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RWF-Workshop "Empfehlungen
zum bodenverträglichen Forst-
maschinenemsatz"

Andreas Forbrig und Reiner Hofmann

10 Jahre nach dem KWF-Workshop "Bodenschäden durch
Forstmaschinen" trafen sich am 25. 11. 1997 zu diesem Thema

rund 20 Experten aus Wissenschaft und Forstpraxis in der
Zentralstelle des KWF.

gspunkt für die Veranstaltung
w:ir ein ]>rojckrentwurf von Dr. Diet-
nrar Matthics (Institut für forstliche
Arbeitswisscnschaft und angewandte
Informatik der Universität München)
für die Erarbeitung eines "Richtlinien-
h;mdbuchs für den bodenvcrtragli-
chen Forytmaschineneinsatz". Das Pro-

blcm wird - nicht zuletzt vor dem Hin-

tergruncl eines neuen Biinclcsboden-
schutzge.setzes-in der Zunahme hoch-
mcchanisicrtcr Maschinensvsteme

(Stichwort Unternehmer) und in et-
nern dadurch möglicherwi-ise cntslc-
henclen Konflikt zwischen Wirtschaft-

liclikcil und Umwcltvci'traglichkeit
gesehen.

Ziel des Workshops w:ir, den Pro-
Jcktcntwurf den Vertretern aus der
For.stpraxi. s und Linderen wisscn-
schaftlichen Institutionen vorzustct-

len und sie für dessen Realisierung zu
gewinnen. Für das KWF ist die Frage
der Beurteilung der liodenpfleglich-
keit in ZusammmcrLhang mit der FPA-
Prüfung von Forstmaschinen von
großem, aktuellem Interesse.
Zunächst wurde der Stand des Wis-

sens dargestellt und anschließend cfyr-
auf aufbauend der Projektentwurf
und seine pr.iktischc Umsetzung dis-
kutiert.

Der sich nun seit Jahren hhmehen-

de ungcklärtc Methoden- und Intcr-
prenitionsstreit zwischen der boclen-
kuncllichcn Freiburgcr und Münclie-
ner "Schule", der Jedoch keine Ant-
wortcn auf drängende Fragen gibt
und die Forstpraxis zum Teil spaltet
bzw. zii unterschiedlichem Vorgehen
in dieser Sache veranlaßt, ist aus der

Literatur hinlänglich bekannt. Um die

Fronten nicht zu verhiirtcn, sondern

iim vielmehr zu versuchen, d:is Ge-

mcinsynw beider Lager quasi als Aus-
gangsplattform für die weitere und
dann eher praxisbezogene Diskussion
heraus/ukristallisieren, saß neben Dr.

Dietmar iMatthies :il.s Vertreter der

Münchner Schule mit Dr. Klaus von

Wilpert (Forstlichc Versuchs- und For-
schiingsanstalt Baden-Württemberg)
auch ein Freiburgcr Rodenwi.ssen-
schyftler mit am Tisch,

Zur Formulierung dieser Plattform
als "größter gemeinsamer Nenncr",
die sich die Organis. Ltorcn und Tcil-
nchmer der Veranstaltung berechtig-
terweise gewünscht haben, kam es bc-
daucrlicherweise nicht. Verständlich

ist, daß sich die Forstpraxis angesichts
w'jchscnden gesellschaftlichen Drucks
auf die Forstwirtschaft Z. B. seitens der

Umweltverbände und einem daraus

resultierenden Handlungsbcdarf über
den "Luxus" eines derartigen, jahre-
lang nicht von der Stelle kommenden
.. Prinzipienstf'dts" wundert, da letzt-
endlich - so auch ein Ergebnis der DLs-
kussion - eine große Nachfrage der
ForstpraxLs nach konkreten Hancl-
lungsempfchtungen besteht. Insofern
begrüßten die Teilnehmer das Vorh:i-
ben von Dr. Matthies, das '/.um Teil

neue Ansätze beinhaltet und zum er-

klärten Ziel hat, praktikable Entschei-
dungshilfen für einen bodenverträgli-
dien For.stimschinenein.satx zii lie-

fern.

Ziel des Projektes ist es keinesfalls,
bestehende Verfall re nsvor^abe n wie
beispielsweise das strikte Gebot zur
Einhaltung der Rückegassen leichtfcr-
tig in Frage zu .stellen. Vielmehr geht

Forsttechnische
Informationen
Fachzeitung für Waldarbeit
und Forsttechnik

D 6050 E

Inhalt

KWF-Workshop
KWF-Workshop "Empfehlungen
zum bodenverträglichen Forstma-
schineneinsatz"; A. Forbrig u. R. Hof-
mann

Das "Richlinienhandbuch" für den

baden verträglichen Maschinencin-
satz im Wald; D. Matthies

Möglichkeiten und Grenzen für die
Definition einer ökologisch vertragli-
chen Befahrbarkeit; K.v.Wilpert
Der Kontaktflächendruck bei Forst-

maschinen - eine wichtige ökologi-
sehe Kennziffcr zur Beurteilung der
Bodenpflcglichkeit; G. Gerdsen u.
J. Graupner
Bewertung von Landwirtschaftsrei-
fen nach agrotechnischen, ökologi-
sehen und technisch-energetischen
Kriterien; H. DälI

Zusammenfassung derWorkshop-
ergebnisse
EDV im Forst
Forstwirtsch@ft im Internet - ein

Thema der Interforst98 in München

Termine

PersoncUes

http://www. dauiet.de/kwf/ftVfti.htm

3/98



es darum, für unser weiteres. iiui'-

gruncl bestehender Wisscnslückcn
zwangsläufig auf dem Vorsurgeprin-
^ip basierendes Vorgehen, die Stratc-
gie für die Zukunft abzustecken.

Hier stellt sich die konkrete Frage,
ob man vor dem Hintergrund der vifl-
faltigen Faktoren, welche d;is Auftre-
ten von BofJcnvcrändcningen bxw. -
schaden beeinflussen, alle weiteren

Bemühungen um Kliirung :ils ;ius-
sichtslos einstuft und den verfahrcns-

technischen Statiis (.juo damit auf
Dauer festschreibt oder ob miin vcr-

sucht, :ibgc,siclicrtc Grenp. werte zu
entwickeln, die uns für die Zukunft

Hiindlungsspielräumc uffcnhaltcn.
In dieser Frage liegt wohl der

ILiLiptunter. schietl /wischen den
Standpunkten der Miinchcncr und
der Frciburger Schule. Die nachfol-
gcndc Übersicht versucht, die we-
sentlichen Gcmcin-samkeiten, :ibcr
auch Unterschiede /usammcnzut'as-

sen und damit nachträglich so etwas
wie die oben erw:ihnte "Plattform'

zum besseren Verständnis der Diskus-

sion darzustellen.
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Wesentliche Gemeinsamkeiten der Münchener- und

Freiburger Schule
. Sehr groffc Anzahl potentieller Eiiiflußgröficn und Pa.ktorcnkombiruitionc'n.

Die Porenkontinuitäl, das Pürenvoliimen und die Porcn^röfäcnvcrtei-
lung sind die physikalischen l-:inHiißgrößcn für den Gnsaustausch z\vi-
sehen ßodcn u. Atmosphäre.
Strukturpammeter, die bodenspc^iflschc Transfcrlcistiingen abbilden,
sind für eine Schacldiagnose unverxichtb;ir.
Rcisigmatten ausreichender Stärke (> 25cm in konsolidiertem Zustand)
können die Bodcnstruktur 'ichützen, so daß auch die Transfcrlcistungen
erhalten bleiben.
Beide "Liigcr bekennen sich nach dem Vorsorgeprinzip mit dem (. IIT-

zeitigen Wissensstancl bcini Einsatz scliwcrcr I-tul^crntt;-11. Riickcm^-
schinen zur ausschließlichen Bcfahrung der Rückcgasse.

Wesentliche Unterschiede zwischen der Freiburger- und
Münchener Schule hinsichtlich der Meßmethoden:

Freiburger "Schule"

Freiburg hebt die Bedeurung der
0;- und der CO. -K.on/cntration in

der Büdenluft als wesentliche Stfu-

ergrößc elf s Wurzclwach.stums
hervor.

Münchener "Schule"

München zieht 7ur Beurteilung des
Ziistsincles des Port-nsvstems ne-

ben Wasser- und Gas-Diffusions-

kocffiziL'nten computcrtomografi-
.sehe Untersuchungen heran, sieht
aber die Möglichkeit, künftig auf-
wendige Erhcbunsen von Struk-
turparametern diirch bodenme-
chanische Kcnnwcrtc '/. u ersetzen.

Wesentliche Unterschiede zwischen der Freiburger- und
Münchener Schule hinsichtlich der Ergebnisse:

Unterschiedliche Auffassungen bestehen bei der Einsch:itzung des Finflus-
ses der Reife n spurb reite (Aufstand.sfliiche/Kontaktflächenclruck) auf die
Bodcnvcränclenmg und deren Rcgencration.

Freiburger "Schule"

Freiburg sieht keinen positiven
Einfluß von ßreitreifen auf die Bo-

clcnbclül'tung und damit auch kci-
ne Anzeichen besserer Ausgangs-
bcdingungen für die natürliche Re-
generation in den Rcifcnspuren.

Mit Verweis auf ein Simulations-

moclell zur 02-Niichlieferung unter
Fahrspuren vertreten die Freibur-
ger die Auffassung, daß unter den
großflächig verdichteten Boden-
partien einer Brcitreifcnspur
größere Flächen mit niedriger O;-
Konzentration entstehen, als unter

einer Schmalreifenspur.

Münchener "Schule"

München hingegen verweist auf
Untersuchungen in Zusm. irshau-
sen, die im Gcgcnsatx cla/ii auch
hinsichtlich der Strukturp;inimctcr
signifikant positive Wirkungen
von ßrcitreifen belegen.



Wesentliche Unterschiede zwischen der Freiburger- und
Münchener Schule hinsichtlich der Folgerungen:

Freiburger "Schule"

Freiburg lehnt die Dffinition öko-
logisch vcnrctbarcr ßcfahrun^s-
grenzen anh.incl bodenphysikali-
scher Kennsrößcn und Maschi-
ncnparameter wegen z.ihlrcicher
wcchy el wirkend er Einflußgrößcn
und wegcn der UneirKleutigkeit
der Verkjwpfuns dieser Kenn-
yrößt'n mit den ökolosischen
Schlüsselgrößen liodcnbelüftung
und Wurzchvachstum ab. Sie sec-
/cn für die Zukunft mich dem üe-

bot der Vorsorge ausschließlich
auf die Konzentration der Bcfah-

run^ aul der Rücke^issc.

Die Rückcg. issen werden von den
Prciburgern als potentielle Risiko-
Dächen hetnic-hter, auf denen ßo-

denschiiclcn g^f. tuleriert werden.
Auf clfn Giissen . stc'hl für sie die

Fr. ige des Erhalu-s der technisdien
Bcluhrbarkeit im Vordergrund.

Münchcner "Schule"

München möchte der Praxis klar

definierte Lntschcidungssrundla-
i^en an die Hand geben und geht
d:ivon ;iii.s, mit Plilfc cines Rasters,
das auf einf. icfi crhebburen Para-

metcrn bcntlu, (Trcnzcn aiif der

"sicheren Seite" festlegen zu kön-
neu, die auch einer bodenkuncllich

exakten "Durchlcuchtung" stand-
halten.

Die Münchener seilen ;iuch die

Ri.ickcgas.se n als Tci] der Proclukti-
onsflächc, auf denen die Hodcn-

tunklioncn crlialten wercleii soll-

ten. Sie sprechen sich de.shall'» aiich
^cgen eine dauerhaftt: Festle^un^
(. tcr Gassen ;ius.

Nachfolgend wcrdfn die einleitenden
Vorträse der llcrren Dr. I^ictmar Mat-
thies, Dr. Khius von Wilpert, Jochen
Gi-aupner und Gerd Gerdscn aus der
KWF-Zentralsa-lle sowie von Dr. Hart-

nui[ Döll vun (.ler Projcktgriip]^c: Rad-
Boden vom A^rarÖkoJogischfn Insti-
tut der Universität IIalie-Wiitt-nlxT i;

wit-clcrgcscben. Dem .schließt sich die
7us;immenf;is.sung der Diskussion aus
der Sicht der Forstpnixis (FD Kl. iiis-
Dietrich Arnold) und der FPA-Prüfpnt-
xis (Dipl. Ins. Jochen üraupner) an.

Andreas Forbri^ und
Reiner IIofmann. KWF

GesellschaftspoUti scher
Hintergrund
Dcrßodenschucz in der BRD gewinnt
durch das unmittelb. ir bevorstehende

"BurKles-ßoclen. schulz^cSft/" (ßliod-
SchG) eine neue Qii;ilir:it. Nacli den
Umwcltgütcrn "Wasser" und .. Luft"
wird nun der Boden als drittes Um-

wcltgut unter gesetzlichen Scliutx ge-
.stellt werden.

