von 4-Rad-

Maschinen hingegen wurde das Holz in Langform gerückt. Ebenso ist die Einsatz-

planung der Waldarbeiter und der Maschinen umzustellen, da die neuen Maschinen 

eine deutlich höhere Rückeleistung als die 4- Rad Maschinen haben. Ein Nachteil 

von 6- und 8-Rad-Maschinen finanzieller Art ist der enorme Reifenverschleiß bei 

Fahrten auf Teerstraßen. Ein weiterer Nachteil sind die an den Rückegassenein-

mündungen entstehenden Schäden durch die starren Bogie-Achsen. 

 
 

 

 

 

 

                                            
45 Vgl. Bayerische Landesanstalt für Wald und Forstwirtschaft (Hrsg.) (2007): LWF-Merkblatt Nr. 22 – Bode- 

   schutz beim Forstmaschineneinsatz. Online unter: http://www.waldwissen.net/technik/holzernte/ 

   boden/lwf_merkblatt_22/index_DE . Zugriff am 27.04.2014. 
46 Vgl. Dög, Markus/ Erler, Jörn (2008): Holzernteverfahren für naturgemäße Waldwirtschaft. In: AFZ-Der Wald 

   2/2008. S.63. 
47 Vgl. ForstBW (2012). S.20. 

Bodenschonende Einflussgrößen 

Einflussgrößen Optimierung  Effekt max. Wirkungsanteil  

Radanzahl erhöhen geringere Radlast 55% 

Reifeninnendruck  absenken größere Aufstandsfläche 35% 

Reifenbreite erhöhen bessere Druckverteilung 10% 
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Fast alle 6- und 8-Radmaschinen fahren auf sogenannten Bogie-Achsen. Hierbei 

sind zwei Räder auf einer Pendelachse aufgehängt; diese sind von Vorteil, um im 

Gelände Hindernisse zu überwinden. Durch die spezielle Konstruktion hebt sich die 

Maschine nur um die Hälfte der zu überwindenden Höhe; dieser Umstand ist für die 

Ergonomie und Arbeitssicherheit des Maschinenführers von großer Bedeutung.48 Auf 

den Bogie-Achsen können Bänder zur Bodenschonung auf der Rückegasse montiert 

werden. Es wird unterschieden zwischen tragenden Moorbändern, Traktionsbändern 

und Kombibändern. 

Tragende Moorbänder verbessern deutlich die Druckverteilung der Maschine auf den 

Boden. Aus diesem Grund werden sie auf empfindlichen Standorten eingesetzt; dies 

ist sogar auf vorgeschädigten Gassen noch möglich. Die Besonderheit der Bänder ist 

der geringe Abstand zwischen den Platten. Die Bänderbreite variiert zwischen 80 

und 100 cm. Teilweise sind auch traktionsunterstützende Spikes auf den Platten 

montiert (s. Abbildung 5). Sogenannte „Streetrubbers“ sind aus Gummi hergestellte 

Moorbänder; sie haben zusätzlich zur schonenden Eigenschaften auf den Rückgas-

sen den Vorteil, dass sie auf Fahrwegen keine allzu großen Schäden verursachen 

und zudem im öffentlichen Straßenverkehr zugelassen sind.49,50 

 

Abbildung 5: Moorbänder.51 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            
48 Vgl. Erler (2000).S.153. 
49 Vgl. Forbig/ Hofman/ Seeling (2009): S.26. 
50 Vgl. Lelek, Siegmar/ Korneck, Heiner (2013) : Merkblatt für den Einsatz von Bogie-Bändern. Unveröffentlichtes 

    Informationsblatt. S. 3. Nachfolgend zitiert als: Lelek/Korneck (2013). 
51 Abb. entnommen aus: Lelek/Korneck (2013).S.3. 
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Traktionsbänder werden zur Reduzierung von Schlupf und zur Erhöhung der Trakti-

on in geneigtem Gelände mit bis zu 30 % Steigung eingesetzt. Charakteristisch für 

Traktionsbänder sind die Abstände zwischen den Platten; sie sind deutlich breiter 

als die Platten selber. Die Bänder weisen eine schmale, aggressive Bauweise 

auf.52,53 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 6: Traktionsbänder54 

 

Kombibänder werden, wenn nicht genügend Traktion gegeben ist, auf befahrungs-

empfindlichen Standorten mit bis zu 30 % verwendet. Im Normalfall werden diese mit 

Moorbändern kombiniert eingesetzt. Der Aufbau bezweckt ein Verschmelzen von 

traktions- und druckverteilenden Eigenschaften. Nach Mohrlok werden in Deutsch-

land an 6- und 8-Rad-Maschinen zu 80 % Kombibänder eingesetzt. Wie in Abbildung 

9 zu erkennen ist, sind abwechselnd breite und schmale Platten auf den Bändern 

montiert. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 7: Kombibänder55 

                                            
52 Vgl. Forbig/ Hofman/ Seeling (2009): S.26. 
53 Vgl. Lelek/Korneck. S. 4. 
54 Abb. entnommen aus: Lelek/Korneck (2013).S.4. 
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Bisher wurden Reifen für den Forsteinsatz so gebaut, dass diese so robust wie mög-

lich sind. Nachdem diese Bauweisen nicht sehr bodenschonend waren, gehen die 

Tendenzen heute in Richtung von Radialreifen (weichere Laufeigenschaften). Weite-

re Forschungsgebiete sind der Einsatz von Breitreifen (bis zu 100 cm) sowie das flä-

chige Einbringen von automatischen Reifendruckregelungsanlagen bei 4-Rad-

Maschinen.56 In der Rückgassenkonzeption von ForstBW 57 wird sogar vorgeschla-

gen, dass ein Unternehmer bei der Ausschreibung seine Reifenbreite angeben sollte. 

  

Nach Sebulke werden aktuell bei der Holzernte vermehrt Traktionshilfswinden (THW) 

eingesetzt.58 Vor zehn Jahren brachte die Schweizer Herstellerfirma Herzog die ers-

ten Forwarder mit THW auf die Steilhänge der Schweizer Alpen. Bei THW´s wird die 

Antriebskraft der Räder von Harvestern und Forwardern zu einem bestimmten Anteil 

auf eine kraft- und geschwindigkeitssynchron eingestellte Seilwinde übertragen. Das 

Ende der THW ist an einem Ankerbaum am Ausgang der Rückegasse befestigt.59 

Bei Fahrt Richtung Ankerbaum spult die Seilwinde das Seil mit ein und fungiert so als 

zusätzliches Antriebsmittel neben Getriebe, Reifen und Bändern der Maschine. 

Durch Einsatz von THWs ist eine Befahrung von Hanglagen mit Steigung bis zu 50 

% sowie die Verringerung der Traktionsarbeit der Räder möglich. Da die Schlupf-

Problematik nicht nur im Hang auftritt, ist diese Technologie besonders auch auf 

empfindlichen Nassstandorten erfolgreich anzuwenden.60 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                        
55 Abb. entnommen aus: Lelek/Korneck (2013).S.5. 
56 Vgl. Bayrische Landesanstalt für Wald- und Forstwirtschaft (Hrsg.) (2008). Entwicklung und Einsatz von Forst- 

   reifen. S. 27. Online unter: http://www.lwf.bayern.de/forsttechnik-holz/forsttechnik/010887/index.php. 

   Zugriff am 28.03.2014. 
57 Vgl. ForstBW (2012): S.18. 
58 Vgl. Sebulke, Johannes (2011): Holzernte mit Traktionswinden. In: Forst und Technik 4/2011. S. 18 - 23. 
59 Vgl. ebd. S.18. 
60 Vgl. Höllerl, Heinrich (2014): Wicklungshilfen. In: Forst und Technik 4/2014. S.16-18. Nachfolgend zitiert als: 
    Höllerl (2014). 
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Abbildung 8: Forwarder mit Traktionsseilwinde (roter Aufbau)61 

 

Nachdem die Vorgaben für einen Rückegassenabstand von 40 m schon in einzelnen 

Bundesländern wie z. B. in Baden-Württemberg gelten, ist dort keine vollmechani-

sierte Aufarbeitung mehr möglich. Höllerl schreibt, dass durch die bisher angewandte 

teilmechanisierte Holzerntetechnik die Rückegasse und der bestehende Bestand ge-

litten haben. Zudem fallen zusätzliche Kosten für einen längeren Harvestereinsatz 

an.62 Meist werden die Bäume aus dem Mittelblock in Richtung Rückegasse gefällt. 

Das Stammende liegt dann zu weit für den Harvesterkran entfernt; so muss dieser 

vor Beginn der Aufarbeitung den Baum umständlich drehen. Erst dann kann die ei-

gentliche Arbeit des Harvesters vom dicken Ende des Baumes her begonnen wer-

den. In dichten Waldbeständen kommt ein Harvester oft gar nicht erst zum aufzuar-

beitenden Baum heran und muss seilunterstützt den Baum zur Maschine ziehen.63 

Die neuste Errungenschaft zur Behebung dieser Probleme ist der Einsatz von unbe-

mannten Forstraupen. Höllerl berichtet, dass diese schmalen und leichten Gefährte 

von 2,5 Tonnen Gewicht die Stämme dickörtig an die Rückegassen transportieren 

können. Dies würde sogar vor dem Gassenaufhieb funktionieren. Die Methode ist 

nicht zwingend billiger als die vorher genannte, aber wesentlich pfleglicher für Boden 

und Bestand. Zusätzlich kann die Raupe die Funktionen eines UVV-Schleppers bei 

motormanueller Holzernte übernehmen. Dabei ist der Anschaffungspreis von ca. 

