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Liebe Leserinnen und Leser der FTI,
zunächst wünschen wir, das T eam der K WF-
Zentralstelle in Groß-Umstadt, I hnen allen 
nachträglich einen guten Start in das neue Jahr 
2010, Gesundheit und Erfolg.

Das T opthema Bodenschonung beim Forstma-
schineneinsatz wird sich neben dem forstlichen 
Großereignis im Juli, der INT ERFORST  2010, 
mit KWF-Sonderschau, KWF-Foren und KWF-
Neuheitenprämierung wie ein roter F aden 
durch unsere Arbeit dieses Jahr ziehen.
Von der F orstchefkonferenz erhielten wir den 
Auftrag, technische, organisatorische und logis-
tische L ösungsmöglichkeiten zur Bodenscho-
nung auf Rückegassen und Maschinenwegen bei 

der Holzernte zu identifizieren und zu bewerten. Nach Bildung der AG Boden des KWF ging es in mehreren Arbeitskreisen 
zur Sache. Am 12./13. November konnte schließlich das Ergebnis der Forstchefkonferenz in Thüringen vorgelegt werden. 
Die Resonanz war äußerst positiv, was uns sehr freut.
Über die Ergebnisse der Arbeit werden wir in diesen und den folgenden Ausgaben der FTI ausführlich berichten. Vorweg 
sei schon verraten, dass von den zur Verfügung stehenden „Stellschrauben“ – Organisation im Wald und Maschinentech-
nik – den organisatorischen Maßnahmen die größte Effizienz für den Schutz des Bodens bescheinigt werden. Das heißt mit 
anderen Worten: die wichtigsten Instrumente zur Bodenschonung hat der Boden besitzende und Maßnahmen lenkende 
Forstbetrieb, also der Waldbesitz in der Hand; es reicht also nicht, dass sich ausschließlich Hersteller und Vertreiber von 
Forsttechnik oder Unternehmer intensiv mit dem Thema befassen.
Letztendlich wird die Gretchenfrage lauten: wer bezahlt die Bodenschonung? Auf der INTERFORST wird sich ein Forum 
mit diesem Thema und genau dieser Fragestellung befassen. Wir sind auf die Antworten gespannt.
Damit nicht genug wird das KWF im Herbst 2010 in Rheinland-Pfalz mittels der neu eingeführten KWF-Thementage – eine 
Art „kleine KWF-Tagung“ zu einem speziellen, aktuellen Thema – den Aufschlag mit „Bodenschonung beim Forstmaschi-
neneinsatz in der Holzernte“ machen. In dieser salopp als „Stiefeltagung“ konzipierten Veranstaltung werden den Besuche-
rinnen und Besuchern von Fachleuten die vielfältigen Lösungsmöglichkeiten in einem theoretischen Teil sowie anhand von 
Praxisvorführungen nahegebracht. Wir sind gespannt, wie dieses Konzept bei Ihnen ankommen wird. In jedem Fall wün-
schen wir uns und bemühen uns darum, dass das Thema Bodenschonung in diesem Jahr einen ordentlichen Schritt voran-
gebracht wird.
Neben dieser inhaltlichen Arbeit stehen in diesem Jahr die ersten Schritte zur Umsetzung des im Herbst verabschiedeten 
Konzepts KWF 2020 an. Dazu gehören die Erschließung neuer Zielgruppen, die Weiterentwicklung der Prüfarbeit und die 
ersten zusätzlichen Veranstaltungen mit neuen Formaten.
Zum Abschluss noch eine besonders erfreuliche Nachricht aus dem KWF: zum Jahreswechsel wurden die im Rahmen des 
Konjunkturprogramms II beantragten Baumittel vom Bund bewilligt. Das bedeutet, dass bis Ende 2011 die dringend erfor-
derliche energetische Sanierung der Immobilie in Groß-Umstadt vorgenommen und auch die Labors den neuen Anforde-
rungen entsprechend modernisiert werden. Voraussetzung ist allerdings, dass alle Maßnahmen im Laufe der kommenden 
zwei Jahre abgeschlossen sind !
Wir freuen uns, dass wir unseren Prüfpartnern und auch unseren Mitgliedern dann – ab 2012 – im „neuen Gewand“ be-
gegnen werden. 
Sie alle sind herzlich eingeladen, „Ihr KWF“ neu zu entdecken !

Ute Seeling� Andreas Forbrig
Geschäftsführende Direktorin des KWF� Fachbereich „Verfahrens- und Systemuntersuchungen“,
� FTI-Chefredakteur
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Bodenschonende Holzernte
Die Ergebnisse der AG Boden des KWF
Andreas Forbrig, Reiner Hofmann, Ute Seeling, KWF Groß-Umstadt

Im Auftrag der Forstchefkonfe-
renz installierte das KWF im 
Frühjahr 2008 eine Arbeits-

gruppe, um technische, organisa-
torische und logistische Lösungs-
möglichkeiten zur Vermeidung von 
Bodenschäden auf Rückegassen und 
Maschinenwegen bei der Holzernte 
zu identifizieren und zu bewerten. 
Der AG gehörten Wissenschaftler 
der Waldarbeit und Bodenkunde, 
Forsttechnikhersteller, Forstunter-
nehmer, Forstpolitiker und Prakti-
ker an. Der Abschlussbericht, dessen 
Ergebnisse nachfolgend vorgestellt 
werden, wurde der Forstchefkonfe-
renz im vergangenen November vor-
gelegt.

Zielsetzung und Vorgehen  
der AG Boden
Im F okus für eine S trategie zur Ver-
meidung von Bodenschäden beim 
Forstmaschineneinsatz standen vier 
Themenbereiche, die in vier Experten-
runden behandelt wurden:
•	 �Maßnahmen für eine dauerhafte 

Feinerschließung
•	 �Maschinentechnische Maßnahmen 

zur Senkung der Beanspruchung 
und Belastung der Rückegassen

•	 �Organisatorische Maßnahmen (Ab-
lauf- und Aufbauorganisation) zur 
Senkung der Beanspruchung und 
Belastung der Rückegassen

•	 �Technisch-biologische Maßnahmen 
zur Wiederherstellung der Rücke
gassen

Ziel war es, ein Konzept für technische, 
organisatorische und logistische L ö-
sungen zur Verbesserung des Boden-
schutzes beim F orstmaschineneinsatz 
auf Rückegassen und Maschinenwegen 
zu erarbeiten. D ie P rämisse, dass flä-
chenhafte Befahrung – also außerhalb 
von R ückegassen und Maschinenwe-
gen  – untersagt ist, war völlig unstrit-
tig und bleibt selbstverständlich unan-
getastet.  Bestandteil des K onzeptes ist 
auch eine Bewertung der einzelnen Lö-
sungsmöglichkeiten hinsichtlich ihrer 
Wirksamkeit.

In jedem der vier A rbeitskreise wur-
den zunächst Grundlagen diskutiert 
sowie Maßnahmenbündel zur Boden-
schonung zusammengestellt. D ie vor-
geschlagenen Maßnahmen wurden 
hinsichtlich der K riterien U msetzbar-
keit (gibt es noch Wissenslücken oder 
ist das bereits Standard? Wie hoch sind 
die Kosten?), Praktikabilität und Wirk-
samkeit beurteilt und mit P rioritäten 

Für den Maschineneinsatz im Rahmen einer nachhaltigen Forstwirtschaft 
und speziell für den Boden schonenden Forstmaschineneinsatz gelten fol-
gende Grundsätze:

•	 �Der F orstmaschineneinsatz dient der U msetzung waldbaulicher und 
wirtschaftlicher Ziele des Waldeigentümers. Neben der technischen Ver-
fügbarkeit der Maschinen sind Ergonomie, A rbeitssicherheit und U m-
weltverträglichkeit wichtige Entscheidungskriterien für ihren Einsatz.

•	 �Bei der nachhaltigen P flege und N utzung der Wälder ist der Einsatz 
von F orstmaschinen unverzichtbar. D abei sind Z ielkonflikte innerhalb 
des Forstbetriebes, aber auch hinsichtlich z. T. widersprüchlicher gesell-
schaftlicher Erwartungen nicht immer vermeidbar. Bodenschutz ist nicht 
kostenlos zu haben.

•	 �Nachteilige Wirkungen des F orstmaschineneinsatzes lassen sich durch 
sorgfältige Arbeitsvorbereitung, -organisation und -kontrolle wesentlich 
verringern oder vermeiden.

•	 �Für die nachhaltige Bewirtschaftung von Wäldern ist die S chonung 
von Boden und Bestand sowie von Wasser und Luft unumgänglich und 
selbstverständlich.

•	 �Der Waldboden stellt für den Betrieb eine der zentralen Ressourcen dar, 
die über die forstliche Produktion entscheiden.

•	 �Grundlage für eine nachhaltige und pflegliche Waldbewirtschaftung ist 
ein Bestandesaufschluss durch ein F einerschließungsnetz.  Es umfasst 
Seiltrassen, R ückegassen und Maschinenwege, die zum T ransport des 
eingeschlagenen Holzes zum LKW-befahrbaren Abfuhrweg erforderlich 
sind.

•	 �Das F einerschließungsnetz ist notwendiger Bestandteil der H olzernte-
Infrastruktur. D ie konsequente und dauerhafte Einhaltung des F einer-
schließungsnetzes ist Voraussetzung für einen optimalen Schutz des Bo-
dens als Produktionsbasis und der Bestände.

•	 �Der Waldboden ist empfindlich gegenüber Befahrungen. I m I nteresse 
einer nachhaltigen Sicherung der Ressource Waldboden ist der Aspekt 
der Bodenschonung bei allen betrieblichen Planungen und Entscheidun-
gen zu berücksichtigen. Ggf. müssen Maßnahmen ergriffen werden, die 
dem Schutz des Bodens dienen, auch wenn hiermit kurzfristig erhöhte 
Kosten (z. B. auch infolge Nichteinhaltung von Lieferverpflichtungen) in 
Kauf genommen werden.

•	 Das Feinerschließungsnetz wird der Holzbodenfläche zugerechnet.
•	 �Zentraler A nsatzpunkt zur U msetzung eines Boden schonenden F orst-

maschineneinsatzes sind organisatorische Maßnahmen.

versehen. A m 14.  Mai 2009 fand in 
Groß-Umstadt eine abschließende Ple-
numssitzung der Arbeitsgruppen unter 
Beteiligung von Vertretern des Bun-
des (BMELV) und der Länder statt, in 
der die Ergebnisse der Arbeitsgruppen 
vorgestellt, diskutiert und gemeinsame 
Empfehlungen erarbeitet wurden.
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In diesem Heft sind die jeweiligen 
Ergebnisse der vier Arbeitskreise 
mit den konkreten Lösungsmöglich-
keiten bzw. Maßnahmen in einzel-
nen Artikeln umfassend dargestellt. 
Als Maßnahmen zur Verbesserung 
des Bodenschutzes beim Forstma-
schinensatz werden nachfolgende 
„eiserne“ Regeln zusammengefasst:

1.	 �Eine flächige Befahrung ist grund-
sätzlich zu unterlassen.
�Außerhalb befestigter Wege dür-
fen Maschinen grundsätzlich nur 
auf R ückegassen fahren. H olzern-
teverfahren, Erschließungsmittel 
und Erschließungsdichte sind an 
die standörtlichen Gegebenheiten 
anzupassen.

2.	 �Das F einerschließungsnetz ist un-
abhängig vom aktuellen Waldbe-
stand zu optimieren, permanent an-
zulegen und zu dokumentieren.

�Alle weiteren Ergebnisse aus dem Exper-
tenkreis „Maßnahmen für eine dauer-
hafte Feinerschließung“ werden ab S. 9 
detailliert aufgeführt und beschrieben.

3.	 �Bei Befahrung der R ückegassen ist 
darauf zu achten, dass die forsttech-
nische Befahrbarkeit erhalten bleibt. 
Das bedeutet, dass
•	 �Tragfähigkeit und T raktion des 

Bodens dauerhaft erhalten bleiben,
•	 �drohender Erosion und P fützen-

bildung vorgebeugt wird (Ver-
meidung von Bodenabtrag bzw. 
Rillenerosion) und

•	 �unakzeptable Veränderungen des 
Waldbildes vermieden werden 
(„Waldästhetik“).

�Sollte es trotz aller Vorsorgemaßnah-
men doch einmal vorkommen, dass 
die oben genannten Bedingungen 
nicht erfüllt werden, sind S anierungs-
maßnahmen durchzuführen.

Alle weiteren Ergebnisse aus dem 
Expertenkreis „ Technisch-biologische 
Maßnahmen zur Wiederherstellung 
der Rückegassen“ werden ab S. 7 detail-
liert aufgeführt und beschrieben.