Im S l des BlfodSchG wird der
Zweck des Gesetzes eindeutis clefi-
nicrt, indem "... nachhaltig die Funkti-
on des Bodens gesichert oder wiecler-
hergcsiclit werden soll... ". Hicmi
sind "schädliche BodcnvtTänderun-
gen" almiwcht-un und es ist "...Vor-
sorge gegen nachteilige Einwirkun-
gen ... zii treffen, ". In den Informatio-
ncn 7. um Biindes-ßoclcnscliiit/^eset/
(Stand 16. 6. 1997) führt hierzu das
ßLindfSiTÜnistcmmi unter Kapitel 3
aus: "V"rt 'org<L-pflicIncn bestehen, d;i-

mit der Buden langfristig durch stof'f-
liche und physikalische Einwir-
kungen in seiner ökologischen Lei-

stung.sfahi^keil nicht übcrfordert
wird". Hieraus wäre Z. B. ein unmtttd-

barer Zusammcnhanff /ur Forstwirt-
schaft über deren Maschinencinsatz

im Zuge von Bcwirtschaftungsm. 'iß-
nahmen herzustt;llt;n. Zum Glück (?)
schwebt dieses D-imoklesschwert

noch nicht über den Köpfen derVcr-
antwortlichen im Forst be reich, da

sich der Anwcndiingsbereich des
BBodSchG in seiner momentanen

Konzeption nicht 'auf die Waldflächen
(BBodSchG, §3, Abs. 2, Pkt.6) c^
streckt. Deren Schul/ ist bereits in

den landesrechtlichen AusfiihrLin^cn
der Waldgcsetze verankert (z. B. Bav-
Waldd, Absch. Il, Art. 9, Abs. l).

Unge.iclitet dieser Tatsache wirkt
sich das BBoclSchG bereits auf die Neii-

regelung des Gesetzes über Natur-
schütz lind Lant. lsch. iftypHegf (UNat-
SchG) aus. Im entsprechenden üesct-
zesbeschluß (Drucksachc 421/97 vom
Ij. 6. 97) wird im S 17, Abs. 2, dazu aufr
geführt, daß "... die forstwirtschaftli-
ehe Bodcnnut/Tjny nicht ;tls Eingriff

KWF-Workshop

Das "Richtlinienhandbuch"

für den bodenverträglichen
Maschineneinsatz im Wald

Dietmar Matthies

Das ini Konzept vorgestellte
"Richüinienhandbuch" möchte
der Praxis einfach anxuwcnden-
de Richtwerte für die Einsatzent-

Scheidung an die Hand gebeii.
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angesehen wird, soweit die Zick und
Grundsiitze des

Naturschutzcs,.. berücksichtigt wcr-
den.". Die Umsetzung der Ziele und
Gruncisat/e erfolgt im Rahmen einer
"gitten fachlichen Pr:ixis".

Die Erfahrung der letzten zwfi
Jahrzehnte hat hinlänglich gezeigt,
daß das Umwcltvcrständnis und das
umweltbewußte IInncldn in allen

möglichen Bereichen des täglichen
Lebens in unserer Bevölkerung Ein-
zug gehalten hat. Das BBodSchG wird
einen weiteren Sfnsibilisieninys-
schub auslösen, dem sich die Forsi-

Wirtschaft nicht entziehen kann. Ge-

r'acle im Anblick großer Fonstmaschi-
nen aufunsercnWalclflächen, respek-
tive Waklböden, wird sich die eine

oder andere gesellschaftliche oder po-
litische Kraft fnigen, üb dieser Vor-

] gang im Einklang mit den gcscH-
's schaftlichen AnforclcTungen an Nach-
l h.iltigkcit und Boclenschutx steht. Der

Schritt hin zu einer rechtlichen Ab-

j klärung des Sachvcrhaltes erscheint
; eine nur logische Konsequenz daraus
: zu sein. Wann dies geschehen wird,
! ist lediglich eine Frage der Zeit. Wel-

ehe Konsequenzen daraus der Forst-
Wirtschaft und den betroffenen Un-

tcrnchmcrn erwachsen werden, kann

momentan noch nicht abgesehen
werden.

Das Menetekel st rukturvc Hinderte r

bis zerstörter Walclböclen, verursacht

durch den Forstm:Lschincneinsut7.,
! wird seit den späten siebziger Jahren

beständig an die Wand gemalt. Mch-
rerc Forschcrgruppcn haben sich selt-
dem diesem Thema zugewandt Her-
vumthfbcn wären hier die fürstlich

orientierten Arbeiten der achtziger
Jahre von 1. 0FFLER, München, BENE-
K.E, Göttingen, und HILOEBRAND,
Frciburg, und in den neunzigerjah-
ren von SCHACK-KIRCHNER und v.
WILPERT, treiburg, sowie dem Autor.
Zunächst stand das Verständnis der
Wirkungskcttc "Maschine-Boden" im
Vordergrund. Nachdem die prinzipi-
eilen Wirkungsmccht misnwn iinct ih-

re Auswirkungen auf die Bocicnstruk-
tur und ihren ökologischen Funktio-
ncn weitcstgehend bek;innt w;iren,
konnte man sich verstärkt den Aus-

Wirkungen auf den Bestand widmen.
Somit gclans es einiges Wissen über
die Ges. imtwirkungskcttc "Miischinc-
Boclcn-Bcstand" herauszuarbeiten. Es

muß jedoch angemerkt werden, daß
hier ein klares Ungleichgewicht zii
Ungunstt-n der Wirkungskettc "Bo-
den-Bestand" vorliegt - ein Defizit,
welches in den nächsten Jahren aul-
geholt werden muß.

Sollten in naher Zukunft neue An-

forderungcn :in die Forstwirtschaft
bezüglich elncs boclcnvcrträgtichen
Maschinencinsat^es gestellt werden,
so steht iiugcnblicklich bereits ein in
Teilen fundicrte-s Grunclhigenwissen
zur Verfügung, auf dem aufgebaut

werden kann. Wu der Autor jedoch
nach wie vor einen starken N:ichhol-

bechirf sieht, ist die konsequente um-
lassende Umsetzung dieser Grunclhi-
gcnkenntnisse in die praktische Ar-
heit vor Ort. Der physikalisch-mecha-
nische Bodcnschutx in der Forstwirt-

schaft stellt sicherlich noch immer ei-

ne bedeutende Herausforderung der
nächsten fahre dar.

Existierende Bodcnschutzrichtli-

nlen und Empfehlungen
Der Wille, bodcn- und bestiinclc. svcr-

triiglichc mcchanisicrtc ßewirtsch:if-
tungsmaßnahmcn /u gcwälirleistcn,
äußerst sich in einer bcsrenzten An-
xahl von Richtlinien, Empfehlungen
oder ;iuch MerkbHittcrn für die Forst-

praxis. Hieraus soll eine Auswahl von
drei Konzepten diskutiert werden,
die stellvt'rtretend für die generelle
Vorgchensweisc ausgcw:ihlt wT-irclen.
Im Falle der Niedersiichsisc'hen Richt-

linic (Merkblatt2K) wird diese nur
;Luszugsweise, soweit es für den vor-
liegenden Artikel notwendig ist, wie-
dergegeben. In diesem Zusammen-
hang wird darauf hingewiesen, daß
sich eine zusammenfassende Aufstel-

lung, Bewertung und Diskussion aller
im Forstbercich und der Landwirt-

sch'cift existiere nclei-i Vorschriften des

deutschsprachigen Raumes in Vorbe-
rcitung befindet und noch in diesem
Jahr publiziert werden wird.

Konzept "Mc Nabb"
Zunächst soll ein Konzept des ;imeri-
kanischen Budenphysikcrs McNubb
präsentiert werden, das sich speziell
an die Lui^ger in Amerika und Kanada
wendet (Tab. l). Ausgehend von der
Tatsache, daß t\s letztlich die vor Ort

Tätigen sind, die Bodenschädcn er-
zeugen, aber auch vcrhinctern kön-
ncn, wurde eine ßewt'rtungsrichtli-
nie konxipiert, die einfach und
schnell cinf Einschätzung des Befah-
rungsrisikos seitens bodcnkuncllich
ungeschultem Person. il ermöglicht.
Dazu hat McNabb drei Mcrkm:ilc her-

«ingexogen - Textur, Boclcnfeuchte
und Cieländcform - die vom Loggcr
entsprechend der Dreiteilung in Ta-
belle 1 /u^uordnen sind. Aus dieser

Klassifmemng ergfben sich drei Fak-
torcn, die miteinander multipliziert ci-
nen Wert zwischen l und 27 ergeben.
Dieser fallt dann in eine von drei ße-

wcrtungsklassen, welche das Risiko ex-
tremer GIeisbilclung wiedcTgebcn.

Das Konzept besticht durch seine
extreme Praxisfrcundlichkcit, Der

Preis für diese liegt Jedoch klar auf
der Hand: Es differen/icrt zu wenig,
hat eine geringe Vorsorgewirkung
und besitzt keinen ßc/ug zur Maschi-
ne. N^ich mündlicher Auskunft ver-

folgt dieses Konzept den Zweck
"... zukünftig hüftticfe Gleisbildung
zugunsten kmctiffer Spüren zu vcr-
meiden. " (iMcNabb). Diese, im Detail



unter Uni.stündcn elwas übcrspit/. te
Auss. ige, kann im Kern jedoch nichl
d;is Vorsorgexiel iinscrer ^iiküftigrn
Richtlinien oder Lmpfehlungen im Sin-
ne der "guten fachlichen Pnixis" sein.

sch;il'tungsm;ißrKihmc. Anhand eines
Beispieles für die Hölzcmte im Fl. ich-
land sollen die Vorzüge, aber auch
Nachteik- dieses Kon/cplc. s iiäher er-
lautcrl. wci-clcn (Tab. 2).

Konzept "McNabb"
<:1T. \ Woixi1. iiK. ls I):i|it>r., [i!iii IW.-i. S. .i.^-.-i"

Faktor

Boden (Textur)

Bodcnfcuchtc

Morpholo^ic

grob
trocken

konvex

2

fein

fcudit
konkav

organisch
n.iß

>w%

IIanBiicigung

Multiplikation der Bewcrtungsfaktoren

Risiko extremer Gleisbildung
gering
mit tel

hoch

Ergebnisbcrcich
l -4

5-11
12-27

T:ib. l: kona-pt ... McN. ihlr

Konzept "Niedersachsen"
Die Landcsforstverwaltung Niedcr-
s:ichsen h.it in ilircm Merkbl:itr28

Klassil'ikationsschemaUi für forstliche

Snmclortseinhcitcn hinsidnlich ihres

Bcfalmm^srisikos mit zusfoi'f-lnctcn
ßewirtsch. iftun^scmplchlun^cn her-
ausgegeben. Diese werden unter-
schieden nach Flach- oder Hüsfllancl,
sowie der (-lurchzT. iführenden liewirt-

Das Konzept rtihrt seine üctalir-
dungskla^sifikation der Snindortsty-
pen anhand ihres W:isserh;uishaltes
lind des Substrats aus. Dies erschließt

als primiirc Infbrm.itionsquclle iin-
mittcllxir die torstlichc Standortskar-

te und ist demzufolge 'auch sofort um-
.setzbar. Entsprechend (.ler liin.stufung
des St.mdofles in "gering" his "^ei^r
hoch gcf:>hrdct" spricht, chis Konzept

\ifikTs;id]., ic']iL- L;iiutf;. l". '-. li.-n. Mi. 'rkbl. lll Nr. 2K, \W. S. lh-2.1

Konzept "Nledersachsen" (für plci.sto^anc.s Fl. ichtand)

Gefährdungs- Risiko Bcwirtschaftungsempfehlung
stufe

Holzcrnte

l gering Umsatz von Forstmaschincn ohne
Einschränkung

II mäßig ßci T.msi. m.sti^er Witterung: lircitreifen,
Rcisi^rmittc

III hoch ganzjiihrig nur auf Rückclinien: ßreitrci-
fcn, Rcisi^m.itte, ketne FIüchenbcf.ilining

IV sehr hoch wie Gcfitlmlun^ssrufc III, jedoch: Befah-
runi^ nur bfi gün.sri^fr Witterung 2111!
befestigten Wegen

weitere Hmpfchkmgcn fürWaldkaIkung,
]loclcnvorbereituiiy, Sclila^al')r;uim-
bescitun^

Gefährdungs- Risiko
stufe

i scrins

Klasslfizierungsparamcter

Wasserhaushalt Substrat

Il

III

IV

muß is

hoch

sehr hoch

nicht, schwach,

mäßig yruncl-
w.isscrbccinfliif^l

slaulrisch

yc. li. staufcucht

wechscltrocken

Z. B. n;>ß. staunuß

tr;igl:iliig, nicht zur
Verdichtung neigend

Z. B. S. indlöß über

anderen Substraten

Z. B, Sundlöß über

Geschiebflehm

Moore

f ilh. J: [Ai'' Kun/. qi t ., Mc<. l<.'r?';i<-llsL'il , IIIL r l'iir [.)!u?. tt>/.;mt'. s l-l. iflil. ti-itl iiiid l lol/t. -niK:. ].>if Aii'iluhriiii^i. -n ^iiid
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khire Bfwirtschaftungsfmpfchlunscn
:ms. D-dmit ist es für das Fachpersomil
direkt umsetzbar und stellt eine präg-
matischc und khrr Handlungsrichtli-
nie ckir.

Die wesentlichsten Nachteile- sind

wiederum im fehlenden M;ischincn-

bezug und der nur ungeniigenclen
Berücksichtigung des aktuellen W:is-
sergehaltes (als beclcutcnclc SteLicrva-
riable) xu sehen. Sie iiußfrt sicli in
dem ii. II. m iß verständliche n Lind siib-
jektiv zu interpretierenden Ausdruck
"ungünstige Witteruns". Der Maschi-
nc-nbexug wird durch die Unterschci-
düng von Forstspt ;?:ialm:ischincn unil

Forstschlcppern hei-sestellt. wobei
der Budenclruck über die Vcrwen-
düng des Begriffes "ürcitreifcn" incli-
rekt mit cinfließt.

Konzept "Kweton & Zucker"
Kwcton imcl Ziickcr (1993) bcschrit-
tcn einen anderen Wc^, um zu cinem
Hcwcrtungsrastcr für die Vcrdich-
tungsempfindlichkeit im Flachland zu
gelangen. Den Autoren ging es dar-
um, den "... Problemkrds der Verclicli-

tungscmpfindlichkeit aus Sicht der

kung (.ler Autoren) stehen Jedoch ei-
nigc gravierende Probleme im Wege.