70 000 Euro deutlich geringer als der eines neuen Schleppers. Das umständliche 

                                            
61 Abb. entnommen aus: Oberer, Ferdinand (2012). In: Wald und Holz 1/2012. S. 30. 
62 Vgl. Höllerl (2014): S. 17f. 
63 Vgl. ebd. S.18. 
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und teure Umsetzen eines Schleppers ist bei einer Forstraupe nicht gegeben, diese 

kann unkompliziert auf dem PWK-Anhänger eines Pick-ups transportiert werden.64 

 

Abbildung 9: Forstraupe65 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Der Haupteinsatzbereich von teil- und vollmechanisierten Holzernteverfahren liegt 

nach Frauenholz und Mohrlok in befahrbaren Lagen im schwachen bis mittelstarken 

Nadelholzbereich(20 bis 35 cm).66,67 Gründe dafür sind das geradlinige Wachstum 

der Nadelhölzer, das relativ geringe Holzgewicht und die Feinastigkeit im Vergleich 

zu Laubbäumen. Die mechanisierte Holzernte im Laubholz gestaltet sich dagegen 

weniger einfach. Die kompliziertere Aufarbeitung durch teil- oder vollmechanisierte 

Verfahren liegt daran, dass das Laubholz schwerer ist, es oft krumm wächst und 

meist Steiläste oder Zwiesel aufweist.68 Nach Aussage der französischen Dachorga-

nisation AFOCEL (Association forêt cellulose) ist jedoch im Bereich der mechanisier-

ten Laubholzernte ein großes technisches Entwicklungspotential gegeben. Ihr zufol-

ge befindet sich die Forstwelt momentan in einem vergleichbaren Stadium wie zu 

den Anfängen der mechanisierten Nadelholzernte in den 80er- Jahren. 

Nach AFOCEL wird es bald aus ökonomischen Gründen eine innovative Technik ge-

ben, die mit der mechanisierten Nadelholzernte mithalten kann.69 

                                            
64 Vgl. ebd. S.18. 
65 Abb. entnommen aus: http://www.forstraupe.ch/_v1/docs/fo_forstraupe.html. Zugriff am: 26.04.2014. 
66 Vgl. Frauenholz, Othmar/Jirikowski, Wolfgang (2006): Holzernte in der Durchforstung. Teil 2 – Verfahren 

   Schleppergelände. 3. Aufl. Wien: FPP, S. 64-79. 
67 Mohrlok (2014). 
68 Vgl. Anonymus (1996): Billig und pfleglich. In: Forst und Technik. S.4f. 
69 Vgl. Anonymus (2006): Schwieriger als beim Nadelholz – Mechanisierung in der Laubholzernte. In: Wald und 

   Holz 10/2006. S.32. 
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Gabriel schreibt, dass in der niedersächsischen Landesforstverwaltung die Aufträge 

von teil- und vollmechanisierten Holzerntemaßnahmen nicht die Regel sind aber 

langsam zunehmen.70 Dem stimmt Mohrlok zu und bringt als Begründung an, dass 

ein Starkholzharvester mit einer Leistung von über 140 kW in der Ebene Laubholz 

bis zu einem BHD von 35 cm und ein Raupenharvester sogar Holz mit einem BHD 

bis zu 45 cm aufarbeiten kann. In Hanglagen sei die Holzernte von Stämmen mit ei-

nem BHD von 25 bis 35 cm möglich. Auch Heinrich bestätigt, dass die technischen 

Errungenschaften erste Erfolge aufzeigen und der Einsatz von Harvestern besonders 

in Laubholzdurchforstungen stetig zunimmt.71 Mohrlok fügt dem hinzu, dass sich die 

Ernte des mittelstarken Laubholzes erst mit der in den letzten Jahren stark gestiege-

nen Energieholznachfrage wirtschaftlich rentiert. Diesen Stimmen aus der Praxis zu-

folge ist die mechanisierte Laubholzernte wirtschaftlich gesehen mehr zu empfehlen. 

Zudem kann sich der Einsatz von entsprechenden Erntemaschinen im Vergleich zu 

früheren Verfahren bodenschonend auswirken. Nach diesen Erkenntnissen aus ak-

tueller Literatur und dem Experteninterview mit Rainer Mohrlok, wäre die vermehrte 

Anwendung von teil- oder vollmechanisierten Holzernteverfahren ein guter Ansatz 

um die forsttechnische Befahrbarkeit von Rückegassen zu garantieren. 

 

3.2 Organisatorische Lösungsansätze 

Grundlage der Organisation von Holzerntemaßnahmen sollte, neben waldbaulichen 

Aspekten, das Wissen über die standörtlichen Bodenverhältnisse sein.72 Merkblätter 

vieler Landesforstbetriebe empfehlen, die bevorstehenden Hiebe in den einzelnen 

Revieren je nach Befahrungsempfindlichkeit der Böden und Witterung zu priorisieren. 

Es ist zu bewerten, welche Hiebe sich auf befahrungsempfindlichen Böden befinden 

und somit die höchste Priorität zur Bearbeitung haben. Die hoch priorisierten Hiebe 

sollten zu Zeitpunkten bearbeitet werden, zu denen trockene Bodenverhältnisse vor-

herrschen. In der Praxis wäre das zum Beispiel mit einer Anteilserhöhung des im 

Sommer zu fällenden Nadelholzes umzusetzen. Sollten ungünstige Witterungsbedin-

gungen auftreten, müssen vorab Ausweichflächen zur Verfügung stehen. Diese soll-

ten nicht allzu weit vom ursprünglichen Zielgebiet entfernt und zudem nicht nur dem 

Revierleiter bekannt sein, sondern auch dem Maschinenführer. Dieser kann bei 
                                            
70 Vgl. Gabriel, Oliver (2002): Mit dem Timberjack 1470 in der Buche. In: Forst und Technik 1/2002. S. 9f. 
71 Vgl. Heinrich, Bernd (2012): Welches Aggregat wozu? In: Forstmaschinenprofi 4/2012).S.30-35. 
72 Vgl. Lüscher, Peter et al (2010): Physikalischer Bodenschutz im Wald. S.8. 

   Online unter: http://www.wsl.ch/dienstleistungen/publikationen/pdf/10481.pdf. Zugriff am: 01.03.2014. 
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schlechten Bodenverhältnissen autonom entscheiden, ob sein Handeln auf der 

Rückegasse vertretbar ist oder nicht. Vorrausetzung für solche Kalkulationen sind ein 

umfassender Überblick über die eingeplanten Personen und deren ausreichende In-

formation. Eine revierübergreifende Planung und Durchführung von Hieben ist anzu-

streben. Dafür muss eine bestimmte Anzahl an fertig vorbereiteten Hieben mit orts-

kenntlicher Substrateinstufung vorliegen.73  

 

Ein weiterer organisatorischer Ansatz betrifft die Auswahl des durchzuführenden Un-

ternehmers. Küthe et al. zufolge, ist es sehr hilfreich eine Datenbank anzulegen, in 

der die einzelnen Unternehmer mit deren Eigenschaften und eventuellen Besonder-

heiten revierübergreifend aufgeführt sind.74 Wenn solch eine Datenbank vorliegt, 

können Mehrjahresverträge mit den Unternehmern abgeschlossen werden. Das wür-

de die Marktsituation entspannen und den Unternehmern mehr Planungssicherheit 

geben. Bei der Vertragsgestaltung mit dem durchführenden Unternehmer, sollten 

zudem eine bodenschonende Arbeitstechnik und eine Betrachtung einer vorliegen-

den Zertifizierung honoriert, bei Verursachen von vermeidbaren Bodenschäden hin-

gegen Sanktionen vollzogen werden. 

 

Ein ebenfalls sehr effizienter Ansatz ist die Schulung von allen Beteiligten, vom 

Forstpersonal bis zum Maschinenführer. Laut ForstBW waren im Jahr 2010 viele der 

an der Holzernte Beteiligten nicht in die Problematik der forsttechnischen Befahrbar-

keit von Rückegassen eingeführt worden.75 

 

Schließlich sind noch die Lieferverträge mit den Sägewerken zu nennen. Sie sind oft 

der Grund, warum die durchführenden Personen das Holz aus dem Wald bringen, 

obwohl die Befahrungssituation nicht optimal ist. Ein möglicher Lösungsansatz wäre 

hierfür, dass man von den bisher weit verbreiteten „Just-in-time-Verträgen“ ablässt. 

Das Problem dabei sind die damit verbundenen Ausgabeeinbußen der Sägewerke. 

Es wäre aus Sicht der Forstbetriebe sinnvoll, die Quotenrahmen der Sägewerke von 

5 auf 10 % hochzusetzen, um etwas mehr Flexibilität bei der Holzmengenanlieferung 

                                            
73 Vgl. ForstBW (2012): S.26. 
74 Vgl. Küthe, Martin/Föller, Jörg/Flechsig, Bernd (2010): Bodenschutz im Wald durch organisatorische 

   Maßnahmen. In: AFZ-Der Wald 18/2010.S.21. 
75 Vgl. ebd.: S.21. 
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zu erreichen. So kann bei trockenen Bedingungen mehr und bei nassen Bedingun-

gen weniger Holz als geplant eingeschlagen und geliefert werden.76 

 

4. Forschungsleitende Fragen 

Nach der Präsentation möglicher Lösungsansätze soll im folgenden Kapitel die 

Grundlage für die im Rahmen dieser Arbeit durchgeführte Umfrage gelegt werden. 