4.	 �Die K osten vorsorglicher Maßnah-
men sowie das R isiko einer not-
wendigen S anierung sind bei der 
Gesamtbewertung und Auftragsver-
gabe jeder forstlichen Maßnahme in 
vollem Umfang zu berücksichtigen.

5.	 �Organisatorische Maßnahmen in 
den Forstbetrieben und bei der Holz-
ernte bieten das größte Potenzial zur 
Verbesserung des Bodenschutzes.
�Organisatorische Maßnahmen, die 
vorsorglich auf den R ückegassen 
dem Erhalt der forsttechnischen 
Befahrbarkeit dienen, sind bereits 
vor der Befahrung zu planen und 
durchzuführen bzw.  mit den A uf-
tragnehmern zu vereinbaren.

Alle weiteren Ergebnisse aus dem 
Arbeitskreis „Organisatorische Maß-
nahmen zur S enkung der Beanspru-
chung und Belastung der Rückegassen“ 
werden ab S.  15 detailliert aufgeführt 
und beschrieben.

6.	 �Es gibt zahlreiche maschinentech-
nische Möglichkeiten zur Verbesse-
rung des Bodenschutzes.
�Auch für technische und maschi-
nentechnische Maßnahmen gilt, 
dass sie bereits vor der Befahrung 

zu planen und zu realisieren bzw. 
mit den Auftragnehmern zu verein-
baren sind.

Ab S.  11 werden die Ergebnisse aus 
dem A rbeitskreis „Maschinentechni-
sche Maßnahmen zur Senkung der Be-
anspruchung und Belastung der Rück-
egassen“ beschrieben

Weiteres Vorgehen und  
Ausblick
In naher Z ukunft geht es zum einen 
um die weitere K lärung noch offener 
Fragen, zum anderen um den geeigne-
ten Transfer der Ergebnisse.

Klärung offener Fragen:
Die nachfolgend aufgeführten F ragen 
wurden von den Experten aufgezeigt 
und zur weiteren K lärung empfohlen. 
Noch gibt es keine abschließenden Lö-
sungen auf die darin angesprochenen 
Herausforderungen:

1.	 �Wo sind die operationalen Grenzen 
der Erhaltung der forsttechnischen 
Befahrbarkeit (z. B.  um Vorgaben 
im A rbeitsauftrag zu machen)? 
Wie weit soll oder muss der Boden-
schutz auf der R ückegasse gehen 
und welche Veränderungen sind to-
lerierbar?

2.	 �Wie kann die Erhaltung der forst-
technischen Befahrbarkeit in Abhän-
gigkeit von Bodenform und K lima 
sichergestellt werden? Gibt es ge-
eignete Monitoring- oder Ü berwa-
chungsinstrumente an den Maschi-
nen zur Gewährleistung des Erhalts 
der forsttechnischen Befahrbarkeit?

5
verfahrenstechnik

Verfahrens­
technik



3.	 �Wie lassen sich Rückegassen zuver-
lässig vermessen, und wie kann eine 
Navigation in Echtzeit erfolgen?�
Bei der R eproduzierbarkeit, also 
dem Wiederauffinden einer do-
kumentierten Gasse, insbesondere 
auch im K alamitätsfall, und bei 
der U msetzung der Genauigkeits-
anforderung im S ubmeterbereich 
besteht F orschungsbedarf mit ho-
her Priorität. Angebotene Lösungen 
für GNSS-basierte Verfahren sind 
zu vergleichen, ggf.  weiterzuentwi-
ckeln und technische S tandards zu 
formulieren.

4.	 �Welche Maßnahmen zur S tabilisie-
rung der R ückegassen gibt es (Rei-
sigmatten, Bodenbearbeitung, R u-
hephasen…..)?
�Welche mittelfristigen ökologischen 
und physikalischen Effekte gehen 
davon aus?
�Wann und wie sollte eine Teilbefes-
tigung von permanenten R ückegas-
sen erfolgen? Wie hoch sind die zu 
erwartenden K osten je lfm je nach 
Standort? Wie hoch ist der Bedarf 
für einen Betrieb in A bhängigkeit 
von F läche und jährlicher H olzern-
tenutzung?

5.	 �Wann müssen S anierungsmaßnah-
men vorgenommen werden?
�Wie erfolgt eine fachgerechte Sanie-
rung?

6.	 �Wie lassen sich die Aufwendungen 
für Vorsorge, Wertverlust und S a-
nierung in die Maßnahmenplanung 
internalisieren?
�Wie kann vor diesem H intergrund 
ein praktischer Betrieb gewährleis-
tet werden?

7.	 �Wie können bei der Vergabe von 
Holzerntemaßnahmen die A spekte 
des Bodenschutzes stärkere Be-
rücksichtigung finden (Kosten, Ver-
tragsgestaltung, K ontrollen, S ank-
tionierung etc.)?

8.	 �Wie ist die K ontaktflächendruck-
verteilung unter „tragenden Bo-
giebändern“ (und ebenfalls unter 

neueren Gliederkettenfahrwerken)? 
Kenntnislücken sollten rasch ge-
schlossen werden, um Fehlschlüsse 
bzw. F ehlinvestitionen zu vermei-
den.
�Wie ist die Lebensdauer von Radial-
reifen?

9.	 �Welches A usmaß haben Wurzelver-
letzungen von Z-Bäumen neben der 
Rückegasse?

Transfer der Ergebnisse:
Die im A bschlußbericht der A G Bo-
denschutz zusammengestellten Ergeb-
nisse geben den aktuellen S achstand, 
wie er in den D iskussionsrunden von 
Wissenschaftlern und P raktikern vor-
getragen wurde, wieder. D ie offenen 
Fragen und Wissenslücken wurden 
identifiziert.

Trotz noch vorhandenen F or-
schungsbedarfs gibt es unstrittige Er-
gebnisse auf Basis des gegenwärtigen 
Kenntnisstandes, die umgehend aktiv 
in die F orstpraxis transferiert werden 
sollten. Dabei müssen alle betroffenen, 
für das T hema besonders relevanten 
Zielgruppen erreicht werden.

Das KWF wird gemeinsam mit sei-
nen T rägern und P artnern besonders 
für die P raktiker aus F orstbetrieben, 
-verwaltungen und F orstunternehmen 
folgende I nformationsmöglichkeiten 
anbieten:

„KWF-Bodenschutztage“: I m S ep-
tember 2010 wird in R heinland-Pfalz 
eine zweitägige Veranstaltung mit 
Kurzvorträgen, T echnikdemonstration 
und themenbezogener A usstellung im 
Wald praktische L ösungsansätze zum 
Bodenschutz vermitteln.

KWF-Merkblätter und –Infomate-
rial werden die aufgearbeiteten Ergeb-
nisse breit gestreut zur Verfügung stellen.

Veröffentlichungen in der F ach-
presse einschließlich einer Sonderaus-
gabe der FTI halten unsere L eser auf 
dem aktuellen S tand der D iskussion 

und präsentierten zeitnah neue L ö-
sungsmöglichkeiten.

Für die Entscheidungsträger aus Mi-
nisterien der F orstwirtschaft und des 
Naturschutzes wird das KWF folgende 
Entscheidungshilfen anbieten:

Organisation eines Workshops „Bo-
denschutz als gemeinsames A nliegen 
in der F orst-Holz-Logistikkette“ um 
Anforderungen und U msetzungsmög-
lichkeiten aus S icht unterschiedlicher 
Akteure auf den Punkt zu bringen.

Eine Podiumsdiskussion „Boden-
schutzstrategie  – lokale A kteure vor 
überregionalen H erausforderungen“ 
zur dezidierten Artikulation der I nter-
essen mit breitem Raum für die Sorgen 
und Nöte der Anwender.

Fazit
Nach Ansicht vieler Experten ist es ge-
lungen,
•	 �die entscheidenden F achleute an 

einen Tisch zu bringen,
•	 �die teilweise recht komplexe Thema-

tik so zu strukturieren, dass sinnvoll 
abgegrenzte T hemenblöcke behan-
delt und z. T. recht unterschiedliche 
Positionen angenähert und teilweise 
auch in Ü bereinstimmung gebracht 
werden konnten,

•	 �einerseits konkrete Maßnahmen, de-
ren U msetzung in A ngriff genom-
men werden kann, zu beurteilen 
und zu priorisieren und andererseits 
Wissenslücken bzw. F orschungsbe-
darf zu identifizieren.

Damit – so unsere Überzeugung – sind 
wir in S achen Bodenschonung einen 
entscheidenden S chritt weitergekom-
men. Und wir hoffen, dass dieser Pro-
zess in diesem Jahr noch weitere Er-
kenntnisse bringen möge zum Wohle 
unserer unwiederbringlichen R es-
source Boden.

Jetzt geht es daran, die Vorschläge 
aufzugreifen und in die P raxis umzu-
setzen.

Terminhinweis
Herbst 2010
KWF-Thementage „Bodenschonung beim F orstmaschineneinsatz in der 
Holzernte“ in Rheinland-Pfalz.
Weitere Informationen, sobald der konkrete Termin feststeht.
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Ausgehend von der Kernfrage, 
welche Bodenfunktionen in 
welchem Umfang auf Rücke

gassen dauerhaft zu erfüllen sind, be-
fasste sich der AK mit dem Wissens-
stand zu folgenden Fragen:
•	 �Wie und unter welchen Bedingun-

gen kann eine Rückegasse regene-
rieren?

•	 �Welche technischen Maßnahmen 
sind zur Wiederherstellung oder Sa-
nierung von Rückegassen möglich?

•	 �Wie lassen sich Rückegassen, die 
nicht mehr befahren werden sollen, 
rückführen in funktionsfähigen 
Waldboden?

Temporäre Gasse?
Zunächst konzentrierte sich der K reis 
auf die F rage: Gibt es eine Belastung, 
bei der sich die S törungen durch bo-
denbildende P rozesse (Bodenlebewe-
sen, abiotische S trukturbildung) ohne 
äußere H ilfe wieder zurückbilden? S o-
fern die R egenerationsgeschwindig-
keit entsprechend größer als die Ver-
formungsrate ist, spräche nichts gegen 
eine flächige Befahrung des Waldbo-
dens ohne Bindung an bestimmte Fahr-
linien, wie es zum Beispiel bei einigen 
Arbeitsmethoden im Z uge der Boden-
bearbeitung oder P flanzung (also au-
ßerhalb der H olzernte) notwendig er-
scheint und zurzeit akzeptiert wird. 

Selbst bei der H olzernte ist unter be-
stimmten Bedingungen eine Befahrung 
innerhalb dieser Grenze vorstellbar, 
wenn z. B.  ein H arvester einen trocke-
nen Boden nur einmal befahren muss. 
Eine solche Gasse könnte dann nach 
der Befahrung wieder aufgelassen wer-
den in der Erwartung, dass die Vitali-
tät der Bodenflora und -fauna ausreicht, 
um die biologische F unktionalität des 
Bodens wieder herzustellen. D a auch 
diese Befahrung vorab geplant werden 
soll, wählte der Arbeitskreis als Arbeits-
titel den Begriff „temporäre Gasse“.

Diese Wortwahl war Gegenstand 
einer intensiven Diskussion im Arbeits-
kreis Waldbau und F orsttechnik beim 
KWF. A uch wenn dort die grundsätz-
lichen Einschätzungen geteilt wurden, 
hielt man es aber für nicht verantwort-
bar, den Begriff der temporären Gasse 
zu streuen in der S orge, dass hiermit 
die Bodenbelastungen durch F orstma-
schinen auf dem Waldboden verharm-
lost würden und ungewollt einer „Mo-
gelgasse“ das Wort gesprochen würde. 
Hierbei handelt es sich anerkannter-
maßen nicht um eine wissenschaftli-
che, sondern um eine normative F est-
legung: Von einer Gasse spricht man 
nur dann, wenn sie dauerhaft befahren 
werden soll. A ußerhalb der H olzernte 
kann in A usnahmefällen von Gassen 
abgewichen werden, bei der Holzernte 
ist dies aber nicht gewünscht.

Einmal Gasse, immer Gasse
Damit verlor für den A rbeitskreis 
die F rage der natürlichen R egenera-
tion an R elevanz: Wenn klar ist, dass 
eine Gasse regelmäßig so sehr gestört 
wird, dass mit ihrer natürlichen R ege-
neration nicht gerechnet werden kann, 
dann bedeutet das zugleich, dass die 
Fläche, die einer solchen starken Be-
lastung ausgesetzt wird, zu minimie-
ren ist. Dies führt logischerweise dazu, 
dass eine einmal befahrene Gasse auch 
künftig wieder zu verwenden ist.