Obwohl die Bodcnfeuchteklassifi-

7.itTiin^ mitsösfc'nannten "pF"-Werten
versehen ist, fcmn eine praktische Zu-
ürclnun^ nur über Feklmcssungen
der Sauysp. innung erfolgen. Diese er-
scheinen anbctnichts der cmpHncili-
chen Meßgeräte als Standard mcssung
jedoch nicht pr.iktikabel. Die Lrhe-
biing der Uigcrun^sclichte üticr den
Einstichwiderst. ind cines Messers in

einer Profilwnnd, wie sie von den Au-

toren vorgcschhlgen wird, sct/t große
Erfahrung und einen erheblichen Ar-
beits.iufwuncl voraus. Die Khissencin-
teiliin^ der üoclemirt unLcrsteIlt eine
vermutctf rchitive Verdichtiin^SL-mp-
flndlichkcit, die zw. ir das plusti. sclic
VL-rhalten aufgrund der Feinkornan-
teile mit in Betracht /. icht, jedoch
nocE-i nicht wissenschaftlich abge.si-
chcrt ist. Ab.schtießci-K.l betniclitct,
fehlt auch hier (.ler unmittclbarf ße-
zug /ur eingesetzten Maschine.

Diese Kurxauswahl konxcptioncl-
ler Ansätze soll das prinzipielle Vnr-
gehen hhnlich gearteter Richtlinien
bzw. Empfeh Innren vtTdeutlichen,
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VerdicIitUHfiseinpfiiuüicItkeit

Il)

B o de nfe iic kte "Frost", trocken frisch
feucht, ttark
feucJit, naß

Bodenart

siehe Tah. l

Lagerungs-

dichte dg
w'mi

el m
El

sU
*n-m

Abb. l: Ü-isKonxcpt Kwcton &. Zucker" (mil >r<.'iiTKl[id](.-r(;c-iiülim!^tin^, \V7" Nr. 15. 1993. S. 777).

boclenkuncllichen Grundfagenfor-
schung... " zii fcrlasscn. Damit iintcr-
scheidet sich dieses Konzept
grundsiitzlich von den zuvor gcschil-
derten.

Als Klassifi/ierungsp. inimcEe)' 7ie-
hcn sie ctic aktuelle Boclcnfeiic-hte, die

Böden;irt und die Lagcrungsdichte
heran (Abb. l). Sie werden in der ge-
n.innten Reihenfolge entsprechend
ihrer Bedeutung abnehmend gcwich-
tel Diese Gcwichtung ihrerseits
stüt7:t sich auf bodcnphysikalische
und bodenmechanische Erkenntnisse

aus der Grün dl agen forsch u ng lind so-
mit auf eine wissenschaftlich abgesi-
chertc Datenbasis. Einer unmittclba-

ren Praxisumsetzimg dieses Konzep-
tcs mit "Versuchscharaktc-r" (Anmer-

wie sie von Seiten der Verwaltungen
lind der Wisse lisch ai t cxi.sticren. Al-

lci-clings lassen sie bereits eine Analy-
sc der prinzipiellen Prubleme zu.

Es ist hinlänglich bekannt, daß der
Wasscr^ehalt zum Befahrungs/cit-
punkt wesentlich über die Boden-
pllcgiichkeit des iMaschineneinsatxcs
entscheidet. Weiterhin ist es ein ak-

zcptiertes Hiktum, daß die 'I'cxtur
(Korngrößen/usammcnscExung) des
Boclrns dessen Verclichtungsrisiko
(lind dtimit die Strukuirveninderun-

gen) mitbestimmt. Daß sich dahinter
U. 'A. die bodenmechanischen Eigen-
schaften verbergen, ist wissenschaft-
licli abgesichert. Als dritte Einfluß-
große tritt die mcchanLsche Belastung
des Bodens hinzu, die erst nach Ubcr-



ychrcitung der Ei^cnstabilitin des lio-
dcns (Stichwort: Vorbclastiing) xii ir-
rcversiblen Strukturverandti'un^cn
führt. Will man ;ilso chis (jcfiihrditngs-
potcntial einer Befahrun^; fassen, ist.
es unabdinsbar, diese drei sich wech-
sclscitig beeinflussenden Faktoren
mit größtmögiicher Genauigkeit zii
berücksichtisen.

Augenblicklich erfüllt kein im
Forsiberc-ich existierendes Konzept
diese Anfordenmg. Entweder ffhll
der konkrett; Muschinenbcxu^ hin-
.sichtlich der spezifischen Boden-
clnickwerte imd/oder die: aktiicllc Bo-
(. tenfcuchte wird unxureichend diffe-

renziert betnichtct. Vfrsiicht das Kon-

/ept die Vcrdichtungsemprindlich-
keit einer ßodenart :uifcler üasis wis-

senschaftlich abgesicherter D:itcn zii
erfassen, fehlt es häufig ;in der
fHichendeckenclcn Information. So-

mit ist die Abschätzung der Befiih-
ninss. iuswirkung mit fincm extrem
hohen Unsicherhcitsmaß bchaftet,
cl;is iius dründen clff Voryüi'HC 211 ci-
nein (. lemcntsprcclicncl unvcTh:ilmis-
inäßi^ restriktiven Vorteilen zwingt.
Dies hat let/alich /ur Folge. daß der
l-'orstwirrschaft R'sscln an^t. 'lt.'yt wcr-

Konzept des "Richtlinien-
handbuches"

Für die erfolg re i die Lniset/m-ig einer
Hanclluns.srichtlinie im Sinne der "^u-
ten f;ichlichcn Pnixis" im Forst, miiß

das Kon/cpt Anforderungen erfüllen,
die schlagwortartig t-blgencle sind:
Klassifmerungsmöglichkeit dff forst-
iiclicn Sumdortseinheiten entsprc-
chend ihrer Empfindlichkeit scgcn-
über mtx'hanischer Bchistung aiifdcr
Grundlage einer objektiven Dacenba-
sis. Zwingend erforderlich ist der kon-
krete M:ischincnbezuK in Verbindung
mit der ;iktud1en ßoclenfeuchte. Die

Hinsat7. cnt..scheidung muß sich an ein-
dcuti^en Richtwei-tcn (hier die :tktii-
eile Boclenfcuchtc) orientieren, um
chis subjcktivf IZlement aus der Hni-
scheklun.^ herauszunehmen. Zuletzt
muß diese IIancllungsrichtJinie prä-
xisfreundlich konzipiert sein.

Unter Beachtung dic.ser Vorgahcn
wird cl;i.s .. Richtlinicnh'. incibuch" als

HDV-gestücxtes, pkittformunabhiinyi-
i^es Informatiünssystcm erstellt wer-
den (s. Abb. 2). Das Herzstück bildet
die Grenxwas^ergehaltsiabcllc, die
uus den boclfn- und fahrzeugspe/ifi-
sehen K.ennwerten den höchst /ul;is-

Ebene l:

Datenpflegende
Stellen

Gerätes pez i fische Daten:
KWF

Bodenspez i fische Daten:
Lehrstuhl für Fürstliche Arbeits-

wissenschafl und Angewandte Informatik

Ebene II:
Informationssystem

Datenabgleich über Datenträger oder
online über das Internet

Ebene 111:
Nutzerebene:

Einsatzbezogene
Daten

Eingabe durch den Nutzer

Forstamt; Angabe über Standorts ein heiten
der bslroffenen Beslandesflache

Unternehmer: Angaben über
einzusetzendes Geräl

Ausgabe des Informationssystems:

1. Grenzwassergehalt

2. Hinweise zur technischen Optimierung
des ge'A'ahlien Gerätes

Grenzwassergehall bei oplimalem
Gerätezustand

Abb. 2: Sdicm. itisdie D.irsiL'llunK tii.'-' liitoiiii. ilioiissysit-'ms "Ridillinit;nii;in<. lhu<. 'li" niit sfiiicn [un/'L-lkom-

poneiui-'n.

den, die im HinxeIfaU weit über cl. is ge-
botcne Maß hinausgehen. Ziim
Schluß sei noch uuf die Entschei-

dun^skritcricn für einen Ma.schi-
nencinsal-i hingewiesen, die "weich"
sind und damit im allgcmcint-n der
subjektiven Einschätzimg unt<-Tlie^cn.

An dieser Stellt; wird bewußt . iiifei-

nc weitere AustuhninK veKichlcl, (.1.1
dies den R.ihmcn sprengen \vi'ircle und
niclit I I. iuptgegenstund des Artikels ist,
Sie soll vielmehr chizu dienen in die

Problem. itik cinzuluhren. I^s wird

nochmals auf die in VorbfcTcitun^ he-
findliche Publikanon Iiingewiesen.

sigcn Wasser^ehalt für einen boden-
vertrasl Sehen Ma.schincncins;itz ablei-
tct (T;il-). 3). Für diese Ableitung sind
/wei Datenbanken - ein Boclcnkat:i-

sicr lind ein MascliinenkatAStcr -er-

förderlich.

Die Tabelle dient lediglich als ßei-
spiel einer zukünftigen Richtwertt'a-
belle, iim chis Prin/ip 711 vcrdt-utli-
chen. Sie ist noch nicht für die un-

mittelbare praktische Umsetzung
geeignet, du iiugenblicklich nur ein
Tfii\ der darin an^eluhrten Grenzwas-
sergeh.ilte expcrimentdl nbgesichen
sind! 27 FTI3/1998



Im so^cn. innten Boclenk. ilaslcr
wird bunclcsländcrspt̂ il'isch eine Zii-

Ordnung der fürstlichen Suinclortsein-
heiten/typen zu den "Gefahrdiings-
einheitcn" getroffen. Diese basiert im
wesentlichen :iul' den plastischen

Bcrcifung. Als Frgcbnis wird ein
Ciren/wassergeh. ilt tiusgcgcben, (.1fr
wichtiger Bestandteil des Vertrages
/wischen Waldbesitzer und Forstun-

tcrnehmer werden soll. Zutlcm wer-

den ttx'hnischc Vorschläge für eine

Gefährdungsklasse

Bodendruck

< 40 kPa

4U-W kP;i

50-60 kPa

60-71) kl'.i

> 70 kP.t

50

.
15

28

20

l.-i

2 .3
Moräne / "f'erlü'i)'

70/55
Sl/4?

4S , 37
40/31

Ai , 25

73 / 33

59/25
51/21

44, 17

.17, 13

76
58

50

4l

32

Kriterium

wl

wp+0, 50 lp

wp+0. 25 lp

n'p
wp-0. 2-i lp

wl: Flk-f^mi/t-: w\i AiisrollsTftv. f: lp: ]'>!;LSlizit;iisiii(.lex (wl - wp)

T.il). .l: ik'ispifl (.'iiitT RH'h(\vt. -rtt;ilK'llL- mil (>rL 'iiY\vas'. t;ri;eh.)lten 111 Abliiui^kcK von tiL-l^ihrcliinys- lind
iioik-ndriiL'kklLts-sL. (Nwh nk'hl liir die pr. ikti'idii.' llmsft/iiiiii; swi^iK't. (l. ) . lusfnblicklich 11111 k-ilwt. -i.sf cx-

pf riiTiL-ntell iib^i.-sk'hrrl.!)
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Kennwerten Ausroll- und Fließ^rcnze
des Bodens, die ihrerseits ;ils Material-

eigcnschaft hinsichtlich bef.ihrungs-
bedingt hcn'orge rufe ner Rodcnstruk-
tu rve rändern ngcn angesehen werden
können. Utx-rtnigen bedeutet das ei-
ne Abnahme der Boclcnstrukturver-

änderungcn je mehr sich der .iktucllc
Wassergehalt der Ausroilsrt-'nzc des
lioclcnsubstratcs ann:>hcTt. Umge-
kehrt wird ein Wasserychnlt, der sich
der Fließgrenxe annähert, /iinch-
mcnd kritischere Boclenvcrilnderun-
gen bei Hcfahrung heclinsen. Durcli
die Einteilung aller St. indortscinhei-
ten/typcn in ein (moment. in) vicr-
klassiges System, werden größere de-
bietseinheitcn gleicher C*cf:ihrcliing.s-
cinheit gesch:iffen, die die licvvirt-
schaftungsplaniit-tg von dt'r Boclensei-
te her erleichtern.

Als weitere Steuern n g.sgföße tritt
die Kraft hin/u, die eine Miischinc <uif

den Üoclen ausübt. Diese wird übli-
cherwcise in r'orm des statischen Ilo-

dendruckes eingciuhrt. Bei yeyebe-
nern Maschinen^ewk'ht bestinimt
lct/tlich die Au fs ta ncls flache, die sicli

:ius der Anzahl der Reifen, der Rcifcn-

breite, dem ReifendurchnwssLT und

dem Rcifcninncndnick ableitet, den
statischen ßodendruck. In cincm M. i-

schinenkatastcr werden zum einen

die technischen Eigenschaften der
Forstmaschinen, wie Gewicht und
Achslasnr erteilu['ig, abrufbar sein.

Ziim anderen ergänzen Meßwerte
der gewichts.ibhängigcn Aufotancls-
fläche unterschiedlicher Reifen bei

v'iiriicrendcm Kcift'ninnenclruck die

maschincnspezifischen Kcnnwcrte.
Bei Einsatz einer bestimmten Forst-

maschine kann daraus eine KIassifi/ie-

rung in die BodendruckkLisscn der
GrcnxwassergchHltsKibefIe erfolgen.

üie erforderliche" n Eing;ibcp;iramc-
ter von Seiten des Nutzers beschrän-

ken sich .iiif die Angabe der St.indorts-
einhfit, der Forstmaschinc lind ihrer

Maschinenkonfigiinition iintcrbrei-
tet. die zu cincm günstigLTen drenz-
wasscryehalt führen würden.