Die hier aufgezählten forschungsleitenden Fragen werden in der vorliegenden Studie 

verfolgt und versucht zu beantwortet. 

 

• Welche Maßnahmen werden im mittelstarken Laubholz in deutschen Wäldern 

angewandt, um die forsttechnische Befahrbarkeit von Rückegassen zu garan-

tieren? 

• Wie ausgeprägt ist die Verbreitung von Zertifizierungssystemen in deutschen 

Wäldern? 

• Gelten durch die angewandten Zertifizierungssysteme bundesweit definierte 

maximale Fahrspurtiefen auf den Rückegassen? Wenn ja, welche? 

• Welchen Anteil haben teil- und vollmechanisierte Holzernteverfahren im mittel-

starken Laubholz? 

• Zu welchem Anteil sind 6- oder 8-Rad-Maschinen bei teil- und vollmechanisier-

ten Holzerntearbeiten im mittelstarken Laubholz beteiligt? 

• Wie hoch ist der Anteil des mittelstarken Laubholzes in Deutschland? Gibt es 

Potential für einen erhöhten Einsatz von voll- oder teilmechanisierten Holzern-

teverfahren im mittelstarken Laubholz? 

 

 

 

 

 

 

 

                                            
76 Vgl. ForstBW (2012): S. 33. 
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5. Methodik 

Laubholz wird in Deutschland größtenteils motormanuell gefällt und als Langholz von 

4-Rad-Maschinen gerückt. Einen alternativen Schonansatz stellt die Aufarbeitung 

und Rückung in Kurzholzform mit Hilfe von teil- oder vollmechanisierte Holzerntever-

fahren dar. Diese Verfahren weisen bodenpfleglichere Eigenschaften auf. In der vor-

liegenden Studie wird ein bundesweiter Überblick darüber gegeben, wie häufig teil-

/vollmechanisierte Verfahren im mittelstarken Laubholz aktuell eingesetzt werden.  

 

Darüber hinaus werden mögliche Perspektiven für den zukünftigen Einsatz von bo-

denschonenden Holzerntetechnologien aufgezeigt. 

 

Neben dem zum Tragen kommen in der Praxis sollen die Umfrageergebnisse auch in 

die Lehrinhalte an der Hochschule für Forstwirtschaft in Rottenburg einfließen. 

 

5.1 Wahl des Umfrageverfahrens  

Da eine mündliche Befragung den zeitlichen Rahmen der vorliegenden Arbeit ge-

sprengt hätte, wurde eine schriftliche Befragung durchgeführt. Die Entscheidung, ob 

der Fragenbogen per Post oder Email versendet werden sollte, gestaltete sich nicht 

einfach. Grund dafür war, dass im Forstbereich viele ältere Personen arbeiten, wel-

che mit digitalen Umfragen oftmals Probleme haben oder erst gar nicht daran teil-

nehmen. Doch dank der einfachen Bedienbarkeit des Fragebogens, der mit dem 

Programm Soscisurvey77 erstellt wurde, fiel die Wahl auf eine Onlineumfrage. 

 

5.2 Auswahl der zu befragenden Personen 

Die Problematik der Befahrung von Rückegassen spricht eine große Breite an Betei-

ligten an. Sie betrifft Maschinenhersteller, Forstunternehmer und den Forstbetrieb. 

Der Forstbetrieb besteht aus Betriebsleitung, mittlerem Management (Revierleiter) 

und Waldarbeitern. Am sinnvollsten erschien die Befragung der Revierleiter, da diese 

die Arbeitsmaßnahmen im Wald koordinieren und Mittler zwischen Betriebsleitung 

und Ausführenden sind.78 Die Grundgesamtheit der Revierleiter in Deutschland konn-

te nicht zuverlässig ermittelt werden. Um trotzdem möglichst aussagekräftige Ergeb-

nisse zu erhalten, wurde versucht so viele Revierförster wie möglich zu erreichen. 

                                            
77 www.soscisurvey.de 
78 Vgl. Erler (2000): S. 218f. 
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Der Kontakt zu den Revierleitern kam durch das Anschreiben aller 391 Forstämter in 

Deutschland zustande, mit der Bitte um Weiterleitung der Umfrage an alle Revierlei-

ter. 

 

5.3 Vorbereitungen 

Nach Schumann sind bei der Konstruktion von Fragebögen einige Regeln zu beach-

ten. Er empfiehlt, zu Beginn der Umfrage ein Anschreiben anzufertigen. Dieses soll 

beinhalten, wer die Umfrage erstellt hat, welches Ziel verfolgt wird und mit wie viel 

Bearbeitungszeit gerechnet werden muss. Weiter ist es ratsam anzugeben, wer für 

Rückfragen zur Verfügung steht, bis wann die Umfrage ausgefüllt sein muss und 

dass Anonymität gewährleistet wird. Wer die angeschriebenen Personen nach Ab-

schluss der Arbeit über den Ausgang und das Ergebnis informieren möchte, kann im 

Anschreiben dies ebenfalls schon erwähnen. 79 

Zu Beginn der Fragen empfiehlt Schumann „Eisbrecher“-Fragen zu stellen. Diese 

führen dazu, dass der Befragte nach dem Ausfüllen der ersten Fragen den angefan-

genen Fragebogen mit hoher Wahrscheinlichkeit vollständig bearbeiten wird. Somit 

kann ein hoher Bearbeitungsgrad erreicht werden.80 Folgende Fragen wurden zu 

diesem Zweck zu Beginn gestellt: 

 

Frage 1: Wie groß ist die Holzbodenfläche über alle Waldbesitzarten in Ihrem  

              Revier? 

Frage 2: Wie hoch ist der Anteil der befahrbaren Lagen (Hangneigung < 35 %)? 

Frage 3: Wie hoch ist der Laubholzanteil in Ihrem Revier? 

Frage 4: Schätzfrage: Wie hoch ist davon der Anteil des mittelstarken Laubholzes  

              (20 bis 35 cm)? 

 

Die oben genannten Fragen können die meisten Revierleiter ohne große Überlegun-

gen beantworten. Bei Frage 2 und 3 wurden zusätzliche Hinweise gegeben (s. An-

hang 1). Es sollte sichergestellt werden, dass sich die Befragten ausschließlich auf 

die befahrbaren Lagen und mittelstarkes Laubholz beziehen. Die einführenden Fra-

gen geben einen ersten Einblick in die Rahmenbedingungen in den einzelnen Revie-

                                            
79 Vgl. Schumann, Siegfried (2006): Repräsentative Umfrage. 4. Überarb. Und erw. Aufl. München: Oldernbourg. 

   S.75 – 79. Nachfolgend zitiert als: Schumann (2006). 
80 Vgl. ebd. S. 75. 
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ren in Deutschland. Schließlich sollten die Fragen 1 bis 4 folgende forschungsleiten-

de Frage beantworten: 

 

• Wie hoch ist der Anteil des mittelstarken Laubholzes in Deutschland? Gibt es 

Potential für einen erhöhten Einsatz von teil- oder vollmechanisierten Holzernte-

verfahren im mittelstarken Laubholz? 

 

Es folgte ein Frageblock zu Zertifizierungssystemen und zu den angewandten Maß-

nahmen zur Schonung von Rückegassen. 

 

Frage 5: Ist der zu betreuende Wald zertifiziert? (z.B. FSC, PEFC,…)? 

Frage 6: Wenn Ihr Betrieb zertifiziert ist, wurde eine maximale Fahrspurtiefe durch 

              Befahrung von Holzerntemaschinen definiert? 

Frage 7: Welche Maßnahmen werden im Laubholz eingesetzt um die technische 

              Befahrbarkeit von Rückegassen aufrecht zu erhalten? 

              Hinweis: Mehrfachauswahl möglich. 

 

Die Fragen 5 und 6 erfassen, ob und in welchem Maß Zertifizierungssysteme in 

deutschen Revieren angewandt sind. In Frage 6 wurde explizit nochmals nach Vor-

gaben bezüglich der Fahrspurtiefe gefragt. Die Befragten konnten, falls vorliegend, 

die definierte Fahrspurtiefe angeben. In Frage 7 sollen die aktuell verwendeten Maß-

nahmen zur Schonung von Rückegassen genannt werden. Dabei sollten unter Mög-

lichkeit der Mehrfachnennung alle verwendeten Maßnahmen zur Erhaltung der tech-

nischen Befahrbarkeit auf den Rückegassen genannt werden. 

Porst81 und Kromrey82 schreiben dazu, dass es drei unterschiedliche Arten von Fra-

gen gibt. Frage 5 wurde in halb offener Form gestellt. Dies ist eine Kombination aus 

geschlossener (alle Antwortmöglichkeiten sind vorgegeben) und offener (frei formu-

lierte Antwort wird gefordert) Frage. Halboffene Fragen sind dann sinnvoll einzuset-

zen, wenn trotz gutem Abschätzen nicht alle Antwortmöglichkeiten aufgeführt werden 

können.  

                                            
 
81 Porst, Rolf (2008): Fragebogen – Ein Arbeitsbuch. 1, Aufl. Wiesbaden: VS Verlag. S. 51-67. Nachfolgend zitiert 

   als: Porst (2008). 
82 Kromrey, Helmut (2006): Empirische Sozialforschung. 11. überarb. Aufl. Stuttgart: Lucius & Lucius. S. 375f.  

   Nachfolgend zitiert als: Kromrey (2006). 
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Die forschungsleitenden Fragen zu den Fragen 5 bis 7 waren:  

• Wie weit ist die Verbreitung von Zertifizierungssystemen in deutschen Wäldern? 