Folglich verändert sich die F unk-
tion des Bodens. Auf der Gasse treten 
nunmehr die technischen F unktionen 
in den Vordergrund: D er Boden hat 
auch künftig eine Befahrung möglich 
zu machen, muss also der hohen Be-
lastung dauerhaft eine entsprechende 
Tragfähigkeit entgegensetzen. D ie 
Grenzen, die einer Befahrung der per-
manenten Gassen gesetzt werden, sind 
also nicht ökologischer, sondern me-
chanischer Natur.

Ein Ü berschreiten dieser Gren-
zen ist i. d. R.  sichtbar durch die A us-
bildung von eingetieften F ahrspuren. 
Solche Eintiefungen sind meist auch 
dann kritisch zu bewerten, wenn sie 
die Befahrbarkeit im Rahmen eines be-
stimmten Verfahrens nicht unmittelbar 
einschränken („technische Befahrbar-
keit“). So können sie in Hanglagen An-
griffspunkte für Erosion sein, in ebe-

1	 Dr. Jörn Erler leitet die Professur Forsttechnik an der Technischen Universität in Dresden; Dr. Herbert Borchert ist Sachgebietsleiter 
Betriebswirtschaft und Forsttechnik an der Bayerischen Landesanstalt für Wald und Forstwirtschaft in Freising; Dr. Helmer Schack-
Kirchner ist wissenschaftlicher Mitarbeiter für Lehre und Forschung im Bereich Bodenkunde und Waldernährungslehre der Albert-
Ludwigs-Universität in Feiburg

Ergebnisse des Arbeitskreises  
„Technisch-biologische MaSSnahmen zur  
Wiederherstellung der Rückegasse“
Jörn Erler, Tharandt; Herbert Borchert, Freising; Helmer Schack-Kirchner, Freiburg1
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nen L agen zu lokalen Vernässungen 
führen. A usbildung tiefer F ahrspuren 
schränkt eine dauerhafte Nutzung von 
Gassen ein und führt oftmals auch zu 
einer sehr kritischen Bewertung forst-
licher Maßnahmen durch Erholungs-
suchende.

Ursachen für Fahrspurbildung sind 
die Verdichtung des Bodens unter der 
Radlast sowie das seitliche Auspressen 
von Bodenmaterial (viskoses F ließen). 
Die völlige A uflösung der ehemaligen 
Bodenstruktur beim viskosen F ließen 
führt leicht zu S purtiefen im Bereich 
von D ezimetern, verbunden mit der 
Ausbildung von Wülsten aus Boden-
brei. Viskoses Fließen wird durch hohe 
Wassergehalte und feinere K örnun-
gen begünstigt.  Von der Maschinen-
seite haben neben den R adlasten und 
Kontaktflächendrücken aber insbeson-
dere dynamische Effekte wie Scherung, 
Schlupf und S tampfen einen verstär-
kenden Effekt.

Der reine optische Eindruck der 
Bodentragfähigkeit kann trügerisch 
sein: Er kann kurzzeitig dadurch vor-
getäuscht werden, dass das Wurzel-
geflecht die mechanische Belastung 
aufnimmt. Hierbei sind schwere Schä-
digungen der Wurzeln und des Bo-
dens möglich, und außerdem kann 
nicht eingeschätzt werden, wann seine 

Tragfähigkeit überschritten wird und 
es zum plötzlichen Einsinken der Ma-
schine kommt. Deshalb ist die Angabe 
eines Grenzwertes kritisch, vielmehr 
wird empfohlen, eine R ückegasse im 
Zustand hoher Wassersättigung grund-
sätzlich nicht zu befahren.

Vorsorglich hat der Verantwortli-
che für den Einsatz von F orstmaschi-
nen nicht nur auf S tandorten mit ho-
her Wassersättigung verschiedene 
Möglichkeiten, die Trageigenschaft des 
Bodens dauerhaft zu erhalten. I n der 
Praxis haben sich verschiedene Maß-
nahmen bewährt:
a) �Allein schon durch die Wahl des 

richtigen Zeitpunktes lassen sich Pe-
rioden höherer T ragfähigkeit (Tro-
ckenheit, F rost) ausnutzen und da-
mit Schäden vermeiden.

b) �Organisatorische F einheiten (Fahr-
routenbildung, Vermeidung von un-
nötigen Überfahrten) helfen, die Be-
lastung zu senken.

c) �Durch den Einbau von armierenden 
Schichten (i. d. R. Reisigmatten) lässt 
sich die Scherwirkung des Fahrwerks 
auf den O berboden wirkungsvoll 
verringern. Der Arbeitskreis schließt 
sich aber der S orge an, dass durch 
Humusanreicherung mittelfristig die 
Feuchte auf der Gasse und damit die 
Befahrungsempflindlichkeit des Bo-

dens noch ansteigen kann. D arum 
meldet er in dieser Frage dringenden 
Forschungsbedarf an.

d) �Schließlich kann durch Verwen-
dung von F ahrzeugen mit niedri-
gen K ontaktflächendrücken, R au-
penfahrwerken, R adfahrwerken mit 
tragenden Bändern oder K unststoff-
bändern sowie eine geringe Z ula-
dung das Risiko erheblich gemindert 
werden.

Unabhängig von den technischen A n-
forderungen an die dauerhafte Befahr-
barkeit von Rückegassen müssen auch 
die berechtigten Ansprüche der Bürger 
an das Waldbild berücksichtigt werden. 
Wahrscheinlich wird die F orstwirt-
schaft diesen Ansprüchen an die Wald-
ästhetik bereits dann gerecht, wenn es 
auf den R ückegassen nicht mehr zu 
Erosion und Gleisbildung kommt.

Um sämtliche A nforderungen an 
den Z ustand der R ückegassen zu be-
schreiben, wählte der Arbeitskreis den 
Begriff der „forsttechnischen Befahr-
barkeit“. Z ugleich weist er darauf hin, 
dass dieser Arbeitsbegriff noch Schwä-
chen aufweist und nicht unkritisch 
übernommen werden sollte.
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Sanierung von Gassen
Sobald aber Schäden auftreten, sollten 
sie soweit behoben werden, dass die 
technische F unktionalität der Gasse 
auf künstlichem Weg abgesichert wird.
a) �Auserodieren und dauerhafte Ver-

nässung kann durch die Anlage von 
Querableitern verhindert werden.

b) �Es ist zu erwarten, dass durch Ein-
ebnen der Fahrspuren mit einer aus-
reichenden, mehrjährigen R uhezeit 
wieder eine tragfähige Oberfläche für 
die Folgebefahrung entstehen kann.

c) �In besonders schwierigen F ällen 
muss die zerstörte T ragfähigkeit 
dadurch hergestellt werden, dass 
punktuell geeignetes Wegebauma-
terial aufgebracht wird. H ierdurch 
wandelt sich die Rückegasse auf kur-
zen Abschnitten zu einem Rückeweg 
(„Maschinenweg“).

Diese kurze Aufzählung zeigt, dass un-
pfleglich behandelte R ückegassen mit-
telfristig K osten hervorrufen, die ur-
sächlich mit der Holzerntemaßnahme 
in Verbindung zu bringen sind. D er 
Arbeitskreis empfiehlt daher, nach 

Möglichkeiten zu suchen, das R isiko 
solcher nachträglichen K osten bereits 
bei der H erleitung der H olzerntekos-
ten zu berücksichtigen und in diese zu 
internalisieren.

Rückführung von Gassen
Im Gegensatz zur S anierung, bei der 
es darum geht, die technischen T rag-
eigenschaften wieder herzustellen, zielt 
die R ückführung von Gassen darauf 
ab, ehemalige Gassen endgültig auf-
zulassen und die biologische F unktio-
nalität des Bodens wieder aufleben zu 
lassen. H ierbei muss vor allem dafür 
gesorgt werden, dass sich ein gut ver-
netzter Makroporenraum ausbildet, 
der eine ausreichende Bodenbelüftung 
für Wurzeln und Bodentiere sicher-
stellt. Auf einer Freifläche sind mecha-
nische Eingriffe denkbar, unter Wald 
überwiegen jedoch die R isiken. K urz-
fristig vermögen sie zwar die Makro-
porosität zu erhöhen, jedoch ist diese 
ohne entsprechende D urchwurzelung 
und biotische A ktivität instabil und 
wird immer auf Kosten einer kaum re-

versiblen Verdichtung der Bodenag-
gregate erreicht. Auch die Möglichkeit, 
den Boden mit Hilfe von Druckluft an-
zuheben, konnte bislang nicht befriedi-
gend umgesetzt werden.

Als A lternative sind erste Versuche 
mit biologischen Methoden (Bepflan-
zung, S etzen von S tecklingen, H ilfs-
pflanzenaussaat) angelegt worden. S ie 
sind aber noch zu jung, als dass sich 
hieraus Verallgemeinerungen ableiten 
ließen. L ediglich soviel zeichnet sich 
zurzeit ab: Sie werden stets nur die ul-
tima ratio sein können und erlauben 
keineswegs, großzügig die P ermanenz 
der R ückegasse zu ignorieren unter 
dem Hinweis auf eine mögliche biolo-
gische Sanierung. Im Übrigen sind sol-
che Maßnahmen nur in den Phasen der 
Waldverjüngung möglich, weil sonst 
´die Beleuchtung in Bodennähe nicht 
ausreicht. D enkbar erscheint auch 
eine Aktivierung der Bioturbation z. B. 
durch eine Verbesserung der L ebens-
bedingungen für R egenwürmer durch 
Kalkung. A ber auch hier liegen kaum 
verallgemeinerbare Erfahrungen vor.

1	 Bernhard Mühlhaus leitet als Gebietsbeauftragter der Zentralstelle der Forstverwaltung das Gebietsreferat Trier, Jürgen Weis leitet 
das Referat Technische Produktion der Zentralstelle.

Dauerhafte Kennzeichnung und  
Dokumentation von Rückegassen –
wesentliche Voraussetzung für ein permanentes Erschließungsnetz
Bernhard Mühlhaus, Hermeskeil; Jürgen Weis, Neustadt1

Rückegassen sind infrastruktu-
relle Grundelemente für den 
Einsatz hochproduktiver Forst-

technik. Bestandespfleglichkeit, ver-
besserter Arbeitsschutz und ganz be-
sonders Schutz der Böden können nur 
bei guter und immer wieder identifi-
zierbarer Feinerschließung gewähr-
leistet werden. Die Forstbetriebe sind 
nach gesetzlichen Vorgaben, nach den 
Maßgaben der PEFC- und FSC- Zer-
tifizierung, aber erst recht im eigenen 
Interesse verpflichtet, alle Fahrbewe-
gungen außerhalb der Wege auf diese 
Linien zu konzentrieren, d. h. um-
gekehrt alle übrigen Flächenanteile 
auf keinen Fall zu befahren. Voraus-
setzung ist, dass die Rückegassen gut 
erkennbar und auch bei geänderten 

Bedingungen, das gilt speziell für die 
Phasen von Katastrophenbewältigun-
gen, eindeutig wieder auffindbar sind.

Kennzeichnung
Bei der erstmaligen Gassenanlage und 
somit vor der ersten Befahrung sollte 
der Gassenverlauf zunächst anhand 
eines Variantenstudiums auf der K arte 
vorgeplant werden. D ie anschließende 
Einmessung der R ückegassen im Ge-
lände erfolgt mittels K ompass und 
Marschzahl und berücksichtigt dabei 
die standörtlichen Gegebenheiten (z. B. 
Blocküberlagerung, S taunässe, sons-
tige Befahrungsrestriktionen etc.). D er 
Rückegassenabstand wird im H inblick 
auf mögliche technische A rbeitsverfah-

ren an betrieblichen Zielsetzungen und 
Vorgaben ausgerichtet.  Besonders ge-
eignet für die Markierung des Gassen-
verlaufs bei der Erstanlage von Gassen 
in bisher unerschlossenen Wäldern er-
weisen sich als Hilfsmittel Markierungs-
bänder, die an den Entnahmebäumen 
und an verbleibenden Bäumen und 
deren Ästen angebracht werden. A uch 
wenn in vielen Fällen der Gassenverlauf 
durch die damit verbundene Öffnung 
des Bestandes gut erkennbar ist, sollen 
insbesondere vor hochmechanisierten 
Hiebsmaßnahmen die Rückegassen ein-
deutig markiert werden. I n der P raxis 
hat sich in R heinland-Pfalz die beider-
seitige Markierung des Gassenanfangs 
und der R ückegassenrandbäume mit 
Farbe (Doppelstriche) durchgesetzt.
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Neben der K ennzeichnung von 
Gassenrandbäumen ist eine Markie-
rung durch Verpflockung etwa des 
Gasseneinganges oder auch des Ver-
laufs denkbar. I n einer weiter entwi-
ckelten Form wären auch RFID (Radio 
Frequency I dentification T echnolo-
gie) gestützte I nstallationen (vgl.  Wa-
rensicherungssysteme) denkbar, die 
eine leichtere A uffindbarkeit ermögli-
chen. D ie R ücksignale der T ranspon-
der könnten direkt an den Arbeitsplatz 
des Maschinenführers geleitet werden.