Als Inforrmitionssy. stfm konzipiert
(daher ist der Ausdruck "RichUiniin-
handbuch u. U. ctwa.s mißverstünct-
lich) werden alle Inform.ition.scinhei-
tcn, wie cl;is Ma.schincnkt it. istt'r, cliis

Bodenk. itaster etc.. EDV-m:ißi^ L-riaßt
und als geschlossenes Programmpa-
ket zur Verfügung .stehen. Dm die Ak-
tuulität bezüglich der Maschint-n-
oder Reitt-ncntwjckkins zii scwalir-
leisten, werden die Dtitcnbanken via

Internet abruf'b^r sein und einer st'An-

digen D:itcnpflege clurcli (. las KWF 1111-
terliegcn. Damit das Informations-
sytcm auch off-Une ständig niif dem
neusten Stand gehalten werden kann,
ist der Support auch vhi Dalenträgtr
(x. ß. Diskftte) vorgcseht-n. Fcnstero-
rienticrtc Bectiencrfühnin^ iincl eine
bctriebssystemunahhim^jgL' Pros^ini-
mierung ermöglicht den einfachen
Einsät?: clfs Prognimmcs aiifnJlen yän-
^igen FDV-Systemcn, aiic-h fiir iin^e-
schulte Anwender.

Die Einführuny des .. Richtlinic-n-
lumclbuches" soll iii Form cincs Risk-

iM;in:igcmcnts erfolgen. D. h. bcglei-
tcnd '/.u den Befahrungsvcrsuchcn /ur
experimentcllt-n Festlegung der
Grt:n7. w;isser^eh;ike, werden Forstun-
tcmchmcn ihr vor Ort tätiges Personal
mit yogen;inntcn TDR-Sonden ausrü-
sten, um den Wassergehalt wälircnd
ihres Einsatzes auf den Rückcg;t.ssen
zu erheben. Die Begut.ichtung der Be-
fahmngsflächen unter Kenntnis der
Wassergchalte, der M:ischincndatcn
lind der Standortseinheitcn, gibt ei-
ncn unmittelbaren Hinweis claniuf,
ob die vorgcschhigcncn GrenzwassLT-
gchalte den gewünschten Erfolg be-
y.iiglich der Bodenpflcglichkeit erzie-
lcn. Ein solches Vorsehen ^cwährlei-
stet ein schnei Es t möglich es Heranta-
stcn an die optimalen Vorgaben.

Das hier im Konzept vorgestellte



"Richllinienhandbuch" l'ür den bo-

denverträglichen A'hischinencin. s. itz
im Wald versucht den Begriff der "gu-
tcn fachlichen Praxis" für iillc Hetei-

listen '/.\i definieren lind ziikünftig für
Rechtssicherheit bei der Hinsai^cnf-

Scheidung zu sorgen. Im Vergleich 7.\.\
den momentan existierenden Bewirt-

sch;iftunü;sempfchlungen wird hier
eine klar definierte l^ntscheiclunss-
grunclhigc geboten, die sich . iiifdcii
momcnninen St:mcl des Wissens bf-

zieht. Die l^rfahruns der letzten Jahre
h. it gezeigt, d:iß immer mehr Bel. mge
im Forst durch ^innußnuhme f.ich-

fremder Gruppen ^crc^ell werden.
Diese Gef. ihr bestellt auch in diesem

Fall. Im Sinne einer zukunftsorientitT-

ren Verbindung aus Ökonomie und
Okologie sollte sich hier die I;orstp;ir-
tie nicht die Inithitivc aus der Mand

nehmen lassen und selhsttntis biin-
deswcit einen Standard setzen, der

ihren iimwclt. bcwLif-itcn Umg;ing mit
dem "Schutzgut" Boden dokumen-
tiert.

Dk'tmar Maithicy

Lehrsruhl für fürstliche Arbeits-

Wissenschaft und angewandte
Infbrm:uik der Universität

München, Am Hochan^er 15,
85^54 Frcising

Einleitung
Forstimschinfcii sind (.hifür koii.stru-

irrt, Bäumr, d. h. schwere Liistfii im

unwe^s;imen Gelände zu manipulic-
ren. D:ibei dient der mehr oder wcni-

Scr "unhfwclme" W.ildboden als Wi-
clerl;l.ü;er. Dt-r Boden miiß cliibei niclil
nur die über den Konmktflächcn-

druck charaktcrisierb. ire snuischc Auf-

bist der M.ischine Lind deren Lacfiin.^
aufnehmen, sondern auch dvn;uni. schc

Kriifte, die bei Fahrbewesimgen, Kur-
vcnfuhrcn, oder /.ß. bei der liewcgiin^
eines Kranauslegcrs fntstelien. Die cly-
mimische HclasLung licgl in (-ler Rcsel
deutlich über der statischen Auflast.

Diirch diese Behistunscn entstehen
Bodenvcrformunycn. (. lic sowohl in
einer Verminderung der Porcn-
kontinuität (Unterbrechung des bio-
gen vernetzten Porensysiem. s) als
auch in der Zerstörung von Makropo-
rcnvolumc'n (Vercltchtung) hcsrc'lTicn.

Wann entsteht ein ökologischer
Schaden?
Die obersten dm im Mineralbodcn

unserer Waldboclcn sind der Wurzet-

räum mittelcuropäischcr Wälder. Die
l^igniing des ßoderLS :ils Wiirzelr. iiim
ist entsdieidend von dessen Fähigkeit
;il')h;ingi^, <iiit kleinstem Raum gleich-
/eilig und mit geringen zeitlichen
Schwankungen Ionen und Wasser zur
VcrfÜHUH^ ̂ i stellen lind einen mö^-
lichst ungehmctcrtcn G:is;iustausch
mit der Atmosphäre 711 gewährleisten.
Dies sind Anforderungen, die sich ge-
jenseitig rendenzidl ;iussdilieKcn. In
strukturierten Böden mit cincm kon-

linuicrlichcn, biogcM vernctzten Po-
rensvstem linlicn li. iiimwiir/eln ;uif

kleinstem H. iiim Konnikt , 11 W. isscr,

den loncnvorntcen der Bodcnft-stpha-
se und zur ßodenluft. Sowolil (. lie Vcr-

Lind Entsorgun^ von \V;ISSCT ;il^ aiieli

die Versorgung von Wurzeln mit S;iu-
erstoff lind dit. : Entsorgiing clcs bfi
der WLirzc-hinnung cntst. ehenclen CO.-
setzen ein leistung. sfähf^es Grobpo-
rensystcm voraus. Störungen des
Porensvstems vcTSchIcchtern clic

TnmsporUeistuiig des Bodens für
Wasser und üase und d.unit cle.sscn

lu^nung :iJs WLirzelraiim.
Da die Verformung von ßöclen

durch ßefahrung :in der lloclenober-
kante ansct/t, wird in erster Linie die

liclüflun^sfunktion bet-inträchtigt,
denn cft:r Ciasausiausch zwischen lio-

den und Atmosph;ire c'rfolyt zwin-
gcnd über die Hoclcnoherflachc.
Oberflitchliche Veränclet'unyen der
Bodensmiktur können riefreichenclc

Folgen tih' die ßodenbelüftung und cl;i-
mil für die Ausbreitungsmöglichkeiren
von Wurzeln haben, da sie die "Schlcu-

senfunktion" des Oberboclens für den

Gasausiausch zwischen lioclen lind

Atmosphäre bftrc-ffen. Der G. istnin.s-
port im Boden frfblgt üb erwiese [Kl
auf cliffusivem Wfg. Dies bedeiitet,
daß wrni^er der Porencliirchmcsscr,
sondern ncbt'n dem Porenvülumen

die Porcnkontinmciit und Tortiiosität

(Diffusion^trccke) Strukturpuramc-
tcr sind. die die Hffektivinit des Gns-

austausches zwi'schen liodcn lind At-

mosphiire bestimmen.

Gashaushalt von Böden und

bodenbiologische Aktivität
Wenn der Gasaust;iusch durch eine

bcf'ahrungsbct-lingic Iltx. lciiverfnt--
mung im Bereich cter liodenober-
fl;ichf gestört ist, .so t'üliri (-lies in er-
stcr Linit: zu ciiicr Erliöhiinft der Cü.;-
Konzentnition in der ßodenhitt. In ei-

nein mehr oder weniger schmalen
"Iihi.stizitHtsbereich" k;inn infoige des
t.-rhöluen Koii/cmrationsttclallcs /iir

AußenJuft die lintsorgun^ von COi

KWF-Workshop

Möglichkeiten und Grenzen
für die Definition einer

ökologisch verträglichen
Befahrbarkeit

K. v.WUpert

Untersuchungsergebnisse der
FVA Baden-Württemberg und
deren Folgerungen für die
Bcurteüung von Grenzwerten
für eine ökologisch vertretbare
Bcfahrung.
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begünstigt werden. In ctiescm f'all ist
die biologische Aktivität des Bodens
nicht signifikant beeinträchtigt. In
der Rc^el ist die diffusivc dasdiirch-
lässi^keit des Bodens nach Beft ihrung
so stark vermindert, daß clirsc ncgati-
ve Rückkoppclimg :mßer Kraft ^c-
set/l ist und die COi - Entsor^ung iincl
0-' - Nachliefcning gestört sind. Damit
sinkt die Respiration-srate des Boclcn. s.
Dies beiril'ft die struktur.scli^ffcnclc

Aktivität von ßodenorganismcn und
vor . illcm den besonders enfrgifkon-
sumicrenden Vorgang des Wurzel-
Wachstums. Der /usammcnhang zwi-
sehen einer signifikanten Vermincle-
rung des relativen . scheinbaren Dift'u-
.sionskoefH/icnten (Ds/Dü) n^icli Ilc-
fyhruny und einer über alle ökolo-
gisch relevanten üodcnfcuchtigkci-
ten deutlichen Recluktion der ßoden-

rcspinition (^leidmisetxen mit bo-
clcnbiolo^chtT Aktivität) wird am
Beispiel des Bcfalmin^. svt:rsuchfc-s
Emmenclingt'n exemplarisch erl;iu-
tcrt (Abb. l und 2). Dieser Standort ist
durch einen riefgrimcligcn, homogc-
ncn Schlufflchm cliaraktcrisiert. Die

hier dargestellten Auswertungen wur-
den 9 Jahre nach der Befalmins
durchgeführt.

N;ich der vcrgleichswrisf linsen
Zeit von knapp eincm Jahr/ehnt un-

^ischem Aktivitiit interpretiert wer-
den. Eine Abnahme der buclcnbiolo-

^ischen Aktivinit bccieutet eine Ver-
schichung (. ler durch ßioturbation
aufgehöhten, imkroporenreichen Bo-
(. lenstniktur in Richtung cincs makro-
porenänneren, dichterc'n Lagerun^s-
/ustancles durch Sackun^. Jn (.licscr
Hinsicht ist die Boclenstruktur ein "ge-
fiihrdctes Pließglcich^ewicht" (IITI.D-
l-ltKANO. 1987).

Das Ergebnis dc'i Kleinkosmcnver-
suchcs bflfgt über den gcs.imien LIH-
tcrsuchtcn Bodcnfcuduebcrcich ci-

neu signifikanten /tts:immenh^ing
zwischen licft ilu'ung und Verminde-

run^ cicr Bcxlenatmung. Die Rccliikti-
on der Bodenrespirntion ertolgtc :m'A-
log zu dfcT auf den befahrenen Bütlcn
verminderten G;iscliffusivit;iE.

Es kann zusHmmeiigefi Lsst werden,

daß nach Hcfahrun^ von Fcinlchmbö-
den mit einer hin^anlialtcnden
Störung des Cr;tsh;iush;iks v.u rcclincn
ist. Diese bewirkt ein Nachhisscn der

büdcnbiofosisclwn Aktivität, was ci-
nc fingeschnitikrc Nutzbarkcit der
betroffenen Hoclcnpartien für die
Aiisbreitung des Wur/elwerks von
Bäumen bedeutet. Die geringere
Raumei-schlitßung durch Buchcn-
wurzeln in vcrformten ßuclenprobfn
wurde durch Kleinkosmcnvcrsuchc
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Abb. l: ik-falmingsversudi I:mmciidin^cn: Vrrmindc'ninfi t.Ics r<;[;itivcn schfiiih. iren Dit'hisinnskiwft'izit-n-
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terschcidet sich der Diffusionskoeffi-

zient zwischen Kontrolle und Bcfah-

rung bis in 15cm Bodcntiefe um bis
zu einer Größenordnung. Dieser Un-
tcrschied ist über den gesamten Bo-
denfeuchtebereich von naß (lühPa)
bis trocken (2 000 hPa) signifikant.

An Bodenprobcn aus dem gleichen
B efahrungs versuch wurden in einer
bei SCHACK-KIRCHNER (1994) bc-
schricbenen Klcinkosmenanlage Re-
spirationsratcn bei definiertem Was-
serstatus ermittelt (Abb. 2). Bei den
untersuchten Bodenkörpern handelt
es sich um 4cm hohe, 100 cm' große
Bodcnsäulen, die mit Buchcnkeimfin-

gen bepflanzt waren. Die Boclenrcspi-
ration kann ;its M:iß der bodenhiolo-

von SCHACK-KIRCHNER (1994) lind
in früheren UntcrsLtcluingen von
1IILDEBRAND (1986, 1983) an Fich-
tenwur^eln belegt. Die /cntraie lie-
clcutimg der Bodenbelüftung für das
\VurzeIwachs[um konnte unter

Gcländcbeclingungen von MURACH
et ai. (1993) a.n tincm Kltinrhi^otron
gezeigt werden.