• Gelten durch die angewandten Zertifizierungssysteme bundesweit definierte 

maximale Fahrspurtiefen auf den Rückegassen? Wenn ja, welche? 

• Welche Maßnahmen werden im mittelstarken Laubholz in deutschen Wäldern 

angewandt, um die forsttechnische Befahrbarkeit von Rückegassen zu garan-

tieren? 

 

Die anschließenden Fragen 8 bis 12 behandelten den Anteil von vollmechanisier-

ten Holzernteverfahren  im mittelstarken Laubholz. 

 

Frage 8:  Wie hoch ist der Anteil von vollmechanisierten Verfahren im Laubholz? 

Hinweis: Es handelt sich ausschließlich um vollmechanisierte Verfahren. 

(Vollmechanisiert: Es werden nur mechanisierte Arbeitsmittel eingesetzt) 

Teilmechanisierte Verfahren folgen noch. 

Frage 9:  Welche Stärke hat das vollmechanisiert aufgearbeitete Holz? 

Frage 10:  Was für ein Sortiment wird durch vollmechanisierte Verfahren im Laub-

holz aufgearbeitet? 

Frage 11:  Wie weit ist der durchschnittliche Abstand der Rückegassen bei voll-

mechanisierten Verfahren? 

Frage 12:  Mit welchen Hilfsmitteln erfolgt die Bringung bei vollmechanisierten Ver-

fahren? 

 

Schmidtchen schreibt, dass die Herausforderung einer Umfrage nicht im Beantwor-

ten sondern im Formulieren der Fragen liegt.83 Der Umfrageteilnehmer muss hinge-

gen nach Porst neben weiteren Aufgaben zunächst einmal die Frage verstehen:84 

 

Der wichtigste Aspekt bei einer gestellten Frage ist also, ob diese verständlich genug 

formuliert ist. Porst unterscheidet nach dem semantischen Verständnis (Was bedeu-

tet die Frage bzw. der Begriff einer Frage?) und dem pragmatischen Verständnis 

(Was möchte der Fragesteller eigentlich wissen?).85  

                                            
83 Vgl. Schmidtchen, Gerhard (1962): Der Anwendungsbereich betriebssoziologischer  Umfragen. Bern: Haupt. 

   S.9. 
84 Vgl. Porst (2008). S.17-29. 
85 Vgl. ebd. S. 18f. 
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Vor diesem Hintergrund wurde in Frage 8 nach der Fragestellung eine kurze Erklä-

rung beigefügt. Diese erläutert in wenigen Worten, um was es konkret gehen soll und 

was mit bestimmten Fachbegriffen gemeint ist (s. Anhang 1). Bei den Fragen 9, 10 

und 12 erschien es sinnvoll, die Ergebnisse in Prozent zu erfragen, um bei der Aus-

wertung der Daten eine Gewichtung der Antworten zu ermöglichen. 

 

Die Fragen 13 bis 19 behandelten die teilmechanisierten Holzernteverfahren  im 

mittelstarken Laubholz. 

 

Frage 13:  Wie hoch ist der Anteil von teilmechanisierten Verfahren im Laubholz? 

Hinweis: Es handelt sich ausschließlich um teilmechanisierte Verfahren, die vollme-

chanisierten sind nun abgeschlossen. 

(Teilmechanisiert: Kombination motormanueller und mechanisierter Arbeitsmittel) 

Frage 14:  Welche Stärke hat das teilmechanisiert aufgearbeitete Holz? 

Frage 15:  Was für ein Sortiment wird durch teilmechanisierte Verfahren im Laub-

holz aufgearbeitet? 

Frage 16:  Wie weit ist der durchschnittliche Abstand der Rückegassen bei teilme-

chanisierten Verfahren? 

Frage 17:  Wie wird eine Mittelblockbewirtschaftung bei teilmechanisierten Verfah-

ren durchgeführt? 

Frage 18:  Mit welchen Maschinen erfolgt die Bringung bei teilmechanisierten Ver-

fahren? 

Frage 19:  Gibt es teilmechanisierte Verfahren, bei denen die Forstwirte integriert 

mit den Harvestern arbeiten?  

Hinweis: Integriert bedeutet hier, dass der Harvester parallel zu den Arbeitern auf der-

selben Fläche arbeitet. 

 

Die Fragestellungen 13 bis 19 waren denen zu den vollmechanisierten Holzerntever-

fahren sehr ähnlich. Zusätzlich wurde in Frage 17 die Mittelblockbewirtschaftung be-

handelt, welche nur bei teilmechanisierten Verfahren vorkommt. Zudem wurden in 

den Fragen 18 und 19 nach integrierten Holzernteverfahren, also dem parallelen Ar-

beiten von Waldarbeitern und Harvester gefragt. Hintergrund für Frage 19 war, dass 

diese Verfahren bisher nur wenig in Fachkreisen und Literatur behandelt werden. 
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5.4 Durchführung 

Bevor ein Fragebogen an die Teilnehmer verschickt wird, empfiehlt es sich, einen 

Pretest durchzuführen. Bei einem Pretest werden Personen, welche sich im The-

mengebiet auskennen, nach einem konstruktiven Feedback gebeten und aufgefor-

dert, Unklarheiten sowie Verbesserungsvorschläge mitzuteilen.86 Nachdem der erste 

Entwurf der Fragen fertiggestellt war, wurde der Fragenbogen als Pretest an die 

Forstamtsleiter Herrn Moosmayer vom Forstamt Waldkirch-Kollnau und Herrn Un-

theim vom Landratsamt Heidenheim versendet. Auf Anfrage boten sie ihre Hilfe an 

und gaben, wo nötig, Verbesserungsvorschläge. Nachdem die unterstützenden 

Kommentare mitberücksichtigt wurden, konnte der Fragebogen am 20.01.2014 an 

die Forstämter versendet werden. 

 

Im Anschreiben wurde kurz zusammengefasst, um was es in der Umfrage gehen 

soll. Es war wichtig die Teilnehmer darauf hinzuweisen, dass sich die Fragen nur auf 

deren Revier und das mittelstarke Laubholz in befahrbaren Lagen beziehen. Ohne 

diese Hinweise wären nicht vergleichbare Ergebnisse bei der Umfrage heraus kom-

men. Anschließend wurden der Befragungszeitraum sowie Kontaktdaten für Rück-

fragen angegeben. Am 10.02.2014 wurde die Umfrage nach drei Wochen Laufzeit 

abgeschlossen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            
86 Vgl. Schumann (2006): S.76. 
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6. Umfrage-Ergebnisse 

Im folgenden Abschnitt wird die Aufbereitung der Messdaten erläutert. Danach wer-

den die erhobenen Daten dargestellt und beschrieben. Anschließend zeigt eine 

Übersichtstabelle die ermittelten Ergebnisse der statistischen Analysen. 

 

6.1 Auswertung der Ergebnisse 

Nach Abschluss des Befragungszeitraums, wurden 836 Datensätze gezählt. Die Er-

gebnisse aus dem Umfrageprojekt wurden durch das Onlinebefragungsprogramm als 

txt.-Datei ausgegeben. Darin waren die ausgewählten Antwortmöglichkeiten sowie 

die eingegebenen Werte angegeben. Mittels Microsoft Excel 2010 wurde eine Berei-

nigung des gesamten Datenvolumens vorgenommen. Kriterien für die Auswertung 

der Datensätze waren: 

 

• Die letzte Seite des Fragebogens wurde erreicht 

(Es ist davon auszugehen, dass in diesem Fall der Fragebogen komplett bearbei-

tet wurde. Trotzdem können vereinzelt Fragen nicht beantwortet und Antwortfel-

der leer belassen worden sein, was zu unterschiedlichen Anzahlen (n) der Ant-

wortdatensätze zu den einzelnen Fragen führte.) 

 

• Flächenangabe zur Reviergröße ist kleiner als 3 500 Hektar 

(Vereinzelnd waren sehr große Flächen als Reviergröße angegeben. Das sah 

sehr danach aus, dass der örtliche Forstamtsleiter und nicht die einzelnen Re-

vierleiter die Fragen beantwortet hat.) 

 

Nach vollzogener Datenaufbereitung verblieben 522 Datensätze zur Darstellung der 

Ergebnisse. Obwohl die Grundgesamtheit aller in Deutschland arbeitenden Revierlei-

ter nicht ermittelt werden konnte, kann die Studie mit diesem Rücklauf als repräsen-

tativ angesehen werden. 
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6.2 Darstellung der Ergebnisse 

Alle im Kapitel 6.2 dargestellten Grafiken gehen aus den gewonnenen Umfrageer-

gebnissen hervor. Die erstellten Schaubilder sind nach den forschungsleitenden Fra-

gen (s. Kapitel 4) gegliedert. 

 

Allgemeine Angaben über die Rahmenbedingungen im Re vier 

 

 

 

Die Reviergrößen der Befragten schwanken zwischen 100 und 3 500 Hektar. Der 

arithmetische Mittelwert liegt bei 1 590 Hektar; in Abbildung 10 spiegelt sich dies 

wieder. Der Hauptteil der befragten Revierleiter betreut eine Waldfläche zwischen 

1 000 und 2 000 Hektar. 
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Abbildung 10: Absolute Häufigkeiten der Reviergrößen in Hektar 
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In Abbildung 11 sind die befahrbaren Flächenanteile pro Revier abgebildet. Im Um-

frageergebnis ist zu erkennen, dass bei 78% der Befragten mindestens 61 % der 

Revierfläche mit Hangneigung, ohne Traktionshilfen befahrbar sind. 
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Abbildung 11: Anteil der befahrbaren Hanglagen 
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Zu forschungsleitender Frage 1: 

Welche Maßnahmen werden bundesweit im mittelstarken  Laubholz angewandt 

um die forsttechnische Befahrbarkeit von Rückegasse n zu garantieren? 