Verpflockungen können bei flächi-
gen Schadereignissen leichter wiederge-
funden werden, T ranspondervarianten 
sogar unter geworfenen Bäumen. S ie 
sind allerdings teuer und bringen Ver-
lust- oder Zerstörungsrisiken mit sich.

Eine besonders originelle, auch na-
turnahe Lösung ist die verschiedentlich 
untersuchte Bepflanzung der Gassen 
(Thüringen). Sie könnte bei verstärkter 
Energieholzorientierung an Bedeutung 
gewinnen.

Dokumentation
Mit der Dokumentation von Rückegas-
sen werden mehrere Ziele verfolgt: Auf 
der Basis kartierter Gassen können 
Arbeitsaufträge sehr differenziert for-
muliert und deren Umsetzung kontrol-
liert werden.

Wichtiger ist allerdings, R ückegas-
sen auch nach Wegfall der rein okula-
ren Wiedererkennbarkeit eindeutig zu 
identifizieren, um weitere Befahrun-
gen daran zu binden.

Vielfach werden R ückegassen in 

Karten eingezeichnet; für eine genau 
Ortung wäre eine terrestrische Ein-
messung auch des Gassenverlaufs er-
forderlich, was mit vertretbarem A uf-
wand kaum leistbar ist.

Anders sieht es mit L uftbildkarten 
aus (Abb.  1), die als O rthokarten Maß-
genauigkeit gewähren. A llerdings ist 
auch deren korrekte Übertragung in die 
Fläche aufwändig; daher sind L uftbild-
karten im Hinblick auf miterfasste Rück-
egassen wertvoll zur O rientierung aber 
eher nicht zur passgenauen Umsetzung.

Dokumentation und  
Reproduzierbarkeit

Dokumentation und R eproduzierbar-
keit in der Fläche sind nur über Satellit 
gestützte Verfahren mit vertretbarem 
Aufwand möglich. U nter dem S am-
melbegriff GNSS  (Global N avigation 
Satellit S ystems) firmieren die derzeit 
verfügbaren bzw.  in Entwicklung be-
findlichen Systeme.

Bisher liegen in der Forstwirtschaft 
eher nur punktuell Erfahrungen vor. 
Als aussichtsreich erweist sich derzeit 
das S ystem T opcon (Versuchseinsätze 
in NRW und Niedersachsen), bei dem 
neben den amerikanischen S atelliten 
auch die russischen Glonas-Satelliten 
die P ositionsbestimmung und somit 
den tatsächlichen Verlauf der R G bes-
ser wiedergeben.

In R heinland-Pfalz liefen in den 
neunziger Jahren beim damaligen 
forsttechnischen S tützpunkt H ermes-
keil Versuche, Z ugangslinien in Jung-
bestände mit einem GPS  gesteuer-
ten Mulchsystem (vorgestellt auf der 
KWF-Tagung 2000 in Celle) anzulegen. 
Dabei wurden Mulchlinien aufgezeich-
net und durch Parallelverschiebung der 
digital aufgezeichneten F ahrlinien die 
Orientierung für die jeweils nächste 
Linie bestimmt. D ie eingeschränkte 
Erreichbarkeit einer ausreichenden 
Zahl von S atelliten und andere F akto-
ren führten zu Abweichungen von bis 
zu 5 m von der Ideallinie.

Während in der Landwirtschaft be-
reits regelmäßig Aufzeichnungen über 
Maschineneinsätze über GNSS  mit 
hinreichender Genauigkeit praktiziert 
werden, zeigen vereinzelte Einsätze 
von entsprechenden Vorrichtungen 
auf H arvestersystemen, dass Gassen-
aufzeichnungen um bis zu 10 m um 
den tatsächliche Linienverlauf streuen 
(s.  Versuche in S achsen). D amit kön-
nen logistische F ragestellungen, wie 
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z. B. Lagerorte der aufgearbeiteten Sor-
timente, hinreichend abgeklärt werden, 
eine reproduzierbare Gassenaufzeich-
nung ist allerdings nicht gegeben.

Demnach erscheint nach A bwä-
gung aller Alternativen sicher, dass ein 
wirtschaftlicher Weg, R ückegassen re-
produzierbar zu dokumentieren, nur 
über GNSS möglich ist.

Wege zur Umsetzung
In erster Linie wird die Art, den Wald 
zu bewirtschaften und dabei das P ro-
duktionsmittel Boden zu schonen, vom 
Waldbesitzer festgelegt; dabei werden 
Restriktionen und Leitlinien durch Ge-
setze oder Vereinbarungen (Zertifizie-
rung) vorgegeben.

Der Waldbesitzer muss die Ent-
scheidung treffen, seine Erschlie-
ßungslinien zu dokumentieren. D a 
noch eine Reihe von Fragen zu klären 
sind, bevor die operative Umsetzung in 
der Fläche erfolgen kann, sind verglei-
chende U ntersuchungen verfügbarer 
Verfahren zügig einzuleiten: D ie Maß-
gaben lauten:

Klare D okumentation, R eprodu-
zierbarkeit, Genauigkeit im S ubme-
terbereich, Wirtschaftlichkeit und 
Machbarkeit bei nicht unerheblicher 
Flächenleistung. A uch wenn bis zum 
nächsten ungewissen K atastrophener-
eignis kaum alle Risikoflächen erfasst 
werden können, so sollte dennoch eine 
nennenswerte T eilmenge realisiert 
sein.

Untersuchungen müssen bezahlt 
werden; hierbei wäre es wünschens-
wert, über eine gemeinsame A ktion 
der Bundesländer die Finanzierung zu 
sichern.

Die Bundesländer sollten als große 
Waldbesitzer zügig in die Umsetzungs-
phase eintreten; andere Waldbesitzer 
können hierbei ebenfalls wegweisend 
auftreten.

Auch wenn eine Integration in lau-
fende Maschineneinsätze wünschens-
wert erscheint, muss von vorneherein 
mit einem nennenswerten Personalein-
satz zur Erfassung der Erschließungsli-
nien gerechnet werden.

Ergebnisse des Arbeitskreises 
„Maschinentechnische Maß-
nahmen zur Senkung der Bean-

spruchung und Belastung der Rück-
egassen“ im Zuge der „Arbeitsgruppe 
Boden“ des KWF.

Reifenfülldruck  – 
Nennbreite der Berei-
fung  – Einsatz von Bo-
giebändern, dies sind 
nur einige der S tich-
worte, die F achleuten 
in den S inn kommen, 
wenn über technische 
Möglichkeiten nachge-
dacht wird um F orst-
maschinen bodenscho-
nender zu gestalten bzw. 
auszurüsten.

Technische L ösun-
gen bzw. A usrüstun-
gen zum erreichen die-
ses Zieles sind vielfältig 
und mehr oder weniger auch schon 
verfügbar. N eben der T echnik sind 
auch Lösungen denkbar, die eher unter 
den O berbegriffen „Verfahren“ und 

„Monitoring“ einzuordnen sind. So ha-
ben beispielsweise waldbauliche Z iel-
setzungen massiven Einfluss auf die 
einzusetzende Maschinentechnik und 
in der Folge auch auf eine bodenscho-
nende H olzernte. D iese A nsätze sind 

allerdings in den meisten Fällen nicht 
direkt mit der Ausstattung einer Forst-
maschine verbunden und auch nicht 
durch den Maschinenhersteller bzw. 

–besitzer beeinflussbar. Ü ber all den 
technischen O ptionen schwebt aber 
neben der technischen U msetzbarkeit 
die F rage der F inanzierbarkeit. F orde-
rungen an die U nternehmer div.  tech-
nische Möglichkeiten für eine boden-

schonende H olzernte 
bereitzustellen, sind 
für die Eigentümer der 
Maschinen mit bis zu 
20 % höheren A nschaf-
fungskosten verbunden. 
Beim heutigen, extrem 
harten Wettbewerb in 
der maschinellen H olz-
ernte in Verbindung 
mit der geringen Bereit-
schaft der Auftraggeber, 
diese I nvestitionen in 
den Bodenschutz durch 
entsprechende P reiszu-
schläge mitzufinanzie-
ren, sind solche I nves-
titionsentscheidungen 

durchaus von existenzieller Bedeutung 
für den Maschinenbesitzer.

Unter Berücksichtigung dieser Rah-
menbedingungen war der A uftrag an 

Maschinentechnische maSSnahmen
– Realitäten und Visionen beim bodenverträglichen Einsatz von Forstmaschinen
Thomas Wehner, Neu-Kupfer; Heribert Jacke, Göttingen;  
und Ralf Dreeke, Uffenheim 1

1	 Thomas Wehner arbeitet bei der Firma HSM Hohenloher Spezial-Maschinenbau GmbH & Co. KG als Leiter After-Sales in Neu-
Kupfer; Dr. Heribert Jacke ist Direktor des Instituts für Forstliche Arbeitswissenschaft und Verfahrenstechnologie der Georg-August-
Universität in Göttingen; Ralf Dreeke ist Geschäftsführer im Bereich Vertrieb der Wahlers Forsttechnik GmbH in Uffenheim
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den o.g. A rbeitskreis, technische Maß-
nahmen und mögliche Innovationen für 
eine geringe Belastung des Waldbodens, 
und hier im speziellen der R ückegasse 
zusammenzutragen, zu diskutieren und 
zu bewerten. Darüber hinaus sollte eine 
Priorisierung, hinsichtlich U msetzbar-
keit, Wirksamkeit, A ufwand und K on-
sequenzen vorgenommen werden.

Aus der D iskussion ergaben sich 
insgesamt fünf z. T.  zusammengefasste 
Bereiche, in denen nennenswerte tech-
nische Maßnahmen beurteilt und ta-
belliert wurden. N achfolgend soll auf 
diese Bereiche näher eingegangen wer-
den. H ierbei ist zu berücksichtigen, 
dass die R eihenfolge der genannten 
Themen eine Einschätzung des Arbeits-
kreises hinsichtlich ihrer Wirksamkeit 
darstellt. D ie Bereiche 1 und 2 haben 
Schwerpunkte bei Verfahren und Mo-
nitoringmaßnahmen, welche direkt auf 
die Technik bzw. Maschinen einwirken.

1. Bereich „Holzernteverfahren 
und eingesetzte Systeme“
Als F azit der gesamten D iskussion in-
nerhalb des A rbeitskreises kann wohl 
dieser Bereich als der Entscheidendste 
angesehen werden.

Vor allem Maßnahmen hinsicht-
lich einer höheren S pezialisierung der 
Maschinen werden als sehr zielführend 
angesehen. Dies kann z. B. sowohl ein 
konsequent auf Leichtbau konzipierter 
Rückezug sein als auch der Einsatz von 
sog. Traktionshilfswinden. Gerade die 
letztgenannte T echnik, die nunmehr 
seit ca.  5 Jahren eine nahezu schlupf-
freie Befahrung auch in steileren Lagen 
ermöglicht und in der Zwischenzeit auf 

Forwardern und auch an H arvestern 
zu finden ist, garantiert bei entspre-
chender Vorbereitung und Know-how 
einen extrem bodenpfleglichen Betrieb. 
Diese Technik ist sofort verfügbar, sie 
ist hoch effizient und sicher ein Beitrag 
für die z. T.  überfälligen P flegemaß-
nahmen in D urchforstungsbeständen 
der Hanglagen.

Jedoch  – keine technische L ösung 
ohne negative K onsequenzen  – diese 
Technik ist wie andere technischen Lö-
sungen auch nur mit höherem orga-
nisatorischem A ufwand und höheren 
Kosten verbunden.

Und hier senkt sich das Damokles-
schwert über Waldbesitz und U nter-
nehmerschaft! N icht die technische 
Machbarkeit stellt sich allein als Frage, 
sondern auch die Bezahlbarkeit der an-
gebotenen L ösungen. D ieser A spekt 
ist zu bedenken, wenn man sich klar 
macht, dass beispielsweise die Z usatz-
ausstattung einer F orstmaschine mit 
einer T raktionshilfswinde mit einem 
15  – 20 % höheren Maschinenpreis be-
zahlt werden muss. I m Bereich der 
Seilkraneinsätze kennt man die hohen 
Kostenfaktoren – in sicherlich etwas ge-
ringerer Höhe muss dies zukünftig auch 
für andere Spezialmaschinen akzeptiert 
werden. Der Gedanke, eine signifikante 
Verbesserung des Bodenschutzes beim 
Einsatz von modernsten H olzerntema-
schinen bzw. -technik sei kostenneutral, 
führt in die Sackgasse. Die Frage nach 
der Kostenverteilung und den Prioritä-
ten ist primär zu beantworten.