Eine wesentliche ökosystemare Fol-

ge von durch Bcfahrung reduzierter
bodcnbiologischer Aktivität ist die
verzögerte Rcgeneration der Bocicn-
Struktur. An dem Schlufflehmstandort

Fmmenclingcn ist diese sclbstvcrstär-
kencle Blockierung natürlicher Struk-
turbildungspro^esse knapp ein Jahr-
zehnt nach der Befahrung nuch in



vollem Ausmaß wirksam. Die Dvna-

mik von Ke^eneration.sproxcsscn und
deren Abhängigkeit von stdndörtli-

0, 60"

0. 50J

Wasserspannung (hPa)

160 900

Ahh. 2: Respir:uionsr;iu'n(ler Klücin'lldi. k-npt -o-

lit-n aus dem ]k'f';ilimn^svt. TMidi I'jiinu'iic. liii^t-'n.
unkTsiK'ht in cincT KI<;iiikohiiiL'iiVL'rsii(-'lis;inl:i^f.
Die Dtx. lfiileiit. 'liie . n'ui'tle von n;iK (W liP. i) his

m:iKis tnx.'kcn (^(>(> ]ili;i) v. iriit'n (:[iis SCIIACK-
Kli«:llM;K IW-i)

chen und technischen Riihmcnbcdin-

^ungen ist eine offene Fniye lind miiß
;in ̂ ui dokumentierten, allen Bcl'ah-
runssvc't-suchcn weiter untersucht
werden.

Sind Bodcnschädcn an

einfachen bodenphysikalischen
Mclägrößen erkennbar?
Wir haben gesehen. d:iß die Stönin^
der Wurzelraumlunklion von Böden

durch Bffahrung ent; mit einer
Störung des Bock-iigashiLushaUes ver-
knüpft ist. Es bestellt eine Vicl^lil
von Unter.suchunsen, die die Aiiswir-
kling von Befahrung auf einfache bo-
clenphysikalische Strukturm:ifie wie
Lagerungsclichtc, Makrüporenvolu-
men. Porenkontmuität üderTrnnsfer-

großen wie Wasser- und Luftlcitfähi^-
keit belegen (Z. B. HILDEBRAND il.
W1EBEL, 1986. MA'ITHIE.S, )t)95). Un-
tersuchungen 7.um Gasha. ush:ilt von

Böden sind we^en des höheren Auf-
w.indcs selten. Viclfiich wird ficfor-
(. lert, «uihand iih^eleiteter Cifößen so-
wohl d.is ßescchcn einer Siönin^ der
Wiir^flr. iumfunktion von Böden zu

belegen, als ;uich anh.mcl von bodcn-
physikalischen Kt'nngrößen und iMa-
schinenparamciern zu prognostiyJe-
ren, unter welchen Ranclheclin^im-
gen ein solcher Schaden zii bcfürch-
tcn ist. So haben MATTHIES t;[ ;i],
(1995) eine Kombination :iii.s eincm
statischen Konuiktnächcnclruck der
Maschine von 50 kPa cm2. der Haupt-
boclcnurt und der Boclfc'nfeuchtc für

eine .solche I-'rognosc- vorgeschlagen,
Auf dem K\VF - Workshop ziir ..Emp-
fchlunfi für den bodenvcrträfflichcn
Forstmaschineneinsatz" ;im 25. 11. 97

in Groß -Umstadt sollten solche für

die betriebliche SteutTimg von Befali-
nins tauslidic' l'rü.̂ nostkriterien cr-
.irbciiet wcrck'n.

D:i die Verknüpfung /wischen bo-
denphysik;ilischen Meß^rößen lind
ßodenliclüftiin.̂ niclitlinc.ir ist lind
Rückkoppelun^cn sowohl zwischen
BelüftungynisturKl und hodc'nbiologi-
scher Aktivität als auch zwischen bt>-

(.lenbiulüsischer Aktivität und Stnik-
turbifdung in Böden bestellen, cr-
scheint der Versuch einer Definition

einer ökologisch verträglichen Bct'ah-
i-iin^ anhand von einfachen K<;nn-
großen weni^ . lussichtsrcich. Im lol-
genclcn werden T.wci Bcispiclt; für die
Uncindeuti^keit zwischen versc'hie-
denen Aspekten der Ilodcnbclüftuny
^e^eben,

Bodenfeuchte und CÖ2 - Konzen-
tration in der Bodenluft

In eincm Bcfahrungsversuch der
Forstlichen VcTsiichs- und i;or-

schungsanstalt Freiburg in Stocknch,
;mf einem wt-chselfcuchten Stundort,

wurden mit einem Kranharvester und
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Abb. .1: COj - Konzentrntiunen tiiKl Bodciiffi. ichte auf Fnhrspuren des Uefahnint^versiiches "Stocknch' in
den Bütientiefe" 10, 20 iinci 4öcm, Links in einer Niisseperiude (7/i. 9^) und rechis in einer Abtrock-
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eincm Forwarder befahrene Fal'irtr:is-

seil untersucht. Dabei wurden CO:-

Kon7cntratiuncn in einer nassen Pcri-

öde (7. 6. 94) und einer Abtrock-
nungsphnse (4, 7. 94) gemessen. Die
Bff:ihrung erfolgte mit und ohne Rei-
sigmattc (>25 cm konsolidicrt) sowie
in schmalen (70cm) und versetzt in
breiten (UOcm) Spuren (Abb. 3). I^ic
technischen Varianten des Versuches

7-cigtcn keinen imcrprcEierbt iren V. 'm-

fluß aiifclie COj -Konzentrationen. In

der Abtrucknun^sphase waren jc-
doch die CO^-Konzentrationen nicht

niedriger, wie dies aufgrund des
höheren lufterfüllten Porenvolumens

?.u erwarten ^wescn wäre, sondern
sogar geringfügig höher. In den be-
fahnnen Bodenpa.rticn fiTcichtcn
die CO-'-Konzcntrationen auch in den

obersten Bodenschichten an nwhrc-

ren Punkten Werte von > K) Vol%. In

diesem Bereich treten anaerobc Pro-

zcs,se auf. Auf den unbelahrenen Par-

tien wurden bis in 2ücm Bodcnticfre

CO;-- Kon/entnitionen von ^Vol0«

nicht überschritten, die meisten CO^-

Konzentrationen lagen unter l Vol %.
Die Darstellung belegt, daß auf

dem untersuchten, sehr sensiblen

Standort, unabhängig vom Vorh;m-
densein einer RcLsigm:itte im Fahr-
spurbcrdch, eine gravierende Vcr-
schlechterung der ßodenbelüftung
auch bfi unter.schit;cllichfr Iloden-

feuchte gegenüber den unbef;ihrc-
ncn Bodcnpartien eingetreten ist. Die
ökologischt; Schadensschwdle liegt
hier su niedrig, daß auf anderen
Standorten wirksume Schutzmechii-

nismcn (7. B. Reisigmatlc >25 cm) hier
nicht /. m- Unterschreitun^ der Scha-
dcnsschwelle führen.

Flächenaspekt bei der
Entstehung von Bodenschäden
An einem Simulationsinodell zur 0^-

Nuchliefcrung unter Fahrspurcn
konnten SCIIACK-KIRCIINER et ai.
(1993) die ;in sich sclbstvcrsumdli-
ehe. :ibcr oft überschcne T. itsache

luT aus'arhcitcn, daß unter großfliichig
verdichteten Boclenp. irticn (Beispiel
Breitreil'rnspurcn 80cm) grÖKcre
Areale niedriser SauLTSt()ffkon7. entni-
Lion entstellen als [.mterkleinfHichigcn
Vcrclichrungen (Beispiel Schmalrci-
fcn.spurcn 4Öcm). llci klcintläc'I'iigLT
BehinclcTun^ des Gasaiist. iiischcs zwi-
sdu-n Boden und Aunosplui'f ist die
VerHin^eruns (-ler Oiffusionsstrcckc
durch clas"Umt1ic(;ien" des Hinclcrni.s-

scs unerheblich, während hei

großflächiyen Verciichtungen der
Gasiiusuiusch durch erhebliche Ver-

Umyc-t-ung der Diffusionswcgc beltin-
dort ist. Für tlic Knlstehung eines öko-
logisch relcv. intcn lioc. lcn.scli. K.lcns,
d. h. für cl. is luntrcten einer Ik'liif-

tung.sstüruns, ist also ncbcn (.ler [n-
it-n.siciit einer Bodcnvcrlormung \'or
. illem deren flächi^L' Allsdchnu^g^. t)n
Beck-utuns. Dirscr Aspekt: wurde in

einer Pilot.stutlic (WALKER, 1994,
SCHACK^KIRCHNER, 1997) anhand
des Vergleiches zwischen der extrem
klcmflachi^en Bo(. lt;nbt;anspruchuny
durch Pterdeluife beim IIoI^rückcn

im Pfcrdenig lind durch licfahrung
mit Forstmaschinen (Kntnharv'fster
FMG Timbcrjack 1270, Rcitcnbrcitc
70 cm und Forwarcler Valmct 828,
Rcifenbreitc 60 cm) expcrimentell
vertieft. Auf der im Pferclezug gerück-
tcn Flache waren äuföo-Uch x;(hlrci-

ehe Huftrittc und Schleifspureii siclit-
bar (Abb. 4). Tn den Jiuftrittcn

Hufabdruck

Schlftifspur

Wurzelstock

A

'S^jpfc. ^^ S
®^y@(s:l'sa<2><a>

v

CO, -KonzentraÜon Iwl. 'it]:
tSi isa A ^

<0. 1 <0.2 <0.3 <0.4

Tiefe::
10cm

20cm

Ahh. i: j'. ryi.'hni.ssc d^r im lOcm li;i.si<.-r in lOiind

20 un llodL'nl. it-'tL ̂ fiiK-s.scnt-'ii <^()- - K|)D/.(-]II]';I-
tioiiL-n im Ik'rricli t-iiK-r l't'L-rdi. '- Rückc-liiiiL-,

(DurchmessiT 10-15 cm) war der Dif-
iusionskoct'fizit-nt um bis xii 4 Größt-n-

Ordnungen ernifdrigt (V. iriationsbe-
reich 0, ()()U()1-(), 1), wahrend in den

Schleifspurcn keine; deutliche Verän-
dcruns cler cliffusiven Gnst-Iurchlässig-
keitsichtbar war.

D'AS Ergebnis der Rasterme. s.sun^
von Cd- Komcntmlionen im Be-

rfich einer Pferderückelinie /eigt kei-
ncn Hinfluß der im Bcrcicli der lliif-

trittc sehr hohc-'n Vcrdiclitung und
Vemnclenm^ des Gasdiftusionskocffi-
xicmen 'Auf den CO-'- Gt-halt der Ilo-

clcnluft, DieCO. :-Kon7. fntT:itioncnlic-

^cn 7Avischcn 0, 1 und (), 4Vol%, ci-
[ifm für liödcn typischen Berc'ich.

Im Spurbt-reich der Rücketrassc,
die mit Forätm:ischuien betahrcn war,

ist der Gasdiffusionskoci'Tizient um

die gleiche Größenordnung ernied-
rigt wie unter den Pfcrdehuftrittcn
(Abl->. 5 rechts). Die CO.- Kon/rentm-
tioncn .sind jcäocli iintLT der im Spur-
bcrc'ich flachig verdichteten ßodcn-
purtic bis YAI zehnmal liöhcr als nor-
m. il (Abb. 5 links). Dies ist eine expe-



rimentclle Üesuitigung des ModetHe-
runff-scr^cbnisscs von SCIIACK-
KIRCI1NER ft ai. (199?), in dem die
Bedcutunfi der räumlichen Ausclch-
niing von Hodctwert'ormungc'n als
wesentlicher A.spckt bei clcr Hnisrc-
hunsv"n bcfiihrLingsbL-dinstt'n llelüf-

tunysstorungen herausgcarbeilcl:
wurde.

cm licryelcitct. bei der sc'hwcllen.tr-

tig die ßock'nstruktur gcscfu'it/t wird
lind Tr. insfci'L-i^c-nscl'i. lften des Bo-
dens weitgehend erhalten bleiben. In
Abb. 6 iinc-l 7 werden aus zwei ver-

schieclenen Bcfahrun. ysvcrsuchcn

(Stockach: O.sa 2W Eva lind FMC. 678
Bniunett Mini. Kcn^in^cn: I;MCT 470

Lillebfor lind FM(i 678 IlrLiiinett Mini)
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Wenn die CO^- Konzc-ntHition den

Wert von lVoI% deiitlich ül'>crsteigl,
muß mit belüftungsbedingter ße-
^ren/un^ des Wurzclwachstums von
Bäumen gerechnet werdc-n.

Es i^t zu crwai-icn. ci. iß die klcin-

flachigen, punktiiellen Verformiin^s-
/oncn unter Pfcrdehufcn sclinell

durch strukturbiklendf Prozesse \vic-

der aiifgfbrochcn werden, da die Bo-
clenbcliiftiing und damit die boden-
biolosischeAktivit:it nicht we.sentlich
verändert tiincl. In fläclii.4 \'crformren
Fahrspuren bestellt eine ma.ssivc Ver-
schlechttTung der Hoclcnbelüftung.
Damit ist der Boden im Fahrspurbe-
reich in seiner Eignun^ als Wurzcl-
r:>um eingeschränkt und durch vcr-
minderte biologische Aktivität ist eine
VerzögtTuny der Rcgcncration der
Bodcnstuktur zu erwarten.