 

 
Abbildung 12: Maßnahmen zur Erhaltung der Rückegasse 

 

Mit Frage 7 des Fragebogens wurde versucht, die erste forschungsleitende Frage zu 

beantworten. Alle im Fragebogen zur Auswahl stehenden Maßnahmen zur Erhaltung 

der forsttechnischen Befahrbarkeit von Rückegassen im Laubholz kommen in deut-

schen Forstrevieren zum Einsatz (s. Abbildung 12). Am häufigsten werden Kurzholz-

verfahren mit der Kombination von 6- oder 8-Rad-Maschinen mit integrierten Trakti-

ons- oder Moor-Bogie-Bändern angewandt. Durch das Zulassen von Mehrfachant-

worten konnte diese Kombination ermittelt werden.  

Die Frage wurde zudem in halboffener Form gestellt; so konnten die Befragten auch 

nicht aufgeführte Möglichkeiten unter der Rubrik „Sonstiges“ angeben (s. Abbil-

dung 13).  

19%

25%

8%

16%

3%

10%

8%

11%

Maßnahmen zur Erhaltung der Rückegasse
(n = 522; Mehrfachnennung möglich)

Kurzholzverfahren

6- oder 8-Rad-Maschinen

Bogiebänder (Moor)

Bogiebänder (Traktion)

Seilkran

Maschinen mit Traktionseilwinde

Boden ist problemlos befahrbar

Sonstiges



Umfrage-Ergebnisse  42  

 
Abbildung 13: Rückegassenerhaltung "Sonstige" 

 

 

In Abbildung 13 sind die Antworten aus der Abbildung 12, Rubrik „Sonstiges“ zu er-

kennen. Als zusätzliche Maßnahmen gelten der Einsatz von Pferden, von Elliator, 

Raupe, Bagger oder 4-Rad-Maschine mit Seilwinde, gelösten Verfahren (Einschlag 

und Rücken zeitversetzt), das Einebnen der Rückegasse oder das Abwarten von 

klimatisch besseren Bodenbedingungen wie z. B. Trockenheit oder Frost. 67 % der 

Befragten nannten den Faktor Frost/Trockenheit.  
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Zu forschungsleitender Frage 2: 

Wie groß ist die Verbreitung von Zertifizierungssys temen in deutschen Wäl-

dern? 

 

 
Abbildung 14: Ist der betreute Wald zertifiziert? 

 

Um eine Antwort auf die zweite forschungsleitende Frage nach der Verbreitung der 

Zertifizierung in deutschen Wäldern zu erhalten, wurden in Frage 5 die Revierleiter 

zum Zertifizierungsstatus der zu betreuenden Wälder befragt. Die Ergebnisse sind in 

Abbildung 14 dargestellt. Hintergrund der Frage war, dass mit einer Zertifizierung 

einhergehend strengere Auflagen bei der Waldbewirtschaftung, unter anderem bei 

der Bodenschonung, erfüllt werden müssen. 94 % der Befragten sagten aus, dass 

der von ihnen zu betreuende Wald zertifiziert sei. 
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60%

40%

Ist eine maximale Fahrspurtiefe definiert? (n = 424 )

Ja, und zwar:

Nein

Zu forschungsleitender Frage 3: 

Gelten durch die angewandten Zertifizierungssysteme  bundesweit definierte 

maximale Fahrspurtiefen auf den Rückegassen? Wenn j a, welche? 

 

Wie schon in Kapitel 2. 2. 3 erwähnt, gelten durch eine Zertifizierung strengere Stan-

dards zur Bewirtschaftung der Wälder. Dies muss aber nicht heißen, dass automa-

tisch eine maximale Fahrspurtiefe auf den Rückegassen definiert ist. Deshalb wurde 

in Frage 6 der Revierleiterbefragung nochmals explizit danach gefragt, ob ein solcher 

Grenzwert vorgeschrieben ist. Bei 60 % der befragten Personen ist eine maximale 

Fahrspurtiefe auf den Rückegassen definiert (s. Abbildung 15). Diese schwankt, wie 

in Abbildung 16 zu sehen ist, zwischen 10 und 40 cm. 

 

Abbildung 15: Definition einer maximalen Fahrspurtiefe 
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Abbildung 16: Maximale Fahrpurtiefe in Zentimeter 

 

 

Die Grenzwerte 20 und 40 cm sind in je 30 % der zertifizierten Reviere vorgeschrie-

ben und somit am weitesten verbreitet, dicht gefolgt von den Revieren mit Grenzwert 

30 cm, die 25 % ausmachen. In Revieren von 12 % der Befragten sind sogar Werte 

unter 20 cm vorgeschrieben. 
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61%
21%
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7%
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Anteil von vollmechanisierten Verfahren im mittelst arken Laubholz 
(n = 424)

0-20%

21-40%

41-60%

61-80%

81-100%

Zu forschungsleitender Frage 4 – Teil A: 

Welchen Anteil haben vollmechanisierte Holzerntever fahren im mittelstarken 

Laubholz? 

 
Abbildung 17: Absolute Häufigkeit des Anteils an vollmechanisierten Holzernteverfahren im mittelstarken Laubholz 
 

Abbildung 18: Anteil vollmechanisierter Verfahren im mittelstarken Laubholz 

 

Zur Beantwortung der vierten forschungsleitenden Frage wurden die teilnehmenden 

Revierförster in Frage 8 des Fragebogens zunächst um Auskunft über den Einsatz 

von vollmechanisierten Ernteverfahren im Laubholz gebeten. In den Abbildungen 17 

und 18 ist zu erkennen, dass der Anteil dieser Verfahren bei 61 % der Befragten un-

ter 20 % liegt. 
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Abbildung 19: Stärkeklassen des vollmechanisierten aufgearbeiteten Laubholzes 

 

Weitere Erkenntnisse konnten durch Frage 9 erlangt werden. In Abbildung 19 ist zu 

erkennen, dass in 92 % der Reviere die vollmechanisiert bearbeiteten Bäume einen 

BHD zwischen 10 und 35 cm haben.  

Abbildung 20: Durchschnittlicher Gassenabstand bei vollmechanisierten Verfahren in Metern 

 

In 49 % der Reviere wird das Holz über Rückegassen im Abstand von 20 m geerntet 

(s. Abbildung 20). Dies ist mit gängigen Rad-Harvestern möglich. 26 % der Befragten 

gaben einen Abstand von 30 m an, was nur noch mit Raupenharvestern zu bewälti-

gen ist. 24 % gaben einen Gassenabstand über 30 m an, bei dieser Entfernung kann 

nach momentanem technischen Stand, nicht mehr vollmechanisiert gearbeitet wer-

den. 
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Zu forschungsleitender Frage 4 – Teil B: 

Welchen Anteil haben teilmechanisierte Holzerntever fahren im mittelstarken 

Laubholz?  

Abbildung 21: Absolute Häufigkeit der teilmechanisierten Anteile im mittelstarken Laubholz 

 

Abbildung 22: Anteil teilmechanisierter Verfahren im mittelstarken Laubholz 

 

Die Ergebnisse von Frage 13 nach dem Anteil der teilmechanisierten Verfahren bei 

der Holzernte sind in den Abbildungen 21 und 22 zusammengefasst. Den Antworten 

zu Folge führt knapp die Hälfte der Befragten ihre Holzerntemaßnahmen im mittel-

starken Laubholz maximal zu 20 % teilmechanisiert durch. 25 % der Umfrageteil-

nehmer verwenden teilmechanisierte Verfahren zu 21-60 %, 27 % setzen diese Ver-

fahren zu 61-100 % ein. 
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 Abbildung 23: Stärkeklassen des teilmechanisiert aufgearbeiteten Laubholzes 

 

Weiter konnte durch Frage 14 festgestellt werden, dass die teilmechanisiert bearbei-

teten Laubbäume eine sehr starke Spreite im Durchmesser aufweisen (s. Abbil-

dung 23). Zu gleichgroßen Anteilen werden Stärkeklassen von 10 bis 50 cm aufge-

arbeitet. 

Abbildung 24: Durchschnittlicher Gassenabstand bei teilmechanisierten Verfahren in Metern 

 

In 52 % der Reviere wird das teilmechanisiert aufgearbeitete Holz über Rückegassen 

im Abstand von 40 m geerntet (s. Abbildung 24). Bei weiteren 29 % liegt ein Gas-

senabstand von 30 m vor. 15 % der Befragten gaben einen Abstand von 20 m an. (In 

Kapitel 7.2 wird auf die Ergebnisse nochmals näher eingegangen).  
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Abbildung 25: Varianten der Mittelblockbewirtschaftung 

 

Die verschiedenen Varianten der Mittelblockbewirtschaftung werden in Abbildung 25 

aufgezeigt. Die häufigste Variante ist mit 59 % das motormanuelle Zufällen der Bäu-

me, welche vom Harvesterkran nicht erreicht werden können. 22 % der Befragten 

gaben als somit zweithäufigste Variante das Kombinierte- Seillinien- Verfahren an. 