Auch bleibt offen, wie der Z ugriff 
auf die vielleicht z. T.  regional nicht 
verfügbare S pezialtechnik ermöglicht 
werden kann. H ier sind organisatori-

sche F ragen zu lösen, wie z. B.  einen 
bundesweiten Maschinenpool ein-
zuführen, in dem F orstbetriebe und 
Unternehmer die Möglichkeit haben, 
überregional zueinander zu finden.

Unter dem Bereich „Holzernte-
verfahren“ sah der A rbeitskreis auch 
Maßnahmen wie „Reisigmatten“ oder 
„Knüppeldamm“. Z war ist unbestrit-
ten, dass diese H ilfsmittel positiven 
Einfluss auf die Bodenbelastung ha-
ben, aber in der Gesamtbetrachtung 
inklusive A ufwand und Effizienz auf 
der R ückegasse nur bedingt Vorteile 
bringen. K nüppeldämme haben einen 
logistischen Mehraufwand, wenn sie 
eingebracht werden müssen und min-
dern die H olzausbeute. A rmierungen 
durch R eisigmatten fordern entspre-
chende Eingriffsstärken und sind auf 
bestimmte Beständesverhältnisse be-
schränkt.  Beiden gemein ist, dass sie 
der Traktion und dem Abtrocknen von 
Rückegassen entgegenwirken und so-
mit einem vorzeitigem Verschleiß der 
Rückegasse fördernd sein können.

Da die Maschinenentwicklung z. T. 
sehr schnell voranschreitet, muss die 
Verfahrensentwicklung an U niversitä-
ten, Forschungsanstalten und Forstver-
waltungen Schritt halten. Hier sind die 
Verantwortlichen gefordert, gut aus-
gebildete Einsatzleiter heranzuziehen, 
denen Verfahren, T echnik und deren 
Kosten und Nutzen (insbesondere auch 
für den Maschinenbesitzer) bewusst 
sind, um sie optimal im Sinne eines ak-
tiven Bodenschutzes einzusetzen.

2. Bereich „Monitoring /  
Überwachung der  
Holzerntemaßnahmen“
Forstmaschinen sind hochentwickelte 
Werkzeuge, deren Bedienung von qua-
lifiziertem P ersonal erfolgen sollte. 
Wie jedes andere Werkzeug kann auch 
eine F orstmaschine falsch eingesetzt 
oder sogar zweckentfremdet werden. 
Je spezialisierter die eingesetzte Technik 
ist, umso wichtiger ist das Wissen über 
Leistungsfähigkeit, Grenzen und Ein-
satzspektrum. F ehlbedienung / -ein-
schätzung führen hier nicht nur zum 
Ausfall der Maschine selbst, sondern 
auch zur S chädigung von R essourcen, 
Umwelt oder sogar Leib und Leben.

Um dies zu minimieren, sieht der 
Arbeitskreis in der Aus- und Fortbildung 
hinsichtlich der Senkung von Beanspru-
chungen auf der F einerschließung ein 
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wesentliches P otential. O b eine R ück-
egasse nun H olzbodenfläche oder tech-
nische Einrichtung zur Holzbringung ist, 
sei der forstpolitischen Diskussion über-
lassen. D as aber eine einmal angelegte 
Rückegasse so lange wie möglich als 
Bringungslinie genutzt werden muss ist 
unter einem permanenten F einerschlie-
ßungssystem klare Zielsetzung.

Hier haben die Qualität und der 
Umfang der A usbildung einen we-
sentlichen Einfluss. F ahrer von F orst-
maschinen müssen in puncto Ma-
schinenleistung, aktuelles technisches 
Know-how und S ystemverständnis so-
wie Fahrtraining im Off-Road Bereich 
immer auf dem aktuellen S tand bzw. 
auf dem jeweiligen Maschinentyp ge-
schult sein. H ier sind die Maschinen-
hersteller mit umfassenden Einweisun-
gen und Fortbildungen ebenso gefragt 
wie die U nternehmer, die bei Einstel-
lungen und bei Weiterbildungen ihres 
Personals besonderes A ugenmerk auf 
Qualifikationen legen.

„Zukunftsmusik“ dürfte im Bereich 
„Monitoring“ ein S oft- und H ardware 
gestütztes Befahrungsmanagement 
sein. Z iel eines solchen S ystems kann 
sein, neben der K ontrolle der Einhal-
tung der F ahrbewegungen oder einer 
Zustandserfassungen der Gasse, eine 
Optimierung der F ahrbewegungen 
und eine Minimierung der Ü berfahr-
ten zu garantieren. D aneben ist ein 
Beitrag zu logistischen Fragestellungen 
ebenfalls denkbar. D as K onzept eines 
umfassenden Befahrungsmanagement 
steht und fällt aber mit einer ausrei-
chenden Echtzeit-Positionierung der 
Forstmaschinen im Bestand per GPS 
oder einer alternativen L ösung. H ier 
ist vor allem noch F orschungsbedarf 
bei der Positionsgenauigkeit (Ziel < 0,5 
m) zu sehen. Auch der Kostenfaktor ist 
auf diesem Gebiet erheblich, da aktu-
elle S ysteme ca.  5  – 10 % des Maschi-
nenpreises ausmachen können.

3. Bereich „Reifen /  
Reifenfülldruck“
Eine aktuell sehr intensiv diskutierte 
Maßnahme zur Vermeidung von Bo-
denschäden ist die R eduzierung des 
Reifenfülldruckes. D er F ülldruck der 
Reifen sollte so niedrig wie möglich ein-
gestellt werden. D iese F orderung gilt 
vorrangig für Fahrten auf gewachsenen 
Böden – und für solche Einsätze geben 
die R eifenproduzenten normalerweise 

keine Mindestfülldrücke an. D ie H er-
stellervorschriften orientieren sich lei-
der stets am L ast- und Geschwindig-
keitsindex und unterstellen Fahrten auf 
harten Wegedecken. D iese Vorgaben 
sollten für Maschinen, die nennens-
werte Anteile der Fahrtstrecken auf be-
festigten U ntergründen zurücklegen 
eingehalten (allerdings nicht überboten) 
werden, da es bei Unterschreitung sonst 
schnell zu massiven R eifenschäden 
kommen kann. Im Übrigen zeigen sich 
bei sehr niedrigen Reifenfülldrücken im 
Off-Road Bereich immer wieder S chä-
den durch Quetschung der Reifenflanke 
oder durch Drehen des Reifens auf der 
Felge.  Vollautomatische R eifendruckre-
gelanlagen könnten das Druckproblem 
für die R ückemaschinen entschärfen, 
sind allerdings für diese Maschinenka-
tegorie noch nicht in praxistauglicher 
Serienreife verfügbar. A uch sind K os-
ten von € 10.000 – 20.000,— für solche 
Anlagen zu veranschlagen, denn Praxis-
tauglichkeit bedeutet hier eine schnelle 
Änderung des Luftdruckes in allen Rei-
fen und idealer weise auch die S teuer-
barkeit aus der Fahrerkabine heraus

Die F orderung einer möglichst 
großen Nennbreite der Reifen ist nicht 
gleichbedeutend mit einem Einsatzge-
bot von Breitreifen. Der Begriff „Breit-
reifen“ ist lediglich eine handelsübliche 
Differenzierung von P rodukten mit 
unterschiedlichen H öhe-Breiten-Ver-
hältnissen.

Der größere D urchmesser eines 
Rades wirkt sich positiv für die Ver-
teilung des D ruckes im Boden aus, er 
verringert zusätzlich den A brollwi-
derstand. H ierbei ist allerdings zu be-
achten, dass Bogieachsen per se keine 
großen R äder (Raddurchmesser max. 
1500 mm) erlauben und grundsätzlich 
auch bei zweirädrigen Starrachsen der 
Schwerpunkt der Maschinen in den in-
stabil höheren Bereich verlagert wird.

Seit einiger Z eit ist auch der sog. 
Radialreifen wieder in die D iskussion 
eingeflossen.  Man unterstellt ihm vor 
allem mehr Traktion. Allerdings ist die 
Diskussion über eine kürzere L ebens-
dauer nicht endgültig abgeschlossen. 
Hier werden die nächsten Jahre zeigen, 
was die neue R adialtechnik bei F orst-
reifen bringt.

Grundsätzlich sieht der A rbeit-
kreis beim T hema „Reifen“ ein gewis-
ses P otential, das mit überschaubaren 
Kosten (Ausnahme R eifenfüllanlage) 
einher geht.

4. Bereich „Schlupf / Traktion“
Das Fachgremium im Arbeitskreis sah 
bei der Z ielsetzung einer langfristi-
gen Erhaltung von R ückelinien hier 
einen wesentlichen Einflussfaktor. 
Neben der Belastung durch die R ad-
last ist der S chlupf hauptverantwort-
lich für Gleisbildungen in der Gasse. 
Das Abscheren der Oberbodenblöcke 
und die damit einhergehende A usfrä-
sung der Spurrinnen beginnen bereits 
bei Schlupfwerten, bei denen der Wir-
kungsgrad des Maschinenantriebes 
im optimalen Bereich liegt. D as Ma-
ximum der T raktionskraft wird zwi-
schen 40 und 80 % S chlupf erreicht, 
so dass manche Bediener der Ma-
schinen dazu neigen, jenes Maximum 
der T raktion auch tatsächlich aus-
zuschöpfen. D er damit vorprogram-
mierten S purrinnen- und (am H ang) 
Erosionsrinnenbildung könnte man 
z. B. mit Schlupfbegrenzungssystemen 
vorbeugen. D erartige S ysteme sind 
aber noch nicht ausgereift und wer-
den bei der U nternehmerschaft kri-
tisch gesehen. H ier gibt es noch eini-
gen Forschungsbedarf.

Die bereits erwähnten, mit dem 
Fahrantrieb synchron laufenden T rak-
tionshilfswinden garantieren einen bo-
denpfleglichen Betrieb. Diese Systeme 
sind heute ausgereift, aber wie bereits 
erwähnt mit hohen Investitionskosten 
verbunden.

Kostengünstiger zeigen sich hier 
Traktionshilfen wie K etten, Bogiebän-
der bzw. tragende Bogiebänder, wobei 
die letzteren eher zur Lastverteilung als 
zur T raktionsverbesserung beitragen. 
Auch sind tragende Bogiebänder we-
gen der fehlenden T raktion für H ang-
einsätze ungeeignet.

Ketten und aggressive Bänder bie-
ten hier noch die größten O ptionen 
einer T raktionsverbesserung bei über-
schaubaren I nvestitionskosten, wenn 
sie auch kritisch hinsichtlich Wurzel-
schäden oder S chäden an den Wald-
wegen zu sehen sind. Ein paar Ablauf-
änderungen bei den R ückeverfahren 
(z. B. T rennung von R ückung auf der 
Gasse mit Bändern und Fertigrückung 
zum Polterplatz ohne Bänder) könnte 
hier evtl.  schnell eine zufriedenstel-
lende L ösung aufzeigen. D aneben 
muss klar sein, dass Bogiebänder die 
Fahrzeugmasse spürbar erhöhen und 
den T reibstoffverbrauch um 20 bis 
30 % steigern.
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5. Bereich „Fahrwerk / Gewicht 
(Leichtbau) / Gewichtsvertei-
lung der eingesetzten  
Maschinen“
Rad, R aupe oder S chreiten  – jede der 
Fahrwerksphilosophien bietet ihre 
Vorteile und sicher für die Z ukunft 
auch die eine oder andere Option, Pro-
bleme der Befahrung unserer Waldbö-
den ganz oder teilweise zu lösen. Auch 
zeigen Entwicklungen wie ein 10-Rad-
fahrwerk, dass auch im Bereich der do-
minierenden R adfahrwerke noch Ent-
wicklungsspielraum herrscht.

Der A rbeitskreis war sich ei-
nig, das R aupenfahrwerke oder auch 
Schreitfahrwerke zwar hohe Boden-
pfleglichkeit bieten, aber im Bereich 
der R ückung zu langsam sind. A uch 
ist die Gefahr von Wurzelabscherun-
gen durch R aupenfahrwerke nicht zu 
vernachlässigen und bisher auch noch 
nicht abschließend untersucht.