Bodenschutzpotential von
Reisigmatten bei Kranharvcster-
einsatz

Beim Einsatz von Kninh.irvestcrn

wird cla.s Kronenmateriaf auf den
Falmras. scn ;ikkumuliert, um Üoden-

verformungcn ?.u minimieren Lind
die technische lief. ihrbarkeit dcf

Fahrtrassc aiifrcchtzuerhalt. en. Von

SCIIÄFFER et ai. (1991) wurde die
Verteilung der Reisigmattcnstärke
;mf l^ihrspuren unter^iiciit. Antiand
von LuftlciLfiiiiiskeit. smessun^cn (ki)
wurde für Porstmaschincn mit cinc-m

statischen Gesamt^cwicht von 10-
2üt eine kritische (yrcnxc der konso-

lidierrcn Reisigmattenstärkc von 25

die Vcricilung. smustcr cler R<.'isi^m;it-
ten cl.u-^estcllt.

Die Darstellungen zeigen, daß bei
beiden Bcfatmmssvfrsuchcn die Rei-
si^maitcn.starken sehr inhomo^cn aiif
der Fläche verteilt sind. An den IIaltc-

punkten des Kranhai-vcstcr.s werden
wcllcnartig mächtigere' Reisig matten
. inges. immelt, die klcinftächi^ aiich
die kritische Grenze von 25cm errci-

chen oder übcr.schrciien. Auf großen

50
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10Iffl-ft^J
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Abb. 6: I. ;m^. |W)fi[ der koniolulit. -rtt-n Rfisit;ni:iticn. si;irkL' t'nil:in^ fincs KIOni
hiwn Abschnitts der F.ilinrasse. llilt'.slinic bc-i 25(:m zeist bodenst.-liiiiz-
\vi rk.s.imc RL'isiin;itt<"nst;irkci], (llc"t';ihnin^0s;i liva/llniiinfii Miiii aus.S(;iIAF-
FiiRcliil. }W}).

Flächen bleibt chizwLschcn (.lic Rcisi-

mutte über sehr dünn oder fehlt völlig.
Dieser Befund ist sn zu interpretie-

rcn, daß Reisigmntren, die beim Ein-
s:itz von Kranharvestern angelegt
werden, sicherlich die technischt: Be-

fahrbarkcit von Fahrrrasscn günstig
beeinflussen, daß aber ein wirksamer

Bodenschuiz durch diese Maßnahme

nicht möglich ist. 33 FTI3/1998



Schlußfolgerungen für die Praxis
Eine Viel/ahl von Untcrsuc'hLingcn
belegt den Einfluß von bcfahrungsbe-
dinyten Bodenvcrformun^en . iuf die
Boclenstruktur und damit auf bo-

RaUgmatleiBBikB
\ht Uhhmr-UWabN*

1.6 *0 115
TtauenfOnoe [m]

naWynananrtartB [cm] (_z_io-2 Eza3-6 BSSS7-I2 B^13-20

^21-28 ̂ 2M<i - >S6

Abb. 7:1;lik:liiKL-Vertt;iluni;cifr konsolitlk'rtcn )tL'isisin;iltL'n. starkf. I}IL- klfiiic,
dick umr;tliiiilc Partit; liiik.s «hc'ii wcisi KL'sisi'ri;ttlL-ii^i:irk<;ii >2^ (.. m iiiii', (llc-

liihrun.t; l.illcbror/ liniiinfit Mini :ms l'ARÜli, 1992).
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ck'nspezifische Tr. insferlcistiinsen
wie Wasser] ei t fähig k ei t und Gas-
clurchUissigkfit. Für die BoLlenbclüf-
tung entscheidend ist die G'asdurch-
Itissigkcit (Gasdiffusionsküc-ffixicnt).
Es wurde am Beispiel des Hcfahrun^s-
Versuches Emmcndinyen aufSchkif'f-
lchmen gezeigt, daß noch 9 Jahre
nach der ßefahrung ctie Fähigkeit des
Bodens zii cliffusivem (i:is:iu,stfliisch

unter der Fahrtni. sse signifikant vcr-
mindert ist. In einem Kk-inkosmen-

versuch konnte gezeigt werden, cl. iß
befahrung. shedin^te Boclcnvcrlx>r-
miingcn einen signifikanten Einfluß
auf die Bodenrespir.ition, d.h. die bo-
denbiolo^ischc Aktivität, haben. Die
VermindtTung der ßodenutnumg und
Vcninclcrurtgen in der Zusammeiuet-
zung der ßoclfnkift sind ökologiscli
relevante Indikatoren für Uif Stöniny
von Buclenfunktionen, d. h. für (.his

Vorlicsen eines litulenscliuclens
(HII.DEBRANU, 199'i). Mit diesen
ökosystem.iren Schlüssclgrößcn sind
abgeleitete physikalische Kenn-
großen nur unscharf unci nidiLlincar
verknüpft. Die Abhängigkeit einer
ökologischen Sch:iclensscliwcllc von
natürlichen und technischen R. ih-

mcnbedin^Lingen wie /. II. einer Kom-
bination aus ßodenart und lioden-

feuchte oder der statischen Auflast

von Maschinen und Reisig m attenstär-
kcn ist nicht eindeutig. D;u-iibcrhin-
aus ist die Z:ihl der möglichen relc-
Vtintcn Faktorenkombmationen sehr

groß.
Als Faklorcn zur Beurteilung der

Wahrscheinlichkeit des Auftretens

von Bodenschädcn könnte man fol-

gcncic M. irrix mit je dreifaclier Skalie-
i-Ling der ciny-clncn Faktoren ^u^nin-
clelegen:

Pedogene Faktoren
l. Boclenfeuchte (naß, frisch.

trocken)
2. Primärkörnung (Ton, Lehm,

Sand)
3. Skclett^ehalt (steinfrei, skelett-

arm, skflettreich)
4. Miichtigkeit der organischen Aitf-

l;igc (0-5cm, 5-15cm, > 15cm)
5. biügcne Aygregierung (niedrig,

mittel, hoch)
technische Faktoren
6. Gesamtgewicht (<5t. 5-1 5t, >l5t)
7. RL-ksigimttc (<10cm, l()-25c-t-ii,

>25cm)
8. Anzahl der Uberfahnen

(1-2, 2-5, >S)

luir die Entschekluns, ob eine Ile-
falmmg durchgeführt werden soll
oder nicht, müßten in jrdein indivi-
cluellen Hinzcfall K'=512 Faktorcn-

kombinationen ab^eprüft werden,
dieses wohlgemcrkl anhand einer si-
cherlich nicht vollsnindigen Liste von
Einflul^liiktoren und Mcrkmals'ausprä-
Klingen.

Dies soll genügen, um /AI zeigen,
daß eine Dclmitkm einer ökologisch
verträslichen Bcfahrbarkcit sowohl
von den thcorctLschen Grundhigen
als auch von der pmkti.schen Umsct-
zung her nicht mit hinreichcnLlcr Si-
cherheit und hei vertTetbart;m Aiif-

wand (x. B. bei der Messung von IHn-
flußfaktoren) möglich ist. So bleibt
nur die Strategie (.IIT Vorsorge. IVie In-
anspruchn.ihme der W.ildboclcn-
fliehe cliirch Befahrung mit Porstma-
schincn muß durch Konxentmtion

der ßefalirun^ auf Rückc.̂ asscn mini-
mifi't werden. Alle Möglichkeiten
(Brcitreifen, K.ci.si^mattcn etc.) nir L7r-
haltung elf)' technischen licfahrbar-
keit dieser Linien sind hilfreich. Nicht

an Linien gebundene ßefahrung der
Waklflilche muß unterbunden wer-

clcii, cia die Regciwrierung von bel;ih-
mn^sbeclingten liodcnvcrlbrmungcn
/.ß. aufSchufflchmen viele Jahrzchn-
te dauern k;inn und sicli die Bff. ih-

rung.sfolgcn von nacheinantlerclurch-
geführten IIiebsimßnahmt-n akku-
mulicren. Die Dichtt; clt\s Rückctr. is-

sennet7. es muß in erster Linie an tech-

ni.schen, staiKlörtlichcn iincl betricbli-

chen Möglichkeiten orientiert: wer-
den. Als .. Anwi ilt des Bodens" kann

m:>n d;izu niir s. tgcn, (. laR (.ler 'l'r. is.scn-
abstand so wfit wie möglich gewählt
werden soll, um damit (. lie

Flachen i n'jnspruchnahmc' so klein
wie möglich /u halten.

I^int-' iinil'.ingrc'iflic l.ili.'r;ittirli^lL' ist ht-iiii Atitor
LTll;tlllicll.

Aii to r:

K. v.Wilpcrt, Forstl. Vcrsucli.s- lind
Forschun^sanst.LlL B.K.lrn-
Württemberg. Abt. Boden künde
iind Waldcrnährung,
Wonnh;ilclestr4. 791110 Frciburg



Physikalische Grundlagen
Zur verfilciclwnden Bcwertuns <-lt-f
Bodenbeeinflussimg clurch Reifen
von sclbstfahrcndcn Ai-bciLsmaschi-

neu, bei denen Tniktionsknttte von

untergeordneter Bedeutung sind, ist
der mittlere Kontaktfhichendruck als

erste, ^robe Aiissn^e gfei^net.
Ei- wird durch (.lif Bc7.ichuns

(l) pK,"=P/F
pk in 

= mittl. Konti ikrtliiclienilriic'k

P= R. ltJl. i-.l

F = Autst:mdsfl;idic

errechnet:.

Die Maßeinheit des Kont. ikt-

flachendruckes ist das N/rrT (PASCAL
bzw, Kilopascal).

l N/m- - l P;i

1 kN/mJ = 1  i

l b:ir= lOOkP;!

Dieser Druck pk "> i.st im konkreten F.il-

Ic abhimpg von der R. icllast, d(;r Rei-
fengröße, den Steifigkcitseigen-schat-
tcn clc.s Reifens, der Reifoiprofilic-
rung und dfn BodL'ntr. t^wcrtcn.

Wie kiinn man mm den mittleren

Kont. iktflächenclriick im Rahmen der

forstlichcn (. icbrauchswertprüfung
ermitteln?

Die Messung der R. icllast ist bei Vor-
handensfin ^eei^nctcr Itadlastwaa-
^cn relativ problemlos möglich. Die
R:idl:Lst einer Maschiiw wird ini we-

scntlichen von den Maschinenkenn-

Ziffern Masse, Schwcrpunktl.ige und
ArEieiLsposition (z. B. Aityhigcpüsilion
des Krancs bei Kranvollerniern) bc-
stimmt.

Problematisch ist allerdings die Er-
miFEluns der Reifenaufstanclsnache.
Sie hänsi vom Reifenclurchmesscr,
von der Rcifenbt-eitc, vom Rciienin-

ncnciruck, von der Rcifcnkonstrukti-

on und mitürlich \om Unier^nincl
(Bcion oder weicher Boden) ;ib. Im
Interesse (ler Praktikabilität lind Ver-

slcichb. irkeit werden Reift.'n'auf-
standsflächcn im allgemeinen aiiffcst-
cm Untergrund gemessen.

Praktisch kann das fi'ir einen bc-

Abh. l: Konr;)ktfl;it;hen;ibdniL'kf von I;orstm;i-

sdiinenreiten ii.icli o. y.. V'L-rhilircn.

stimmten Ziistancl an der iMaschinc so

clm-cli ge führt werden, (.laß man Ein-
zelracler aushcbt. die Lnufflächen tu-

schiert, zwischen Aufstandsfläche

und Reifen ein entsprechend großes
Blatt Papier schiebt und das Rad wie-

der absenkt. Der Reifen zeichnet iiiif

dem Papier eintn Abdruck der Aiif-
scmdsfHiche. Für weichen Ikx-lcn ist

dann die Umhüllende der :ibgc-
Llruckten Reifenstüllen /il xeiclincn.

Die FHlclic ist aLLSZiiphinmemcrcn
und k.inn für Bcrcchnunscn als
grober N.ihenm^swert verwendet
werden.

Dieses Verfuhren ist sehr aLifwen-

clig, gibt lediglich Auskunft über ci-
ncn bestimmten Ret richs/. u stand cicr

Maschine und sprengt den im Rah-
men der forstlichen (iebrauctisvvcri:-

prüfim^ zur Verfü^un^ .stellenden
Zcitfoncl erheblich.

D.imit ergibt sich die Noiwenclifi-
keit einer pnigirmcischen Voryeheiis-
weise mit entsprechenden K. ompro-
missen.

Möglichkeit einer
formelmäßlgcn Entwicklung
Von Skogs;u-betcn (Sko^ Forsk) iincl
anderen wurde die Formel

(2) pK,"=P/BxR

PK ||> 
= Bi)Jvndruck lic.'i weidit.-m Bodc-n

P- RrtdLi-,!

K= Kad-RaJms

K = Rfitcnbrfiic

anyc^cbcn b/w. an^ew;in(.lt,
Diese Formel vfi-nachlits.si^l die Rci-
fcnverlbrmung iincl clamit auch den
ReitL'ninncndi-iick (sie gilt für einen
definierten Boden mit einem be-

stimmten Rcifcninncndnick sogar ex-
ukl). <>if bewertet den Einfluß \'on Rci-
fcnbreitc und Reifendurchmcsser pro-
portion-i] lind kann grobe Verglcichs-
z. ihlcn in der richtigen Größenord-
niing liefern. Sie ermöglicht damit ei-
ncn erheblich beyseren Vergleich von
Kontiiktfliichcndückcn unterschieclli-
eher Maschinen, :lls cl;is frülier bei Zii-

gnmclelegung nur eines Paramc-ters
(Reife n breite) möglich war.

Auf diese Weise werden zur Zeit

K.ont. iktflächendrücke im R:ihmen

der FPA-Prüfung ;mgegebcn.
Von Rhenius u, Bolling wird für

großvolumige Reifen bei niedrigem
Druck die BeziehLinff

(3) p., "=K+p,

;ils Naherung -angesehen.
Diese berücksichtigt den Reifemn-

nendruck pi und die Reifensteifigkcit
durch eine Konstante K, die für eine

bestimmte Gruppe hmdwh'tschaftli-
eher Reifen mit ca. 0,4 bar ermittelt
wii rde.