Bei diesem Verfahren werden die Bäume außerhalb der Kranreichweite in sogenann-

ten Seillinien gefällt und anschließend werden mehrere Bäume auf einmal vorge-

rückt. 12 % der Befragten lassen eine Bewirtschaftung der Mittelblöcke zwischen den 

Rückegassen aus. 
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Zu forschungsleitender Frage 5: 

Zu welchem Anteil sind 6-/8-Rad-Maschinen bei teil- /vollmechanisierten Holz-

erntearbeiten im mittelstarken Laubholz beteiligt? 

 

 
Abbildung 26: Bringung bei vollmechanisierter Aufarbeitung (Kurz-/Langholz) 

 

84 % der befragten Revierleiter setzen nach vollmechanisierter Aufarbeitung 6- oder 

8-Rad-Maschinen zum Rücken des mittelstarken Laubholzes ein. Abbildung 26 zeigt, 

dass das dabei ausgehaltene Hauptsortiment Kurzholz ist. Nur 8 % der Umfrageteil-

nehmer rücken mit 6- oder 8-Rad-Maschinen Langholz. 
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Abbildung 27: Bringung bei teilmechanisierten Verfahren (Kurz-/Langholz) 
 

 

Abbildung 27 zeigt die verschiedenen Bringungsvarianten bei teilmechanisierten 

Holzernteverfahren im mittelstarken Laubholz. Wie bei vollmechanisierten Verfahren 

wird größtenteils Kurzholz mit 6- oder 8-Rad-Maschinen gerückt; dies ist in 52 % der 

Reviere der Fall. In 40 % der Reviere wird Langholz gerückt. 25 % der Befragten set-

zen dazu 4-Rad-Maschinen und 15 % 6- oder 8-Rad-Maschinen ein. Der durch Pfer-

deeinsatz gestützte Rückeanteil liegt aktuell bei 1 %. 
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Zu forschungsleitender Frage 6: 

Wie hoch ist der Anteil des mittelstarken Laubholze s? Gibt es ein Potential für 

einen erhöhten Einsatz von voll-/teilmechanisierten  Holzernteverfahren im mit-

telstarken Laubholz? 
 
 

 

Zur Beantwortung der letzten forschungsleitenden Frage wurden die Revierleiter 

nach dem Laubholzanteil in ihrem Revier befragt. Abbildung 28 macht deutlich, dass 

bei 44 % der Befragten der Laubholzanteil bei mindestens 61 % liegt. Bei 76 % hat 

das Laubholz einen Anteil von mindestens 41 %. Es ist offensichtlich, dass Laubholz 

einen maßgeblichen Anteil in deutschen Wäldern hat. 

 

 

 

 

Abbildung 28: Laubholzanteil im Revier 
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Abbildung 29: Anteil des mittelstarken Laubholzes 

 

Die Umfrageteilnehmer wurden in Frage 4 aufgefordert, den Anteil des mittelstarken 

Laubholzes in ihrem Revier zu schätzen. Grund für diese Frage war, dass im Durch-

messerbereich von mittelstarkem Laubholz (20 bis 35 cm) der Haupteinsatz der 

meisten Harvesteraggregate liegt. Der Anteil sollte geschätzt werden, da in den we-

nigsten Fällen in kurzer Zeit genaue Zahlen über die Klasseverteilung vorliegen. 

Nach Abbildung 29 hat bei über 50 % der Befragten das mittelstarke Laubholz einen 

geschätzten Anteil von mindestens einem Fünftel des Laubwaldes. 
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6.3 Statistische Analyse 

Nach visueller Betrachtung der Umfrageergebnisse werden an dieser Stelle die sta-

tistischen Zusammenhänge einzelner Variablen geprüft.  

 

In der durchgeführten Umfrage liegen meist nominale Skalenniveaus vor. Um sichere 

Aussagen über die Abhängigkeit von zwei solcher skalierter Variablen zu treffen, 

wurde der Chi²-Unabhängigkeitstest als am besten geeignetste Methode ausgewählt 

und durchgeführt. Er prüft auf einen signifikanten Zusammenhang von zwei nominal 

skalierten Variablen. Die Nullhypothese H0 des Tests lautet: Die zwei untersuchten 

Merkmale sind unabhängig voneinander. Die entsprechende Alternativhypothese HA 

lautet: Die zwei untersuchten Merkmale sind voneinander abhängig.87 

Um für die jeweiligen Untersuchungen den empirischen Chi²-Wert zu berechnen, 

wurde eine Kontingenztabelle angelegt (Beispiele s. Anhang 3). Nach der Durchfüh-

rung der Berechnung, kann der empirische mit dem theoretischen Wert verglichen 

und eine Aussage über deren Zusammenhang getroffen werden. Wenn der empiri-

sche Wert größer ist als der theoretische, kann H0 verworfen werden und es besteht 

ein signifikanter Zusammenhang. Tabelle 3 fasst die Rechenergebnisse zusammen: 

 

Tabelle 3: Ergebnistabelle zur statistischen Untersuchung (Wahrscheinlichkeit p=95%) 
 

Bei Betrachtung dieser Ergebnisse kann also davon ausgegangen werden, dass der 

Einsatz von vollmechanisierten Holzernteverfahren mit der Reviergröße korreliert. Bis 

auf die Variablen „Reviergröße“ und „Anteil von vollmechanisierten Verfahren“ gibt es 

nach statistischer Analyse keine signifikanten Zusammenhänge der erhobenen Da-

ten. 

                                            
87 Bortz, Jürgen/Schuster, Christof (2010): Statistik für Human- und Sozialwissenschaftler. 7. vollst. Überarb. und  

   erw. Aufl. Heidelberg: Springer. S.137f. 

Variable 1 Variable 2 Zusammenhang  

Fahrspurtiefe Maßnahmen zur Erhaltung der Rückegassen nein 

Zertifiziert Ja/Nein Bringung bei vollmechanisierten Verfahren nein 

Zertifiziert Ja/Nein Bringung bei teilmechanisierten Verfahren nein 

Reviergröße Anteil vollmechanisierte Verfahren ja 

Reviergröße Anteil teilmechanisierter Verfahren nein 

Anteil Laubholz Anteil vollmechanisierte Verfahren nein 

Anteil Laubholz Anteil teilmechanisierter Verfahren nein 
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7. Diskussion 

Nach der Darstellung der Umfrage-Ergebnisse folgt nun eine kritische Betrachtung 

der durchgeführten Befragung sowie eine Bewertung der Ergebnisse. 

 

7.1 Beurteilung der Vorgehensweise 

Dieses Kapitel soll die angewandte Vorgehensweise kritisch hinterfragen und Ver-

besserungspotential aufzeigen. Ungenauigkeiten bei der Erstellung und Durchfüh-

rung einer Befragung und deren Auswirkung auf eine wissenschaftliche Arbeit fallen 

meist erst auf, nachdem die Befragung abgeschlossen und ausgewertet wurde. 

 

Wie in Kapitel 5.1 erwähnt, wurde als Grundlage für die vorliegende Arbeit eine On-

lineumfrage durchgeführt. Es ist bekannt, dass viele ältere Personen im Forstbereich 

tätig sind, welche mit digitalen Programmen wenig oder keine Erfahrung haben und 

deshalb an einer solchen Befragung nicht teilnehmen. Die dadurch fehlenden Umfra-

gewerte hätten durch ein Verfahren in Papierform aufgefangen werden können. Wei-

ter sind fehlende Werte durch die Verteilung der Umfragebögen über die örtlichen 

Forstamtsleiter entstanden. Jeder Forstamtsleiter reagiert unterschiedlich auf die Bit-

te, eine Email weiterzuleiten. Manch einer kommt ihr nicht nach andere leiten die 

Email nur an bestimmte Personen weiter. Dieser Unsicherheitsfaktor hätte durch eine 

direkte Sendung der Befragung an die Revierleiter per Email oder Briefpost umgan-

gen werden können. Dies schien jedoch aus zeitlichen Gründen nicht möglich. 

 

Wie in der Aufbereitung der Umfrageergebnisse Kapitel 6.1 erwähnt, schien es so, 

als ob nicht nur Revierleiter sondern auch Forstamtsleiter an der Umfrage teilge-

nommen hätten. Dieser Effekt wird „Overcoverage“ genannt. Dadurch wurden die 

Umfrageergebnisse, welche eigentlich Auskunft über Vorgehensweisen und Erfah-

rungen der Revierleiter geben sollten, systematisch verfälscht. Durch den „Under-

coverage“- Effekt88 wurden hingegen, Revierleiter übersehen, welche nicht über den 

Forstamtsleiter zu kontaktieren waren. Dies trat auf, wenn örtlich eine andersartige 

Organisationsstruktur vorlag. Die „Overcoverage“- Effekte konnten im Nachhinein 

durch eine Definition der maximalen Reviergröße von 3 500 Hektar bereinigt werden. 

Über die Auswirkung der „Undercoverage“- Effekte auf die vorliegende Arbeit kann 

hingegen keine Aussage gemacht werden. 

                                            
88 Schumann (2006): S.103; 247. 
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Nachdem die Befragung gestartet war, gab es, trotz der einfach scheinenden Hand-

habung der Umfrage, an einigen Computern Probleme mit dem Öffnen der Umfrage. 

Es meldeten sich Testpersonen, dass das interne Sicherheitssystem den Zugriff auf 

die Internetseite der Onlineumfrage verweigere. 

 

Es wurde während des Befragungszeitraums auf das Versenden einer Erinnerungs-

Email verzichtet. Diese hätte mit hoher Wahrscheinlichkeit zu einer noch größeren 

Stichprobenanzahl geführt. Grund für den Verzicht war der „Umweg“ der Email über 

den Forstamtsleiter. Ein Forstamtsleiter bekommt täglich viele Anfragen von außen-

stehenden Personen. Um ihn nicht ein zweites Mal mit der Befragung zu belangen 

wurde kein Erinnerungsschreiben umgesetzt.  