Beim Bereich der Maschinenge-
wichte und der Gewichtsverteilung sah 
man die größten Optionen in einer La-
dungsbeschränkung entsprechend der 
Tragfähigkeit des anzutreffenden Bo-
denzustandes. H ierzu sind S oftwa-
retools, ggf.  in K ombination mit Ge-
wichtsüberwachungssystemen denkbar. 
Die Radlasten abzusenken kann durch-
aus zielführend sein, allerdings erhöht 
sich die Anzahl der Lastfahrten je Rück-
gasse wegen des geringeren Z uladever-
mögens. Die Leistung geht zurück und 
muss zwangsläufig mit höheren R ück-
ekosten bezahlt werden. Auch sind die 
Investitionen in K ranwaagen oder an-
deren Ü berwachungssystem beacht-
lich. D es Weiteren ist auch bis heute 
noch nicht eindeutig geklärt, ob meh-
rere Ü berfahrten auf einer R ückegasse 

mit niedrigem Gewicht besser sind als 
weniger Ü berfahrten mit höherem Ge-
wicht. Eine pauschale Aussage hierzu ist 
mit Sicherheit nicht zu erwarten.

Einige O ptionen der Massevertei-
lung wurden im Arbeitskreis diskutiert 
und sollen hier erwähnt werden. S o 
könnten Maßnahmen wie ein Verzicht 
auf Wasserfüllungen bei H arvestern, 
Reduzierung der Ausstattung, Gegenge-
wichte oder kürzere A uslegerreichwei-
ten einen Beitrag zur Verbesserung der 
Gewichtsverteilung bei Forstmaschinen 
leisten. N achteile sind aber schnell er-
kennbar, die sich in geringerer Leistung, 
erhöhtem O rganisationsaufwand u. a. 
beim A nlegen von F einerschließungs-
netzen und leider wie so oft höheren 
Verfahrenskosten niederschlagen.

Würde man das Maschinengewicht 
und dessen Verteilung durch konse-
quente L eichtbauweise auf die S pitze 
treiben, wären K ostensteigerungen 
vorprogrammiert, die eine bezahlbare 
Holzernte nicht mehr gewährleisten 
würden.  Bereiche wie Z uverlässigkeit 
der Maschinen, Einsatz- und L eis-
tungsspektrum, R eparaturaufwendun-
gen sowie Ergonomie bzw. S icherheit 
(man beachte auch die neue EU-Ma-
schinenrichtlinie) werden in F rage ge-
stellt und müssen völlig neu betrachtet 
werden.  Vor dem H intergrund eines 
extrem hohen konstruktiven A ufwan-
des und einem zu erwartenden sehr 
geringen Effekt zur Reduktion des Ma-
schinengewichtes, wäre es fahrlässig 
hierauf zu große Hoffnungen zu setzen.

Fazit
Derzeit orientiert sich die Entwicklung 
von Forstmaschinen an der Nachfrage, 
den technischen Möglichkeiten und 

Rahmenbedingungen (z. B. gesetzliche 
Vorgaben, technische N ormen, U VV 
etc.).  Bodenschutz und dazu beitra-
gende I nnovationen sind seit langem 
ein zentrales T hema für die F orstma-
schinenhersteller.

Die K onstruktionsentscheidungen 
der Maschinenhersteller treffen dabei 
auf einen zunehmend zersplitterten 
Markt. D ie N achfrage wird überwie-
gend geprägt durch den Wunsch nach 
spezifischen L eistungen und F ähigkei-
ten der Maschinen.

Die vorangegangenen Erläuterun-
gen der Möglichkeiten / Maßnahmen 
zu einem bodenpfleglicheren Maschi-
neneinsatz verdeutlichen, dass  – bis 
auf das manuelle Absenken des Reifen-
fülldruckes – jede dieser Bemühungen 
Kosten, je nach Variante sogar erheb-
liche K osten verursacht. D iese Mehr-
kosten trägt zunächst der für Einschlag 
und / oder R ückung des H olzes ver-
antwortliche U nternehmer  – dies al-
lerdings nur, wenn er sie im P reis für 
seine L eistungen weiterreichen kann. 
An dieser Stelle darf und kann sich der 
Waldbesitz nicht aus der Verantwor-
tung ziehen, denn letztlich ist es seine 
Verpflichtung, seinen Wald nachhal-
tig – auch im Sinne eines akzeptablen 
Bodenschutzes – zu bewirtschaften.

Bevor in teure, neue T echnik in-
vestiert wird, müssen alle organisatori-
schen Möglichkeiten zur Verbesserung 
des Bodenschutzes mit der bisherigen 
Technik ausgeschöpft werden. A uch 
waldbaulichen Zielvorgaben und deren 
direkter Einfluss auf denkbare techni-
sche L ösungsansätze, müssen kritisch 
betrachtet werden.

Die T echnik sollte sich zwar nach 
wie vor der Natur anpassen, dies kann 
aber auch nur im Rahmen der physika-
lischen Gesetze gelten.

„ACTIO  ET R EACTIO“  – dieses 
physikalische Gesetz gilt in diesem The-
menkomplex insbesondere in zweier-
lei Hinsicht: Wer Massen bewegen will, 
muss sich mit den D imensionen und 
der technischen A usstattung moderns-
ter F orstmaschinen arrangieren und 
wer immer höhere technische Anforde-
rungen an die Forstmaschinen hinsicht-
lich Bodenschonung stellt, muss die hö-
heren Kosten mit einkalkulieren.

Die zentrale F rage, die sich daraus 
ergibt ist ganz klar: „Was ist uns eine 
bodenschonendere Holzernte wert und 
wer trägt diese K osten? T echnisch ist 
vieles möglich aber nicht alles bezahlbar.
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Die Verbesserung des Boden-
schutzes ist eine komplexe 
Optimierungsaufgabe und 

große Herausforderung an alle Betei-
ligten. Nur die Gesamtschau der Rah-
menbedingungen, nur das Zusam-
menführen aller Faktoren und das 
Bündeln aller Kräfte führen zum Er-
folg – und das bezogen auf jeden Ein-
zelfall. – Keine leichte, aber eine span-
nende Aufgabe!

Der Leitgedanke der Nachhaltigkeit hat 
inzwischen aufgrund zur Neige gehen-
der Ressourcen Einzug in nahezu alle 
Wirtschaftszweige gefunden. Die Forst-
wirtschaft kann voller S tolz die U rhe-
berschaft des P rinzips der N achhal-
tigkeit reklamieren und auf eine lange 
Tradition verweisen. Für die Ressource 
Holz bestätigt die letzte Bundeswaldin-
ventur das nachhaltige Bewirtschaften 
und weist beachtliche Vorräte aus.

Wie aber steht es um die begrenzte 
Ressource Waldboden ?

Diese Frage geriet in den vergange-
nen Jahren in zunehmendem Maße in 
den Blickpunkt, weil sich die Rahmen-
bedingungen der Forst- und Holzwirt-
schaft erheblich verändert haben.

Die vollautomatisierte H arvester-
technik eroberte die deutsche F orst-
wirtschaft. D er H olzmarkt wurde 
global. K leine örtliche S ägewerke ver-
schwanden, große entstanden. D er 
Rohstoff H olz wird mehr denn je ge-
braucht und muss „mobilisiert“ wer-
den: nachhaltig, kostengünstig und 

„just in time“.
Kann die Holzernte und Bringung 

noch so durchgeführt werden, dass der 

Waldboden pfleglich behandelt wird 
und nachhaltig seine natürliche F unk-
tion bewahrt ?

Dies lässt sich nur lösen, wenn alle 
Register gezogen werden und alle Part-
ner zusammenspielen. Führung, Team-
arbeit und Innovationen sind gefordert.

Es darf mittlerweile als unstrittig 
und mithin als S tandard angesehen 
werden, dass ein optimiertes, dauer-
haftes F einerschließungssystem die 
Grundlage bilden muss. H ier gilt ein 
ganz einfaches Verbot: kein Befahren 
von Waldböden außerhalb der R ücke
gassen !

Die F orsttechnik wird sich weiter-
entwickeln und auch zukünftig ihre 
Beiträge zur Boden schonenden H olz-
ernte leisten.

Ist mit konsequenter Kontrolle und 
innovativer T echnik mithin das P rob-
lem bereits gelöst ?

Mitnichten – denn erst die Gesamt-
schau aller natürlich bedingten und 
menschlich beeinflussbaren F aktoren 
zeigt die R isiken und S chwachstellen 
auf. U nd diese F aktoren müssen in 
Einklang gebracht werden.  Erst dann 
kann die A ufgabenstellung mit Erfolg 
gelöst werden.

Organisation ist gefordert !
Einige Fallbeispiele, die im Endergeb-
nis vermeidbare R ücke- bzw.  Boden-
schäden aufzeigen, mögen diese These 
verdeutlichen.

Fallbeispiel 1: Zum Ende des Haus-
haltsjahres sehen ein F orstamtsleiter 
und ein Revierleiter sich trotz ungüns-
tiger Witterungs- und Bodenverhält-

nisse genötigt, noch S tarkholz rücken 
zu lassen, um die benötigten Verkaufs-
erlöse für das vom Waldbesitzer einge-
forderte Finanzergebnis zu erzielen.

Fallbeispiel 2: Ein Waldbesitzer ent-
scheidet sich bei einer größeren H olz-
erntemaßnahme für das billigste Ange-
bot eines Forstunternehmers und stellt 
erst zu spät mit S chrecken fest, dass 
unangepasste, schlecht gewartete Ma-
schinentechnik und unerfahrene Ma-
schinenführer erhebliche Boden- und 
Bestandesschäden hinterlassen haben.

Fallbeispiel 3: Ein F orstunterneh-
mer beteiligt sich an mehreren A us-
schreibungen für große H olzernte-
komplexe und erhält die Z uschläge. 
Die Auftragslage des Unternehmers ist 
vorerst gesichert, aber er stellt fest, dass 
das P ensum zeitgerecht nur zu bewäl-
tigen ist, wenn bei „Wind und Wetter“ 
gearbeitet wird und S onderschichten 
bzw. Überstunden bis in die Nacht hin-
ein und auch an Wochenenden gefah-
ren werden. Der Revierleiter ist krank, 
sein S tellvertreter vom N achbarrevier 
ist mit einer weiteren Reviervertretung 
hoffnungslos überlastet. Harvester und 
Forwarder hinterlassen tiefe Gleise auf 
den R ückegassen, mehrere Waldwege 
werden in Mitleidenschaft gezogen. 
Spaziergänger und N aturschutzver-
bände beklagen sich über die Schäden 
beim Bürgermeister. D er F orstamtslei-
ter beteuert, die Ausschreibung sei vor-
schriftsmäßig abgelaufen und der Feh-
ler liege allein beim Forstunternehmer.

Fallbeispiel 4: Eine R evierleiterin 
bittet den F orstamtsleiter, von einem 
geplanten H arvestereinsatz in zwei 
Fichtenbeständen mit steilen H angla-
gen aus Bodenschutzgründen Abstand 
zu nehmen und statt dessen S eilkra-
nanlagen einzusetzen. D er F orstamts-
leiter lehnt diesen Vorschlag ab, denn 
es sei ja bekannt, dass ein Seilkranein-
satz nur lukrativ sei, wenn die Faktoren 

1	 Martin Küthe ist Mitarbeiter im Hessischen Ministerium für Umwelt, ländlichen Raum und Verbraucherschutz in Wiesbaden; Dr. 
Jörg Föller leitet das Ingenieurbüro für Fördertechnik, Materialfluss und Logistik in Straubenhardt; Bernd Flechsig ist Leiter des Referats 
Waldarbeit, Forsttechnik, Arbeitsschutz des Staatsbetriebs Sachsenforst in Pirna

Bodenschutz im Wald durch  
organisatorische MaSSnahmen
Martin Küthe, Wiesbaden; Jörg Föller, Straubenhardt; Bernd Flechsig, Pirna1
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Ansatzpunkte
(Was ?)

Erläuterung
(Warum ? und wie ?)

Adressat 
(wer ?)

Bereich Verwaltung und Forstbetrieb

Koordiniertes Hiebsmanagement
Gleichartige Holzerntemaßnahmen lassen sich bündeln und mit einheitlicher und dafür optimaler 
Systemtechnik durchführen. Entsprechende Organisations- und Personalstrukturen sind zu schaffen 
und zu implementieren.

FV 

Regionale Blockbildung
Ein schrotschußartiges Verteilen von Hieben über das ganze Forstrevier ruft lange Rüstzeiten und oft 
Bodenschäden hervor. Das Durcharbeiten ganzer Arbeitsblöcke bzw. Revierteile entspannt diesen 
Konflikt.

FV 

Prozess- und Qualitätsmanagement
QM und PM sind wichtige Instrumente für Forstbetriebe und Forstunternehmer. Handbücher und 
Ablaufdiagramme zur Holzernte und Forsttechnik bieten wertvolle Hilfestellungen für die Praxis; sie 
sollten stets aktualisiert vorliegen.