Für diese beiden Formeln gilt, daß
sie Besonderheiten eines aktuellen

Reifens nicht wiedergeben. Hier
bleibt mir die Messung. Hinc formcl-
mäßige Ermittlung von pK m ist für je-
weils eine Reifenklasse xu einem spä-
tercn Zeitpunkt nach experimenteller
Absicheruny für die Angabe in Prüf-
berichten denkbar.

KWF-Workshop

Der KontaktHächendruck

bei Forstmaschinen - eine

wichtige ökologische
Kennziffer zur Beurteilung
der BodenpHeglichkeit
Gerd Gerdsen u. Jochen Graupner

Die bisher angewandten und die
künftig praktizierten Methoden
zur Bestimmung des
Kontaktflächendruckes ini

Rahmen der FPA-Prüfung.
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Derzeitige Praxis der FPA-
Prüfung
Zur Zeit wird im K;ihmen der FPA-Prü-

fiing die Ermittlung des Kont:ikt-
fUichendruckcs n;ich Bc?:ichiing (2)
vorgenommen. Dabei werden die
Maschinenpositionen Geradcausfahrt
(Transportstdlun^) und Arbeit.sposi-
tion (Au.skige des Krnnes nach sehnte
vorne (^n°, Maximiihiushige und Aiis-
htge 4m - als VtTs^idlsgrößc) iintcr-
sucht. Die aufdieyf Weise ermittelten

Kon t ak t flächend rücke werden im
PriifhtTichr chu'gestellt und vcrglei-
chcncl bewertet,

D. tbci gewonnene KontuktHachen-
druckwerte liegen bei Tra^schlep-
pern und Kranvollerntern im wescnt.-
lichen /wischen ca. 60 und 130kPa.

Dic.sc Werte sind derzeit auch konipa-
tibel /ii den Untersuchungfn von Dr.
Matthies sowie den Arbeitfn von

Skogfbrsk.

Experimentelle Ermittlung von pK.n
Hier gibt es eine Reihe von Ansät/cn,
so auch (.las von meht-fn Stfllen favo-

risierte Sandbctt :ils Ilodcntcstsiib-

stnit. Drnirli^c Ansut/e mnsseii schon
aus AuhvancLs- lind Ver^leichbarkciis-
gründen ausscheiden.

S la l tel esse n wurde sich für die Auf-

brinsun^ von definierten Radlasten
mit dem jeweils aktuellen Reifen bei
iinterschiediichcn Rcifcninnen-
drücken auf einem Versiichssti ind mit

ebener, stiirrcr Konlaktflächf cnt-

schieden.

Ein derartiger, iiuch zur Klärung
von Fcsti^keitsproblemen (Sc'ilcftd-
Verbindungen, l;üllhebcr iisw, ), cin-
sc-t/bt irt-r Vfrsuchsstand wurde im

Rt ihmcn c'mcs von der GEFFA-Stiftung
geförderten Projektes gebaut und soll
in Kürze erprobt werden,

Abb, 2: Kdfciidnickpriif'. tand ck-s K\V]

Als Ergebnisse sollen für die y.u be-
LirtL-ilcndfn Reifen, der mittlere Kon-

taktfUicht'ndmck als Funktion der

Rudhist mit dem Reifen i n iwnd ruck als

Panimeter in cinem Kcniifclcl /iisam-

mcn^cstcllt werden. Aus diesem köti-
neu dann für beliebige Raclla.si-/Rci-
fcnmncn(. lruckkombin;itionen der je-
weili^e KonuiktfUichendruck .ib^cle-
sen werden.

Damit c-ntfallen auch weitere Mrs-

.sungen bei neu xu prüfenden MiLschi-

ncn mit gleichen Reifen und 'j.uch für
bereits s^priitte Maschinen kann bei
bekannter Radlasl der entsprechende
Koiitaktflächcndnick nachträglich :in-
Sieben werden.

Gerd Gerclscn und

Joclu-n Graupi wr, KWF

KWF-Workshop

Bewertung von Landwirt-
schaftsreifen nach agrotech-
nischen, ökologischen und
technisch-energetischen
Kriterien

Hartmut DöU

AufexperimenteUer Grundlage
werden die Wirkungen unter-
schiedllcher Reifenparameter
und Eißflußfaktoren auf die

Bodenverdichtung, den
Pflanzenstreß sowie ökologische
und energetische Parameter
systematisch untersucht.
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Das Problem

Hf'fektiviUtt clfi- I. ;indbewirtsch. it'tung
und des Ackerbaus vrrlan^t lcLstungs-
lahiyc Maschinen. D;LS ist meist mit
hohen R;>cll:tstcn (bis 12t)vcrl->uiidcn.
Diirch RaddrLick veriirsachte schäclli-

die Bodcnverdichtungen wirken nc-
S.itiv aul'clen Wusscrliaiisli. ilt, Lrosion
und Hrtni^.

Hcrkönnnlichc Methoden zur Un-

tersuchun^ von l'alirwcrksbcdingten
llüclcnfinfiüsiscn sind sehr aiifwcn-

dig. Die Hetcrogenität des li(Hlcnis
lind (.ler Einfluß von Hodennrl Lind -

feiiclire hüben bisher nur 7.11 bc^ren/-
tcn Aiiss;i^cn 7.u ^esch. itienen /iisliin-
den (N'jchhiuf'forschun^) geführt.

Agrotcchnische Reil'enprüfung
Auf cxpcrimemeIltT Gruncllase wcr-
den die Wirkung der Parameter von
Keifen und anderen Fahrwcrkcn (Rci-
fcn iincl ülcisbandcr) sowie der Liii-
Flußfaktoren auf die Iloctcm'crdich-

tLiiig, den Pflan/cn. strcß und ökolt)^i-
sehe lind cncrgetische P. inimcter df-

tailliert und svstcmatisch iintcrsiicht
(bis 12 t Radlast). Alle Lrscbni.ssesind
reproclii/ierb.ir.

Aus dem Krgebnis der Prül'LLng von
über 80 Reifen laßt sich feststellen.
diiK lanclwirisch. tftliche Tricbnid- iiiul

MPT-Rcifcn sehr unterschiedliche Ei-

^cnschaflfn beim Kontaktieren mit
der Rihrb:ihn auj'weiscn. Neben all^c-
meinen Kriterien der a^roicchni-
sehen Qu. ilitiit. von Reifen (wie x. 11.
Kontakt fl:>che, mittlerer Konuikt-

druck) werden wc.scntlich spezifi-
schere Kriterien zur Beurteilung VLT-
tiigbar gemacht. Als Sclinitt.stelle für
den Bezug zii ßoclen- und Pflan/cn-
strcLi sowie , 11 cncr^etischcn Au.ssa-
gen dient die sensible Messung des
Druckes in (.ILT Kuntaktflüche.

Druckverteilung in der Kontakt-
fläche

Gemessen werden clif Verteilung voti
Druck- bzw. List in der Kontaktn;ic)ic

bis zu 12l Radhist, Änderung der Sci-
tenkontur und der Rollwkicrstund bei



mindestens 3 bis 7 verschiedenen,
dem üinsatz des Reifens emsprechcn-
den Radhisien und bis zu 5 V.iriantcn

des Reifendmckes für I:;clcl iincl
Straßenf. ihrt.

Pflanzenstreß

Die Dnickvertcilung in der Kuntakt-
flache ist der direkte Ausgangspunkt
für die Bcwcrtuns (.Ics Planzenstres-
ses sowie des /ugkraftvfrh. lltcns. Mit
systematischen Umcrsuchmig des
clmckbedingten Streßverhaltens von
lanclwirtschaftiichen Kulturpfhinzcn
kann die /ulassigc Höhe des für die
Pflanze verträglichen Druckc. s ein-
cicLitig bestimmt werden. Bisher
konnten mit dieser Methode und der

Deformationsverhalten des
Reifens auf der Fahrbahn
Die Uistverteiluns in der Kontakt-
flache ist ein direkter Maßstab für das
Deformationsvcrhaltcn von Reifen

;uif der F. ihrbahn (BtKlt-n). Sichtb. ir
Scm.iclit wird vor allem der Einfluß
des Reifcninnendruckes auf die An-

passung des Reifens ;m die F. ihrbahn
(Abb. l). Außer der Reifcnkonstrukti-
on besitzt vor altem der Rcifeninnen-

druck einen entscheidenden Hinfluß
auf die Ln.stverteilung im Spurqi ier-

schnitt und in der Länge der Auf-
st:inclsfliichc. Eine Lastkon^cntrytion

in der Mitte des Reifens wirkt sich

stnrk negativ :uis, wahrend eine Last-
verlagcrung nach außen bzw. nudi

Last quer in Relfcnmitte (20 cm)

Lange (cm)

Breite cm

Abb. l: Lastverteilii«^ iintcrdrm R<.4f<.-ti6()0/(-nk. ^R XMIOK, 1-P AS. MICHEL1N

Praxisüberpriifung bei der Südzuckcr
A. G. Empfehlungen für Fahr^assen
iincl Anwendung von superbreiten
Reifen im /uckcrrübenanbau ernrbei-
ret werden.

Die forstwirtschaftlichc Anwen-

cluiig der Mclhodc, z. B. /ur Scliadi-
gung der Rindenschicht von Wurzeln
bei Druckbelastung und 7.ur Rei-
tenau.swiihl, ist clenkfvar.

vorn lind hinten positive Effekte auf
die Bock-nverdichum^ zei^t.

Druckzwiebel
Zum Bewerten der Boclcnbelaytun^
wird der Druckabb;m im Hoden
(Druckzwiebel) unmittdb:ir :iiis der
Dmckverteilung in clerKont.iklf'läche
i-echnerisch ermittelt (Abb. 2). Sehr
differenziert kann die Auswirkung

0 10 20 30 40 50 60 70

Breite der Druckverteiiung (cm)

90 100 110 120

20 30 40 50 60 70 8'

Breite der Druckverteilung (cm)

90 100 110 i 20

Abb. 2: Dnickvt. Tifiluns in tk-r 'I'iet'e (DriK. 'k-'^'ifhel - Rc-iiL-nmiitc. qiit.-r 7ur F. ihrtriL-litunR); 6CX), /6iR3S
XM108. iPAK. MICUHLLM 37 m 3/1998



derAndcruns von R;idlast lind Reifen-
inncndruck entsprcchfiid der untcr-
schiedlichen Druckvcrrcilung in dcr
Kontaktfläche auf das druckgcstreßte
Bodenvolumen und ciif Tiefenwir-
kiin^ sichtb;ir gcmaclit werden,

Verdichtungsverhalten Boden
Für die ücurteilung des durch Üruck
gestreßten Boclcnvolumens wird das
Druckverh alten von natürlichen

Ackcrbüdcn in Abhängigkeit von der
Bodermrl sowie dem Feuchte- und
Struktui-zust.int.l untcrsuchl. Die Zeit-

clauer des Druckimpulsrs, ein cnt-
scheidender technologischer Paramc-
ter der agrotechnischen liewcrtung
cler Boclenvcrclichtung, kann gegen-

Gvvwwii

TRD nach

Pctelkau

2 bar

l bar

0, 5 bar

5 ]0 15
Anzahl der Belastungen

20

Mih. ̂ : Vcrdicliuinssverhaltcn drs Ilodi.-ns tintL-r kiir/. /.e!tii;(. 'r DruLklK'1;isUms.
ßi)dL'ii;i]-l 1.03 ikirklinrdsw. ildr, AckL'rkiiimni^ . -i-lOrni Ticlt;, liiMlcnlL-iicliit,'

l4M"<>, [lcl;i';ti!ii^d<iut.-r(). 5s. c'ntspricl]LL-infr(ic.s<.'liwiiK)iskfitvun -ikm/li.
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über dem I.ingvcitlichen Set/ungsver-
halten von üöclen aus der Baubranchf
'Aut 0, 5 Sekunden minimiert werden.

Das entspricht einer Felclf:ihr^e-
schwindiykeit von 5 km/h. Die Belast-
barkeit von liöclcn bei verschiedenen

VcTfuhren der Boclenbearbeitung
kann dilTcrtnxiert rmchgcwiescn wcr-
den. Mit bekannten Zusammcnhän-

gen z. ß. /wischen liodenverdiclitung
und Ertrag, wird eine Trcndvürlwr-
sage der positiven oder negativen Ef--
fektc- des lief. threns möglich.

Fazit

Mit der vorgestellten Methode läßt
sich die fahrwerksbedin^te [kx.Eenbf-
histung bewerten und bietet fiir l^incl-
wirle die Möglichkeit, notwendige
M:ißn;ihmcn zur schonenden Bef'ah-
riin^ des Bodens einzuleiten. Mit der
Kenntnis dcb zum Teil überogcnck-n
Einflusses hoher ßodenfcuchte auf
das VcrcIichtungsvcThiiJten der ver-
.schifdcnen Bo(.It;n:irten, kann der

L;ind- und Forstwirt ent.sprechencl der
tcn-itori.ilen und der vom Wetter ab-
hängi^cn Bectingungcn das Risiko
.schädlicher Bodcnverdicht. un^en cin-
schützen - oder besser - Ma^iialimcn

bei der Auswahl von Reifen, Maschi-
ncn lind Technulogien einleiten.

Für die Entwicklung von hmdwirt-
schaftlichcn Reifen und Maschinen

werden somit detaillierte Ergebnisse
7iir Produkteniwicklung zur Verfü-
Billig gestellt.