 

7.2 Bewertung der Ergebnisse 

 

Zu den „allgemeine Angaben über die Rahmenbedingung en im Revier“ 

 

Um zu sehen, wie groß der Anteil von ebenen Flächen ist, wurde nach dem Anteil 

von befahrbaren Hanglagen gefragt. Im Nachhinein wäre es hilfreich gewesen, zu-

sätzlich nach vernässenden Standorten zu fragen, so der Hinweis eines Umfrageteil-

nehmers. Zudem wäre es interessant gewesen, das Alter des Revierleiters und das 

Bundesland zu erfragen, in dem sich ein beschriebenes Revier befindet. So hätte 

man einen Zusammenhang zwischen Bundesland sowie dem Einsatz von 6- oder 8-

Rad-Maschinen im Laubholz herstellen können. 

 

Zu forschungsleitender Frage 1: „Welche Maßnahmen w erden bundesweit im 

mittelstarken Laubholz angewandt, um die forsttechn ische Befahrbarkeit von 

Rückegassen zu garantieren?“ 

 

Aus Abbildung 12 geht hervor, dass die bodenschonenden Vorteile der 6- und 8-

Rad-Maschinen den meisten Revierleitern bewusst sind und sie diese auch am häu-

figsten als Maßnahme zur Garantie der forsttechnischen Befahrbarkeit einsetzen. 

Sehr viele Befragte nannten die Problematik der Witterung (s. Abbildung 13). Dies ist 

weniger eine Maßnahme, sondern mehr ein Faktor, der die einzusetzenden Maß-
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nahmen beeinflusst. Die daraus abzuleitende Information ist, dass deutschlandweit 

Witterungsprobleme die Planung von Holzerntemaßnahmen erschweren.  

 

Zu forschungsleitender Frage 2: „Wie groß ist die V erbreitung von Zertifizie-

rungssystemen in deutschen Wäldern?“ 

 

Und 

 

Zu forschungsleitender Frage 3: „Gelten durch die a ngewandten Zertifizie-

rungssysteme bundesweit definierte maximale Fahrspu rtiefen auf den Rücke-

gassen? Wenn ja, welche?“ 

 

In Abbildung 14 ist klar zu erkennen, dass die Zertifizierung von deutschen Wäldern 

aktuell auf nahezu 100 % der Waldfläche gegeben ist. Nachdem in Frage 6 konkret 

nach einer maximal erlaubten Fahrspurtiefe gefragt wurde, wurde deutlich, dass bei 

über der Hälfte der befragten Revierleiter solche Qualitätsstandards bei der Befah-

rung von Rückegassen gelten. Aus Abbildung 16 ist zu erkennen, dass die Zertifizie-

rungsvorgaben sehr unterschiedlich ausfallen. Es stellte sich heraus, dass bei 58 % 

der Befragten eine maximal erlaubte Fahrspurtiefe von 20 bis 30 cm gilt. Die Rege-

lung mit einer maximalen Fahrspurtiefe von 40 cm die z.B. in Baden-Württemberg 

gilt, ist verglichen mit den vorher genannten Vorgaben, sehr großzügig. 

 

Zu forschungsleitender Frage 4 – Teil A: „Welchen A nteil haben vollmechani-

sierte Holzernteverfahren im mittelstarken Laubholz ?“ 

 

Die Abbildungen 17 und 18 zeigen, dass 61 % der befragten Revierleiter vollmecha-

nisierte Verfahren im mittelstarken Laubholz nur zu einem sehr geringen Anteil (zwi-

schen 0 und 20 %) einsetzen. Der Grund dafür kann sein, dass es deutschlandweit 

Regelungen für einen Mindestabstand der Rückegassen gibt, in Baden-Württemberg 

misst dieser 40 m. Der BHD der vollmechanisiert aufgearbeiteten Stärkeklassen im 

mittelstarken Laubholz liegt in 92 % zwischen 10 und 35 cm (s. Abbildung 19). Das 

Ergebnis bestätigt die in Kapitel 3.1 genannten Annahmen bezüglich des Harvester-

einsatzes im Laubholz. Dort wurde als maximal möglicher BHD in ebener Lage 

35 cm genannt. 
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Zu forschungsleitender Frage 4 – Teil B: „Welchen A nteil haben teilmechani-

sierte Holzernteverfahren im mittelstarken Laubholz ?“ 

 

In den Abbildungen 21 und 22 ist zu erkennen, dass sich die Anteile der vollmecha-

nisierten Verfahren im geringen Prozentbereich ballen, während sich die Anteile der 

teilmechanisierten Verfahren eher über die gesamte Breite verteilen. Ein Viertel der 

Befragten geben an, dass teilmechanisierte Ernteverfahren im mittelstarken Laubholz 

einen Anteil von 61 bis 100 % ausmachen. Unstimmigkeiten kamen jedoch bei der 

Auswertung der zu bearbeitenden Stärkeklassen und der vorhandenen Rückgassen-

abstände heraus. In Abbildung 23 ist zu erkennen, dass in den Revieren der Befrag-

ten alle Stärkeklassen zu gleichen Anteilen anfallen. Zieht man Abbildung 24 hinzu, 

scheint es seltsam, dass Revierleiter trotz 20 m Rückgassenabstand teilmechanisier-

te Holzernteverfahren anwenden. Aufgrund dieser Ergebnisse ist zu vermuten, dass 

die Definition von teilmechanisierten Ernteverfahren im Fragebogen von einigen Re-

vierleitern nicht im Sinne des Fragestellers verstanden wurde. Gemeint war eine 

Kombination aus motormanueller Arbeit und Harvestereinsatz. Dies schien im Frage-

bogen nicht deutlich genug definiert worden zu sein. Abbildung 25 bildet die Mittel-

blockbewirtschaftung bei Rückegassenabständen ab 20 m ab. Dabei wir deutlich, 

dass das Zufällen aus dem Mittelblock die am meisten angewandte Technik ist. Der 

Pferdeeinsatz bei Rückearbeiten hat im mittelstarken Laubholz nur einen Anteil von 

3%. 

 

Zu forschungsleitender Frage 5: „Zu welchem Anteil sind 6- und 8-Rad-

Maschinen bei teil- oder vollmechanisierten Holzern tearbeiten im mittelstarken 

Laubholz beteiligt?“ 

 

Wie zu erwarten war, wird bei der Bringung bei vollmechanisierten Verfahren im mit-

telstarken Laubholz in nahezu allen Revieren Kurzholz von 6- oder 8-Rad-Maschinen 

(Forwardern) gerückt. Ganz anders hingegen fällt das Ergebnis bei teilmechanisierter 

Aufarbeitung aus. Zwar verwenden 52 % Befragten 6- oder 8-Rad-Maschinen bei der 

Rückung von Kurzholz, aber 25 % gaben an, dass das mittelstarke Laubholz in Lang-

form von 4-Rad-Maschinen gerückt wird (s. Abbildung 26 und 27). 
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Zu forschungsleitender Frage 6: „Wie hoch ist der A nteil des mittelstarken 

Laubholzes? Gibt es Potential für einen erhöhten Ei nsatz von teil-oder vollme-

chanisierten Holzernteverfahren im mittelstarken La ubholz?“ 

 

Drei Viertel der deutschen Forstreviere haben einen Laubholzanteil von mindestens 

41 %. Wenn man von der durchschnittlichen Reviergröße mit 1 590 Hektar ausgeht, 

käme man auf 650 Hektar Laubwald pro Revier. 86 % der Befragten gaben an, dass 

mindestens 20 % davon im mittelstarken Laubholzbereich (20 bis 35 cm BHD) lie-

gen. Das wären mindestens 120 Hektar pro Revier. Summiert man diese Flächen 

auf, ergibt sich in Zukunft ein großes Einsatzpotential für teil- und vollmechanisierte 

Holzernteverfahren im mittelstarken Laubholz (s. Abbildung 28 und 29). 

8. Ausblick 

Im folgenden Kapitel der vorliegenden Arbeit soll aufgezeigt werden, in welchen 

Themenbereichen und zu welchen Personengruppen noch offene Fragen zu beant-

worten sind. 

 

Wie in Abbildung 10 dargestellt ist, schwanken die Reviergrößen der Befragten zwi-

schen 100 und 3 500 Hektar. Der arithmetische Mittelwert liegt bei 1 590 Hektar. Laut 

Statistik gibt es, bis auf den Zusammenhang zwischen der Reviergröße und dem An-

teil von vollmechanisierten Verfahren im mittelstarken Laubholz, keine weiteren Zu-

sammenhänge. Es wäre jedoch von großer Bedeutung zu überprüfen, ob es Zu-

sammenhänge zwischen der Reviergröße und dem Einhalten von Qualitätsstandards 

gibt. Es werden aktuell viele Stellenkürzungen im Forstpersonal durchgeführt. Das 

kann dazu führen, dass die Reviergrößen weiter wachsen.89 Das Niveau der Quali-

tätsstandards zu halten, wird somit zu einer immer größer werdenden Herausforde-

rung, die es zu bewältigen gilt. Dafür müssen gegebenenfalls neue Lösungsansätze 

gefunden werden. 