FV + FU

Wissenstransfer und Beratung
Der gegenseitige und länderübergreifende Erfahrungsaustausch unter Einbeziehung der wissenschaftli-
chen Institute sollte intensiviert werden. Eine Bündelung der Beratungsleistung ist ökonomisch sinnvoll 
und garantiert Fachkompetenz ( Bsp. KWF )

FV + FU

Finanzielle Flexibilität

Die Forstbetriebe – insbesondere staatliche und kommunale Forstbetriebe – unterliegen noch oft den 
starren Soll-Vorgaben jährlicher Haushaltspläne. Zur Erfüllung der erwarteten Holzgelderlöse führen 
Forstbetriebe noch des Öfteren Holzerntemaßnahmen trotz ungünstiger Witterung durch.
Mangelnde Haushaltflexibilität induziert somit vermeidbare Bodenschäden. Die Forstbetriebe benöti-
gen Haushaltsflexibilität und Liquiditätsspielraum. Rücklagen, zinsgünstige Darlehen u. a. Finanzinstru-
mente können das Problem lösen.

FV 

Bereich Forst-und  
Holzwirtschaft

Witterungsbedingte Einflüsse bei  
„Just-in-time“ Geschäften

Holzkaufverträge mit „Just-in-time“ – Terminvorgaben können Bodenschäden induzieren, indem 
trotz ungünstiger Witterung bzw. ungünstiger Bodenverhältnisse Holz gerückt wird. Die Forst- und 
Holzwirtschaft sollte dies in der Vertragsgestaltung berücksichtigen und entsprechende Vorsorge in der 
Lagerhaltung treffen.

FV + HW

Bereich Planung

Flächenpool für Holzerntemaßnahmen

Gleichartige Holzerntemaßnahmen sowie mögliche Ausweicharbeiten können in Planungskarten und 
Übersichten zusammengestellt werden.
Auf dieser Basis kann ein regionaler Informationsaustausch mit benachbarten Forstbetrieben und 
Forstunternehmern stattfinden.

FV 

Unternehmerdatenbank Eine laufend aktualisierte Unternehmer – Datenbank mit Leistungsprofilen und Zertifizierungen schafft 
Markttransparenz. FV + FU

Erweiterung der Forsteinrichtung um die forst-
technische Betriebsplanung

Die Forsteinrichtung als mittelfristige Planung im Forstbetrieb beschränkt sich i. d. R. bislang zu sehr 
auf die naturale Planung der Hiebsmassen ( „Massenfachwerk“ ). Die Forsteinrichtung muss die 
forsttechnische Durchführung ( Holzernteverfahren, Arbeitsmittel bzw. Maschinensystem ) – bezogen 
auf die Planungseinheit
( Waldbestand bzw. Abteilung ) – gleichzeitig beinhalten und dies in thematischen Karten für das 
Revier und für den ganzen Forstbetrieb darstellen. Dies schafft Einblick und Überblick und bildet die 
Grundlage für ein koordiniertes Hiebsmanagement.

FV 

Bereich Ausschreibungen und Verträge

Zertifizierung Zertifizierte Forstunternehmer garantieren hohe Fachkompetenz.
Bei Ausschreibungen und Verträgen sollte dies entsprechend gewürdigt werden.

FV + FU

Honorierung – Sanktionierung
Bei Ausschreibungen und Verträgen sollte einerseits der Einsatz
Boden schonender Technik entsprechend honoriert sowie andererseits das Verursachen vermeidbarer 
Bodenschäden sanktioniert werden.

FV + FU

Planungssicherheit
Sowohl die Forstbetriebe als auch die Forstunternehmer benötigen Planungssicherheit. Das Planungs-
risiko darf nicht zu einseitig auf die Seite Forstunternehmer verlagert werden. Mehrjährige Verträge 
mit einem zuverlässigen Arbeitsvolumen als Grundstock bieten für beide Seiten Vorteile.

FV + FU
+ HW

Bereich Personal

Personalqualifizierung und  
Technologietransfer

Eine kontinuierliche Personalqualifizierung ist sowohl für Forstbetriebe als auch für Forstunternehmer 
unerlässlich. Leider sind des Öfteren Mitarbeiterinnen oder Mitarbeiter nicht ausreichend über den ak-
tuellen Stand der Technik informiert. Fortbildungen und der Besuch von Technikforen ( KWF Tagungen, 
Interforst , Ligna u. a. ) sind gut angelegte Investitionen für den Schutz des Bodens und sollten zum 
Standard der Personalentwicklung gehören.

FV + FU

Abkürzungen: FV = Forstverwaltungen und Forstbetriebe / FU = Forstunternehmer / HW = Holzwirtschaft
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„Masse und T rasse“ ein größeres A us-
maß hätten.  Einen R evierleiter im be-
nachbarten Forstamt und in einem be-
nachbarten privaten Forstbetrieb plagt 
das gleiche Problem. Alle Drei wissen 
dies nicht. Es kommt zu keiner konzer-
tierten Aktion.

In allen drei R evieren kommt es 
zu P roblemen beim H arvester- und 
insbesondere beim F orwardereinsatz. 
Es entstehen Bodenschäden auf den 
Rückegassen.  Ein Bagger wird zusätz-
lich angeheuert, um dem F orwarder 
den Weg von einigen R ückegassen 
zum Waldweg zu ebnen. A ufgrund 
der Zeitverzögerungen fragt das Nach-
barforstamt, wann denn der H arves-
ter endlich  – ausschreibungskonform 
und wie zeitlich vereinbart – zu ihnen 
käme. Der Forstunternehmer klagt, er 
sei nicht aus der Region und habe das 
Gelände so steil nicht erwartet und ins-
gesamt käme er nicht auf seine Kosten. 
Alle Akteure sind unzufrieden und be-
klagen sich gegenseitig.

Diese F allbeispiele mögen dem 
Einen oder der A nderen bekannt vor-
kommen.

Eines haben sie gemeinsam: ihnen 
liegt ein ungelöstes organisatorisches 
Problem zugrunde.

Bei näherer Betrachtung stellt man 
rasch fest, dass dieses O rganisations-
problem sowohl in der A ufbauorgani-
sation (Beispiel: zu große R eviere, zu 
wenig Funktionsstellen) als auch in der 
Ablauforganisation (Beispiel: zu große 
Holzernteblöcke bei A usschreibungen, 
Mängel im I nformationsfluss) liegen 
kann.

Es bildet sich allerdings auch all-
mählich die ernüchternde Erkenntnis, 
dass es sich um eine P roblemstellung 
handelt, für die es keine S tandardlö-
sung geben kann.

Auch wenn es keine S tandardlö-
sung geben kann – es gibt Hilfestellun-
gen und Ansatzpunkte.

Hilfestellung und Ansatzpunkt
Hilfestellungen bieten Merkblätter, 
Leitfäden oder R ichtlinien, die vom 
KWF, von den Forstverwaltungen und 
wissenschaftlichen I nstituten erstellt 
und veröffentlicht werden.

Als aktuelles Beispiel sei hier die “Richt-
linie für H olzerntetechnologien“ des 
Staatsbetriebs Sachsenforst genannt.

Mögliche A nsatzpunkte für or-
ganisatorische Maßnahmen hat ein 
Arbeitskreis beim K uratorium für 
Waldarbeit und F orsttechnik aus den 
bundesweit vorhandenen Erfahrungen 
und O rganisations- bzw. P rozessmo-
dellen zusammengetragen und struk-
turiert.

Diese sind in der Tabelle  – in ge-
kürzter und modifizierter F orm –dar-
gestellt.

Die genannten A nsatzpunkte kön-
nen für F orstbetriebe, Verwaltungen 
und U nternehmen eine H ilfestellung 
sein, ihre O rganisation des H olzernte-
prozesses zu überprüfen, um sie örtlich 
angepasst zu verbessern.

Gemeinsames Z iel sollte eine O r-
ganisation sein, die alle am Holzernte-
prozess beteiligten Akteure in die Lage 
versetzt, die Eintrittswahrscheinlich-
keit und das A usmaß von Bodenschä-
den deutlich zu reduzieren.

Am 1. und 2. Dezember tagte 
der Prüfausschuss „Schlepper 
und Maschinen“ des Kurato-

riums für Waldarbeit und Forsttech-
nik e. V. (KWF) in Neubäu in Bayern. 
Obmann Ralf Brümmel vom Thürin-
ger Ministerium für Landwirtschaft, 
Naturschutz und Umwelt bewertete 
mit sechzehn weiteren berufenen 
Mitgliedern aus Dänemark, Deutsch-
land, Österreich und der Schweiz 
die aktuellen Prüfobjekte und dis-
kutierte Fragen von Relevanz für die 
Prüfarbeit des KWF.

In Nachfolge von Herrn Kessler nahm 
Herr Menningen als Vertreter von Hes-
sen F orst T echnik an der S itzung teil 
und sorgte dafür, dass das S tandort-

land des K WF  auch weiterhin in die-
sem wichtigen A usschuss des K WF 
präsent bleibt.

Wesentliche F ragen, die der P rüf-
ausschuss im R ahmen seiner A rbeit 
zu behandeln hatte, bildeten die Aktu-
alisierung der P rüfgrundlagen für die 
klassischen F orstmaschinen, die K os-
tenkalkulation von F orstmaschinen, 
die Modernisierung der Bewertung der 
Bodenbelastung auf der Basis aktuel-
ler Forschungsergebnisse und spezielle 
Aspekte der Bewertung von H arves-
terauslegern. I n diesem R ahmen soll 
auch die sicherheitstechnische Begut-
achtung im R ahmen der Gebrauchs-
wertprüfung modernisiert und in eine 
sicherheitstechnische Beratung über-
führt werden.

Darüber hinaus wurde vom P rüf-
ausschuss beschlossen, dass künftig 
die Fristen zur Erfüllung der beschlos-
senen A uflagen zur P rüfanerkennung 
der Maschinen strenger zu handhaben 
sind!

Von einer A rbeitsgruppe mit we-
sentlicher Beteiligung des P rüfaus-
schusses wurden P rüfgrundlagen für 
mobile H acker erarbeitet, die dem 
KWF  demnächst die A ufnahme der 
Prüftätigkeit für diese wichtige Ma-
schinengruppe gestatten werden.

Für die P rüfung von S eilwinden 
kann der P rüfausschuss nun auf die 
Messergebnisse eines in der Z entral-
stelle zusammen mit den Berufsge-
nossenschaften entwickelten speziellen 
Seilwindenprüfstands zugreifen.
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Folgende Maschinen wurden während 
der S itzung auf ihren Gebrauchswert 
geprüft:

•	 Harvester „Rottne H 14“
•	 Harvester „Valmet 911.4“
•	 �Harvester „Silvatec Sleipner �

Moutaineer B.O.S.S.“
•	 �Wegepflegegerät �

„Wullems SWO 1“
•	 �Rückeanhänger �

„Unterreiner RW 10, �
RW 14, RW 16“

•	 �Rückeanhänger „Pfanzelt RW 
9242 S-line“

•	 �Anbauwinde „Pfanzelt PM 9155 
und 9172 S-line“

PLANTO – Biologisch schnell abbaubare  
Hydraulikflüssigkeiten von FUCHS1

Wolfgang Bock2

Der Anteil an Hydraulikflüssig-
keiten bezogen auf den Ge-
samtschmierstoffverbrauch 

in Deutschland beträgt ca. 13-14 %. 
Hydrauliköle stellen somit eine be-
deutende Gruppe innerhalb der 
Schmierstoffe dar. Die Druckflüssig-
keiten auf Mineralölbasis stellen mit 
ca. 80-85 % aller Druckflüssigkei-
ten die mengenmäßig bedeutendste 
Gruppe innerhalb der Hydraulikflüs-
sigkeiten dar.

Schwer entflammbare H ydraulik-
flüssigkeiten besitzen einen Markt-
anteil von ca.  7 %, biologisch schnell 
abbaubare D ruckflüssigkeiten haben 
einen Marktanteil von ca.  7 %. I nner-
halb der biologisch schnell abbau-
baren D ruckflüssigkeiten haben die 
Esteröle mit einem A nteil von ca.  80-
90 % aller biologisch schnell abbauba-
ren D ruckflüssigkeiten den größten 
Anteil. S ie werden auch als H EES-
Flüssigkeiten bezeichnet. D as K ür-
zel H EES  steht für „Environmentally 
acceptable hydraulic fluids based on 
synthetic esters“.