Die Nutzung der Ergebnisse für die
Kontrolle einer boclcnschonendt-n Be-

fahrung bei der L.inctbewirtschaftiing
(Landwirtschaft) wird in einem Pilot-
Projekt vorbereitet.

Der Bezu^ auf weitere böck-nphysi-
kalischc Parameter und in Folge ;uif
den ayrotechnischen und ökologi-
sehen EfJtrkt wird angestrebt.

Leistungen der Projektgruppe
Rad-Boden

- Atlas zum Druckverhaltenvon
Ackerböden

Untersuchung des Vcrdichtung.svcr-
halten von Ackerböclen in Abhängig-
keit von seinem Feuchte- und Stmk-
mrzustand, insbcsont.k-re iinicr dem

Einfluß der km-zzeiLi^en ßehistung,
zur Kmychätzimy der Druckvcrtr:iy-
lichkeit des Bodens (CT rundl. ige für

die Risiko.ibschät/un^ der üodcnbc-
lastung, für Konu'oll- lind förderpoli-
tische Maßnahmen der bodenscho-
ncnclcn ßefahrung von Ackerböden).

- Onlinc-Reifenkatalog
Ei-scbnisse der Reifenprüfung nach
vorgegebenen R;idl:istcn und Reifcn-
drücken des Herstellers
. herkömmliche Parameter wie

Kontaktfl.iche, Kontuktdriicke 11. ;i.

. Last- und Druckvertcilung in der
Kont.lktflächc,

. Drucki ibbau im Boden (Druc'k-
zwiebcl),
Rolfwiderstancl Zugknift u. a. m,
liinschatxung zum Defonrmtions-
verhalten und Anpas.smig an die
Fahrb.ihn, zw Absch;iuung des Iti-
.sikos von Bodcnverdichtunycn
mit .isrotcchnischen und ökologi-
sehen Folgewirkungen sowie der
cnergclischcn Aufwendungen

(Nutxun^ auch für die K.ontrollc einer
bodenschoncnden liefahrung hei der
LandhcwirrschafULn^).

- Praxisorientierte Erprobung
Konkrete Uberpnifun^ der t7in-
flußfaktoren der Fahrwerke von Trak-
turen und Lamlmaschincn :mfclen llo-
den- und l-'fLmxcnstreß, auf den
cncr^etischcn Aufw.incl (Rollwit. lft--
stand, Zugkraft/SchIupf) und die Fahr-
werksmL-chanik(/. H. fahrwerksbe7o-
genes Schwingunywerhiillcn) unter
Pnixisbedingungen.

Dr. ayr. liiibil., Ing. H.inmiit 1)011
Projektgruppe Racl-Boden,
Agrnrökologischcs Institut e. V.
M:irtin-LuthtT-lJnivcrsit:it

II.dle-Wictcnberg



Aus betriebsorganisatorischer
Sicht (Klaus Dietrich Arnolcl niedfc-r-
s:ichsischc.s Forstamr Deister)
l. Da Boclensch:klcn /u hnnigsfin-

büßen fülircn, ist ihre Vermckiung
ein g;in?- wesentlidwr bctficbs-
wirtschaftlicher Faktor.

2. Die Tatsache, daß durch Bcfahrung
mit heilte üblichtii For.stm;i^chi-
neu. sowohl BLif der G;isse itls . tiicli

.iiißcrli.ifb dieser, Boclcnschäden
entstehen, muß dem Praktiker
;iuch heute noch ständig vor Aii-
Scn gehalten werden, (-1:1 IT dies
durch oberfhichlichen Eindruck

häufig nicht n.K-hvollzichen kann.
3. Höherer technischer Aufwand des

Unternehmers zur Vermeiduns
von ßodenschadcn kann zu höhc-
ren Kosten führen.

4. Die forstlic'he Praxis k:inn z.Zt. bei
der Vermcif. lun^ von Uodcnschü-
den nur das einbringen, was bc-
kannt ist, /.. fi. cl. is Befall ningsgcbot
:mf Rückcgasscn bei der liochmc-
ch. inisicrtcn Holzernte oclcr die

Verwendung entsprcchencltT Kc'i-
tencl rücke.

5. Durch P'ortbikluns können Ma-
schineneinsat/lcifcr und iMa.sclii-

nenführer dazu ^cbnicht werden,
durcll Vcrhakcnsanclerung Jioden-
schaden zu mhiimicrin, Z. B. durch
Krteilunfi eine.s schriftlicticn Ar-
bcit.sauftnigfS. den Tnigschlcppcr
mit angepaßter L;ist zu fahren ocler
bei entsprechender Wetterlage die
Arbeiten eimustL-llen. Da/u geliört
sclbstverst:indlich dir Tolerierun^
durch den Wiildeigentümer.

6. Die Wissensch'atl ist aufgerufen,
verläßliche Daten über die Bcfah-

rungsgren^cn des Technikeins;irzes
in der For.stwirtschaft 21-1 liefern. Hi-

ne Forstwirr. schnft ohne Technik

erscheint aiis hcutiser Sicht nicht
möglich. Insbesondere sollten
;uich Ergebnisse zur Sanierung bc-
fahrencr Flächen auf natürlichem

We^c bzw. durch Einsatz tichni-
scher Mittel geliefert werden. Er-
gcbnisse zur Rc^cncration bzw, Sa-
nienin.^ befahrener Flächen soll-
ICH einbezogcn werden.

7. D;is Ergebnis dit-ses Worksliops
könnte wie folgt aussehen:

a) Üie in den Punkten 2. - 5. ervvahn-
ten Aspekte werden cliirch ent-
sprechende Intorm. itioncn durch
chis KWF an die Wi ilclcifientumer

weitergegeben (Presse FTI, etc. ).
b)Die Wissenschaft wird gebeten in

ent.sprcchenden Projekten konki-c-
tc Ei-sebni.ssf, die zur .spatt-rcn hr-
^:inzun^ technischer Anwcisun-
^en dienen, zu crurbcitcn.

Aus prüftechnischer Sicht
(Jochen Graupner. K\VF)
l. Der mittlere K(»ntakin;ichcndnick

als /iiniiclist wc.sfntlichstes Kriteri-

um der ökologischen Bewertung
von I-'orstmaschincn ist im Rahmen
der FPA-Prüfung 7.11 ermitteln. Fir
ist wcitestyehencl kompatibel zum
vof^esttlltcn Projekt von Dr. M;it-
thie.s.

2. Der Kontaktflächcndruck ist für

charakteristische Bctriebszuslandc
der Maschinen dar/ust'ellen.

5. Betriebliche und konstruktive
Maßnahmen zur Komaktn;ichcn-
dnickrt-clu/ierung (M:ißn:ihmcn
zur Rcifcndruckreclu/ierung und
cisl. ) sollten kurzfristig in Prütroii-
tincn des K\VF tinbezoycn wer-

den.

Möslichkeiten zur Verbesserung dei-
Datcnerhebun^ sowie Nut/uny wei-
tfro- Kriterifn /ur Darstelliing der
Boden.schädigung (Untersuchung
des Schlupfvcrhaltens, der überirag-
baren Raddrchmonwntc, derdyn;imi-

sollen R.icllasten und der Druckver-

teihin^ innerhalb der Kont. ikt fläche)
.
sollten in Ziis. immen. ifbcit mit Dr.

Üöil längcrfristi^ vorgesehen wcr-
den.

KWT-Workshop

Zusammenfassung der
Workshopergebnisse

Das Internet. h:i[ sich in kürzester
Zeit im Alltag von vielen Menschen .ils
Informiition.squcllc behaupten kön-
nen. Mit wachsender Verbreitung
und Akzeptanz -wfrden die vielfälti-
^en Nutzunysmöglichkeiten iind
Chancen, aber auch die möglichen
Folgen und Risiken sogar für die-
Forstbranche zum Thcim. Daher wird
sich die kommende Interforst vom 8.

bis 12. Juli 1998 auf dem Messegclän-
de in München mit dem "Netz der
Netze" befassen,

Um den Fachbesuchcrn der INTER-
FORST 98 einen ebenso informativen

wie untcrh:iltsamen Zugang zum Thc-
ma INTERNE'l' zu ermöglichen, wird
erstmals in Halle B6 im Rahmen der

Forsttechnik-Sonclerschau ein Intcr-

net-Cafc aufgeb.iut, cla.s l'ür alle Inter-
essenten mehrfach täglich Schnup-
perkursc anbietet, ßerreiber sind die
ZentralsteIlcfürAgnirdokLimentation
(7ADI), in Bonn, das Kuratorium für
Waldarbcit und Forsttcchnik (KWF)
und die b.ivcrischc Lanclesforstver-
waltung. In diesem INTERNET-Cafc
können BesuchtT alle Fragen klaren,
die mit der Nutzung der Informati-
onstechnik für die Forstwirisch. ift zii-

s am me nhängc n.
Genauso ras.int wie die Zahl der IN-

TERNET-Nut?:cr entwickelt sich die

Kille der Informationen im INTER-

NET. Insbesondere Universitäten, For-

ychungseinrichtungcn und Behörden

EDV im Forst

Forstwirtsch@ft im Internet -

ein Thema der Interforst 98
in München

Die INTERFORST 98 bietet vom 8.
bis 12. Juli ini Internet-Cafe im
Rahmen der Forsttechnik-
Sonderschau in Halle B6 für alle
Interessenten Schnupperkurse.
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nutzten bisher die MÖg-
lichkeit, ;iuf Marktdatcn,
Termin- und Veran.stal-

tungskalcnder per Netz
zuzugreifen oder sich
einfach auch nur selbst

vorzustellen.

Zunehmend wird je-
doch die traditionelle

Nutzung ini Porschungs-
bereich durch das Intcr-
esse kommerzieller An-

bieter übcrlayert. Zahlrei-
ehe Forsttechnikherstel-

ler präsentieren bereits
ihre Produkt p ai ette uuf
attraktiv gcst. ilteten Wcb-Seiten. Eine
noch größere Anzahl denkt nur noch
über den passenden Einstiegstcnnin
nach. Der Schwerpunkt all dieser Fir-
menseiten liegt zur Zeit noch beim
Bereitstellen von Produktinformatio-
ncn, d.h. in der Werbung. Die Präscm
im INTERNET bietet den Firmen - ins-

besondere aus dem fürstlichen Ver-
sanclh;mctel oder dem BtTt.'tch der

Hoixvermarktung - die Chance, einen
ständig wachsenden Pcrsoncnkreis
z.u erreichen und damit neue poLenti-
eile Kunden anzusprechen, die "onli-
nc shopping" gehen. Damit muß sich
natürlich das Angebot künftig auch
gegen eine wachsende Zahl von Mit-
bewerben! - gerade :ms dem Ausland -
bewähren, womit der Wettbewerb ei-
ne neue Dimension erhalt.

Einern ständigen Wandel untcrlie-
gen aber nicht nur die Prasentations-
formen und die Schwerpunkte des
wachsenden Angebotes, sondern
;iuch die Zusammensct/ung lind dit-
Interessen der Nut/er. So entwickelt
sich laut einer Umfrage von Fittkau &
Maiß (Quelle: WäB Hamburg;
http://www. w3b. dc) das INTERNET
mehr iind mehr zu einem Medium für

Post. inschrift D 6050 E Entgelt bezahlt
Verlas;
I;rit/, Naiith Erben lind Philipp Nauth Erben
Ilonihi/iusphtl/ 5, T)! 18 Mainz

alle. Es kommen Nutzer aus unter-

schiedlichstcn Bevölkern n^sgruppcn
hinzu, welche Online-Medien erst
jetzt für sich entdecken. Diese Ent-
wicklung wird sich, begünstigt durch
den Preisverfall der Hardwurc und die
Tatsache, daß insbesondere alle Kauf-
häuscr und selbst Di.scounter PCs mit

serienmäßig installierter Zugangssoft-
wäre anbieten, yichcr weiter vcrstar-

ken.

Beide Trends, die wachsende Ver-

breilung in allen Bevülkerun^sgrup-
pcn und die zunehmende Akzeptan/
des INTERNET innerhalb des C;c-
schäftsverkehr, lassen die zunehmcn-
de Bedeutung des INTERNET auch in
der Forstbranche als sicher anneh-

mcn; schon Jetzt sind jedcnf:ilLs aktu-
die Marktspiegcl über Forst m tisch i-
nen, aktuelle Prüfergebnisse, das
Forst-Softwarevcraeichnis oder d:is

für Anträge wichtige Mcrkbhitt-Ver-
zeichnis per Tastendruck über das IN-
TERNE'l' verfügb.ir. Die INTERl'ORST
98 wird vom K. bis 12. Juli auf dem
neuen iMcsseyeländc in München xci-
gen, wie groß der Nutzen desINTER-
NET für die üranchen der Fürst- und
RLindliolztechnik bereits ist.

Termine

SILVA REGINA
Internationale Forstfachmesse

vom 5. - 9. April 98 in Brunn (CZ)

Vum 5. -9. April öffnet die SU.VA RE-
GINA auf dem Messegdände in
Ilninn ihre Pforten. Zeitgleicli findet
die Landtcchnikmcssc TECIIAGRO
lind die Ticrzuchtnwsse ANIMAL Vli-

TI7X statt, so daß das Angebot der Ge-
samtvcranstaltung den gesamtt;n
Agrarbereich abdeckt. Info:

Telefon: ++42(0)5/41152816
Tdrfax:: ++42(0)5/4] 153079

Personclles

Wir gratulieren

Herrn Forstdirektor Gerh. ird Riige,
ehemaliger Leiter des Forstamtes
Schleidcn/Eifd der Arenberg-Schlfi-

den (imbll imd langjäliriges KWF-Mit-
glicd, zur Vollendung .seines 70. Le-
bcnsjahres am 3. April 1998.
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