 

Ein weiterer interessanter Ansatzpunkt wäre eine Umfrage unter den Forstunterneh-

mern. Einschätzungen zum Pfleglichkeitsunterschied zwischen klassischen 4-Rad-

Maschinen und neuen 6- und 8-Rad-Maschinen speziell beim Einsatz im mittelstar-

                                            
89 Vgl. Bund Deutscher Forstleute (Hrsg.) (2014): Retter des Waldes. Online unter: http://www.bdf- 

   online.de/presse/2014/140320_retter.html. Zugriff am 27.04.2014. 
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ken Laubholz wären sehr aufschlussreich. Zusätzlich wäre es interessant, ob sich 

eine Laubholzreisigmatte genauso positiv auf die forsttechnische Befahrbarkeit aus-

wirkt wie eine aus Nadelholzreisig hergestellte Matte.  

 

Diese Informationen könnten weiter zur Gewährleitung der forsttechnischen Befahr-

barkeit von Rückegassen und damit zum Bodenschutz beitragen. Nichtsdestotrotz 

kann bereits aufgrund der Ergebnisse der durchgeführten Studie die Aussage ge-

macht werden, dass zu diesem Zweck in Zukunft mit einem vermehrten Einsatz von 

6- und 8-Rad-Maschinen vor allem im mittelstarken Laubholz gerechnet werden 

kann. 

 

9. Fazit 

Wird bei der Laubholzernte nicht auf ausreichende Bodenschonung geachtet, hat 

das ökologische, ökonomische und gesellschaftliche Folgen – dies wurde im Laufe 

der vorliegenden Arbeit immer wieder deutlich. Ausgehend von dieser Problematik 

wurden technische und organisatorische Lösungsansätze gesammelt und eine Be-

fragung von Revierförstern in Deutschland geplant, durchgeführt und ausgewertet. 

Ziel dieser Studie war ein bundesweiter Überblick über den Einsatz von mechanisier-

ten Ernteverfahren im Laubholz, durch den die Rückegassen geschont werden und 

deren forsttechnische Befahrbarkeit dauerhaft gewährleistet werden kann.  

 

Der deutschlandweite Laubholzanteil ist sehr hoch. Er beträgt bei 76 % der Revierlei-

ter mindestens 41 % pro Revier. Die für Harvester geeigneten Stärkeklassen machen 

bei zwei Dritteln der Revierleiter 20 bis 40 % der gesamten Laubholzmasse aus. 

Somit ist ein großes Potential für den Einsatz von 6- oder 8-Rad-Maschinen (Harves-

ter und Forwader) gegeben.  

 

Vollmechanisierten Holzernteverfahren sind im mittelstarken Laubholz selten einge-

setzt. In einigen Bundesländern gelten Vorschriften, die Mindestabstände für Rücke-

gassen von 30 m bis 40 m vorschreiben.90 Das kann der Hauptgrund dafür sein, 

weshalb eine vollmechanisierte Aufarbeitung so selten ist. Teilmechanisierte Holz-

ernteverfahren werden dagegen häufiger angewandt. Der Mittelblock wird zu 60 % 

                                            
90 Vgl. Weiß (2008): S. 11 
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mittels Zufällen bewirtschaftet. Zukünftig wird dieses Verfahren aus ökonomischen 

Gründen und dem Bodenschutz mehr an Bedeutung gewinnen als bisher. 

 

Bisher sind in Deutschland teil- und vollmechanisierten Holzernteverfahren im mittel-

starken Laubholz insgesamt jedoch wenig vertreten. Aus ökonomischen Interesse 

(steigende Energieholznachfrage), der technisch machbaren Möglichkeiten, der ein-

zuhaltenden Zertifizierungsstandards und der öffentlichen Meinung können und soll-

ten jedoch mutige Schritte bei der Verwendung von 6- und 8-Rad-Maschinen im mit-

telstarken Laubholz gewagt werden. Neben sehr hilfreichen technischen Modifikatio-

nen der Maschinen kann eine wie in Kapitel 3.6 beschriebene revierübergreifende 

Organisation der Schlüssel sein, um die Balance zwischen Ökonomie, Ökologie und 

Gesellschaft wiederherzustellen. 
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Anhang 2: Leitfaden zum Interview mit Rainer Mohrlo k am 

04.04.2014 
 

1. Seit wann sind Sie in der Forstmaschinenbranche tätig? 
 
2. Gibt es einen Haupteinschlagszeitpunkt für das L aubholz im Jahresverlauf? 
 
3. Warum ist dieser Zeitpunkt so wichtig? 
 
4. Welcher Stärkebereich wird derzeit von Harvester n im Laubholz 
    aufgearbeitet? 
 
5. Mit welchen Verfahren wird das mittelstarke Laub holz aufgearbeitet (BHD: 20 
    bis 35cm)? 
 
6. Was ist bei der Vorbereitung von Laubholzhieben zu beachten? 
 
7. Was ist der Unterschied zwischen 4-Rad- und 6- o der 8-Rad-Maschinen? 
 
8. Was ist die Meinung der Forstunternehmer in der Praxis zum vermehrten 
    Einsatz von teil-und vollmechanisierten Holzern teverfahren im Laubholz? 
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Beobachtet  Erwartet  Differenz  Differenz²  Quadratische Kontingenz  

<1600 ha 
     0-20% 148 129,3214286 -18,67857143 348,8890306 2,697843926 

21-40% 37 44,62857143 7,628571429 58,19510204 1,303987562 

41-60% 11 20,79285714 9,792857143 95,90005102 4,612163223 

61-80% 14 15,21428571 1,214285714 1,474489796 0,096914822 

81-100% 3 3,042857143 0,042857143 0,001836735 0,000603622 

≥1600ha 
     0-20% 107 125,6785714 18,67857143 348,8890306 2,776042301 

21-40% 51 43,37142857 -7,628571429 58,19510204 1,341784303 

41-60% 30 20,20714286 -9,792857143 95,90005102 4,745849114 

61-80% 16 14,78571429 -1,214285714 1,474489796 0,099723948 

81-100% 3 2,957142857 -0,042857143 0,001836735 0,000621118 

    
x² empirisch  17,67553394 

    
x² theoretisch  9,487729037 

Tabelle 4: Kontingenztabelle zu Reviergröße und Anteil von vollmechanisierten Verfahren im mittelstarken Laubholz 

 

Erklärung: 

Es wurden die erwarteten Wahrscheinlichkeiten berechnet und anschließend die Differenz zu den beobachteten Wahr-

scheinlichkeiten quadriert. Das Ergebnis aus jeder Zeile ergibt die quadratische Kontingenz. Summiert man alle quadrati-

schen Kontingente auf, ergibt sich daraus der empirische x²-Wert. Dieser wird mit dem theoretischen verglichen. Die Null-

hypothese H0 wird verworfen, da der empirische Wert größer ist als der theoretische. Zu 95 % besteht ein Zusammenhang 

zwischen dem Einsatz von vollmechanisierten Holzernteverfahren im mittelstarken Laubholz und der Reviergröße.
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Laubholzanteil  Beobachtet  Erwartet Differenz Differenz² Q.Kontingenz  
0-20%           
0-20% 9 14,01435407 5,014354067 25,14374671 1,794142391 
21-40% 2 3,954545455 1,954545455 3,820247934 0,966039707 
41-60% 3 3,052631579 0,052631579 0,002770083 0,000907441 
61-80% 7 3,468899522 -3,531100478 12,46867059 3,594416763 
81-100% 8 4,509569378 -3,490430622 12,18310593 2,701611818 
21-40%           
0-20% 30 34,79425837 4,794258373 22,98491335 0,660595007 
21-40% 11 9,818181818 -1,181818182 1,396694215 0,142255892 
41-60% 8 7,578947368 -0,421052632 0,177285319 0,023391813 
61-80% 13 8,612440191 -4,387559809 19,25068107 2,235217969 
81-100% 10 11,19617225 1,196172249 1,430828049 0,12779618 
41-60%           
0-20% 63 65,72248804 2,722488038 7,411941119 0,112776332 
21-40% 21 18,54545455 -2,454545455 6,024793388 0,32486631 
41-60% 18 14,31578947 -3,684210526 13,5734072 0,948142415 
61-80% 14 16,26794258 2,267942584 5,143563563 0,316177878 
81-100% 20 21,14832536 1,148325359 1,31865113 0,062352508 
61-80%           
0-20% 72 64,75598086 -7,244019139 52,47581328 0,810362419 
21-40% 15 18,27272727 3,272727273 10,7107438 0,586160109 
41-60% 12 14,10526316 2,105263158 4,432132964 0,314218382 
61-80% 11 16,02870813 5,028708134 25,2879055 1,577663358 
81-100% 24 20,83732057 -3,162679426 10,00254115 0,480030103 
81-100%           
0-20% 28 22,71291866 -5,28708134 27,95322909 1,230719377 
21-40% 8 6,409090909 -1,590909091 2,530991736 0,394906512 
41-60% 3 4,947368421 1,947368421 3,792243767 0,766517357 
61-80% 5 5,622009569 0,622009569 0,386895904 0,06881808 
81-100% 3 7,30861244 4,30861244 18,56414116 2,540036335 
        x² emp. 22,78012246 
        x² theo. 26,2962276 

   Tabelle 5: Kontingenztabelle zu Anteil teilmechanisierter Verfahren und dem Laubholzanteil 

 

Erklärung: 

Die Berechnung erfolgte wie in Tabelle 4. Unterschied ist, dass der empirische x²-

Wert kleiner ist als der theoretische.91 Somit kann H0 nicht verworfen werden und es 

besteht zu 95 % Wahrscheinlichkeit kein Zusammenhang der zwei Variablen. 

 

                                            
91 Bortz, J./Schuster, C. (2010): Tabelle S. 588f. 
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