Biologisch schnell abbaubare 
Druckflüssigkeiten
Umweltschonende, biologisch schnell 

abbaubare D ruckflüssigkeiten wurden 
vornehmlich unter dem A spekt einer 
hohen Umweltverträglichkeit entwickelt. 
Sie zeichnen sich vor allem durch eine 
schnelle biologische A bbaubarkeit aus 
und enthalten in der R egel schwerme-
tallfreie, toxikologisch unbedenkliche 
Additive und Additivsysteme. Sie finden 
sowohl in mobilen als auch in stationä-
ren Anlagen Verwendung. Ihr Marktan-
teil ist wachsend, und sie verdrängen in 
vielen Gebieten mineralölbasische H y-
draulikflüssigkeiten, speziell im Bereich 
der mobilen H ydraulikanwendungen. 
Die technischen Mindestanforderungen 
an biologisch schnell abbaubare Druck-
flüssigkeiten sind in ISO 15380 beschrie-
ben. H ier sind sowohl die Mindestan-
forderungen an D ruckflüssigkeiten wie 
auch die U mstellungsrichtlinien aufge-
führt.  Ebenfalls wertvolle I nformatio-
nen finden sich in den VDMA-Blättern 
24568 (Technische Mindestanforderun-
gen an biologisch schnell abbaubare 
Druckflüssigkeiten) und 24569 (Umstel-
lungsrichtlinien). VDMA 24568 / 24569 
sind zwar zurückgezogen, bieten aber 
noch wertvolle technische I nformatio-
nen. U mweltschonende D ruckflüssig-
keiten nach ISO 15380 sind in folgende 
Produktfamilien eingeteilt:
•	 �HETG: Triglyceride (Pflanzenöle) – 

finden in der Regel nur noch �
wenig Verwendung

•	 �HEES: synthetische Ester – �
größte und wichtigste Gruppe

•	 �HEPG: Polyglykole �
(wasserlöslich) – werden nur noch 
in geringem Maße eingesetzt

•	 �HEPR: Polyalphaolefine – sind auf 
Kohlenwasserstoff-Produkten �
aufgebaute Fluide

HEES – esterbasische,  
biologisch schnell abbaubare  
Druckflüssigkeiten

Die Gruppe der synthetischen Ester 
stellt eine umfangreiche S toffgruppe 
mit großer S trukturvielfalt dar.  Este-
röle sind in der R egel S ynthesepro-
dukte aus A lkohol und S äureketten. 
Die S äureketten können vollständig 
gesättigt sein (sehr hohe Stabilität), sie 
können aber auch teilweise ungesättigt 
(gute S tabilität) sein. D ie daraus her-
gestellten F ertigprodukte nennt man 

„synthetisch hergestellte Esteröle“. Sind 

1	 Vortrag anlässlich des KWF-Workshops „Bio-Hydraulikflüssigkeiten in der Forsttechnik“ am 1.10.2009
2	 Wolfgang Bock, Produktmanagement Industrieöle national und international der Fuchs Europe Schmierstoffe GmbH in Mannheim

Lesen Sie hierzu die bereits in den FTI 11+12/2009 ab S. 7 veröffentlichten Beiträge zum KWF-Workshop „Bio-Hydraulikflüssigkeiten in der Forst-technik“.

Leserhinweis

Allen Maschinen wurde vom P rüfaus-
schuss das begehrte K WF-Gebrauchs-
wertprüfzeichen zuerkannt.

Der Großmaschinenabsatz und 
die direkt davon abhängige P rüfnach-
frage in diesem Bereich leidet weiter 
noch spürbar unter den F olgen der 
Wirtschaftskrise und des damit ver-
bundenen N achfragerückgangs nach 
Rohholz.  Gegen diesen T rend konn-
ten trotzdem interessante P rodukte 
der Großmaschinentechnik und damit 
verbundener S ysteme für die P rüfung 
akquiriert werden. D ieses erfreuliche 
Ergebnis unterstreicht die Bedeutung 
der K WF-Prüfungen für die forstli-
che P raxis.  Bei den A nmeldungen ist 

allerdings eine gewisse Verschiebung 
der S chwerpunkte zu kleinerer T ech-
nik wie R ückewagen, Maschinen auf 
der Basis landwirtschaftlicher T rakto-
ren oder S eilwinden und deren Z ube-
hör und eine stärkere Nachfrage nach 
KWF-Tests für spezielle Einzelfrage-
stellungen festzustellen.

Die nächste S itzung des A us-
schusses findet im F rühjahr 2010 
in F redensborg in D änemark statt. 
Schwerpunkte werden dann aktuelle 
Großmaschinenentwicklungen, lSkid-
der auf der Basis landwirtschaftlicher 
Traktoren, N otrufsysteme, T raktions-
hilfswinden und Seilwinden sowie de-
ren Zubehör sein.
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die Säureketten natürlichen Ursprungs, 
so können sie als „auf Basis nachwach-
sender Rohstoffe“ bezeichnet werden.

HEES-Esteröle, die voll gesättigt 
sind, sind hoch temperaturstabile, syn-
thetische Fluide, deren Leistungsfähig-
keit die der Mineralöle übertrifft. D ie 
Moleküle weisen keine Doppelbindun-
gen auf und sind somit voll gesättigt, 
temperatur- und oxidationsstabil (z. B. 
PLANTOSYN  3268, PLANTO  EN-
VIRO HYD 46 HVI).

Esteröle T yp H EES  können aber 
auch teilgesättigt sein, d. h.  die S äure-
ketten im P rodukt enthalten wenige 
Doppelbindungen, sind dadurch als 
stabil zu bezeichnen und bei entspre-
chender P flege einsetzbar wie Mine-
ralöl (z. B. PLANTOS YN  3268 ECO, 
PLANTO ENVIRO HYD 46 S).

Alle im Markt verfügbaren Esteröle 
können durch eine Kontamination mit 
Wasser hydrolysieren, d. h.  Esterpro-
dukte können unter Wasserzutritt in 
Gegenwart von S auerstoff bei hohen 
Temperaturen angegriffen werden (und 
in ihre Ausgangsprodukte Fettsäure und 
Alkohol zerfallen). D eshalb ist beim 
Einsatz von Esterölen ein Wasserzutritt 
im S ystem zu vermeiden. H ydrolyse 
kann durch einen Anstieg der Säurezahl 
im Ölmolekül beobachtet werden (An-
stieg der Neutralisationszahl).

Die biologische Abbaubarkeit 
von Schmierstoffen
Eine von mehreren N ormen für die 
Angabe der biologischen Abbaubarkeit 
ist der A bbautest C EC-L-33-AT-9382. 
Dieser ist ein P rimärabbaubarkeits-
test und wird üblicherweise für 
schwer wasserlösliche bzw.  unlösli-
che S chmierstoffe angewendet.  Er be-
schreibt eine biologische Abbaubarkeit 
von mehr als 80 % innerhalb von 21 
Tagen, als Maß für gute Abbaubarkeit 
wird ein Wert von mehr als 80 % an-
gesehen. D ie A bbauraten, die in die-
sem C EC-Test nach 3-wöchiger T est-
dauer erhalten werden, sind in der 
Regel wesentlich höher als OECD 301 
Test-Resultate.  Beim C EC-Test wird 
die A bnahme des extrahierbaren or-
ganischen A nteils der T estsubstanz 
bestimmt. D ie biologische A bbaubar-
keit nach C EC-L-33-AT-9382 ist für 
die heute am Markt verfügbaren bio-
logisch schnell abbaubaren H ydrau-
likflüssigkeiten nicht mehr S tand der 
Technik.

Heute sind in der R egel A bbau-
barkeitstests nach O ECD  Guideline 
301 maßgebend. I n diesem Test (dem 
modifizierten Miti-Test) wird ein A b-
bau von >60 % nach 28 T agen durch 
Mikroorganismen gefordert. D abei 
wird das zu prüfende Fluid mit einem 
„Impfmedium“ (Belebtschlamm aus 
Kläranlage) in einem T emperaturbe-
reich von 20-25°C  in einem minera-
lischen N ährmedium (Boden) inku-
biert.  Es wird mit D ruckluft belüftet 
und mit Magnetrührern gerührt.  Mit 
dem biologischen A bbau wird der 
Kohlenstoffanteil in CO 2 überführt 
und freigesetzt.  Je mehr CO 2 bei die-
sem A bbautest gebildet wird, umso 
besser ist die biologische Abbaubarkeit 
gemäß OECD 301.

Die A bbauraten, die in diesen so-
genannten Endabbaubarkeitstests nach 
28 T agen T estdauer erhalten werden, 
liegen in der Regel um etwa 20 % unter 
den Werten aus dem C EC L -33-Test; 
die Differenz liegt in der im Abbaupro-
zess gebildeten Bakterien-Biomasse.

Als Maß für gute A bbaubarkeit ge-
mäß OECD 301 gelten demnach Ergeb-
nisse über 60 % nach 28 Tagen. Beispiel: 
die biologische A bbaubarkeit beträgt 
z. B. für PLANTOSYN 3268 ECO nach 
28 T agen 87 %. D er A bbau von >60 % 
der Prüfsubstanz wurde innerhalb von 
6 Tagen (76 %) überschritten. Damit ist 
die P rüfsubstanz PLANTOS YN  3268 
ECO  gemäß O ECD  Guideline 301 B 
als leicht biologisch abbaubar zu de-
finieren.  Eine mitgeführte T oxizitäts-
kontrolle erbringt keinen H inweis auf 
negative Einflüsse auf die Flora. In den 
einschlägigen N ormen zum biologi-
schen A bbau von D ruckflüssigkeiten 
gemäß ISO 15380 wird eine biologische 
Abbaubarkeit von >60 % gemäß OECD 
Guideline 301 gefordert.

Alle PLANTOS YN  und PLANTO 
ENVIRO H ydraulikfluide von F uchs 
zeichnen sich durch ein sehr gutes, 
sehr schnelles biologisches A bbauver-
halten gemäß OECD 301 (>60%) aus. 
Beim A ustritt der P rodukte aus H yd-
raulikkreisläufen in die U mwelt kön-
nen die P rodukte unter Einfluss von 
Sauerstoff, Wasser, Bakterien relativ 
schnell und vollständig zu CO 2, Was-
ser und chemischen Grundkompo-
nenten abgebaut werden. D ies gilt so-
wohl für die Basisfluide als auch für 
die verwendeten A dditive und A ddi-
tivsysteme.

Biologisch schnell abbaubare 
Druckflüssigkeiten –  
Blauer Engel, Umweltzeichen: 
weil biologisch schnell abbau-
bar, RAL UZ 79, Hydrauliköle
Die Vergabe des U mweltzeichens 
„Blauer Engel“ erfolgt durch das U m-
weltbundesamt D essau.  Vergabegrund-
lage ist die Richtlinie RAL – UZ 79. Ver-
gaberichtlinien: Das Hydraulikfluid darf 
keine gesundheitlich besonders bedenk-
lichen Inhaltsstoffe haben. Das „Blauer 
Engel“-Fluid darf keine ökotoxikolo-
gische Belastung von Boden und Ge-
wässern aufweisen. Das Hydraulikfluid 
muss eine gute biologische A bbaubar-
keit aufweisen. Die Hydraulikflüssigkeit 
muss den technischen Mindestanforde-
rungen nach ISO 15380 genügen.
Es werden keine Anforderungen an den 
Anteil nachwachsender Rohstoffe an die 
„Blauer Engel“-Produkte gestellt.

Fuchs bietet eine umfangreiche P ro-
duktpalette, welche den Vergabericht-
linien RAL   – UZ  79 für biologisch 
schnell abbaubare H ydraulikflüssig-
keiten entspricht. H ervorzuheben da-
bei sind die P rodukte PLANTOS YN 
3268 ECO; PLANTOHYD 46 S, sowie 
PLANTOSYN 3268.

Das RAL  „Blauer Engel“-Umwelt-
zeichen ist ein Gütekriterium, die Pro-
dukte müssen durch O ffenlegung der 
Rezeptur beim RAL  gelistet sein. D ie 
Produkte sind meist der Wassergefähr-
dungsklasse 1  – schwach Wasser ge-
fährdend – zugeordnet.

Biologisch schnell abbaubare 
Druckflüssigkeiten mit der  
Kennzeichnung „nicht Wasser 
gefährdend“ (NWG)

Es gibt inzwischen ausgewählte Spezial-
Esteröle, die in Verbindung mit Spezial-
Additiven als nicht Wasser gefährdende 
Stoffe (Hydraulikfluide) einzugruppie-
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ren sind. D iese sind H EES-Druckflüs-
sigkeiten, die den Mindestanforderun-
gen der ISO  15380 an H EES-Fluide 
genügen. Mit PLANTOHYD 46 S NWG 
und PLANTOH YD  22 S N  WG stehen 
bewährte Produkte, welche nicht Wasser 
gefährdend sind, zur Verfügung.

Das Europäische Umweltsiegel, 
die sogenannte  
„Euro-Margerite“ (EEL Produkte)

Das europäische U mweltsiegel EEL 
(European Eco L abel) ist das offi-
zielle U mweltsiegel der Europäischen 
Kommission.  Mit der „Euro-Marge-
rite“ werden dem Verbraucher ein-
fache und zuverlässige H inweise auf 
gute, umweltfreundliche Qualität gege-
ben. Alle mit der „Euro-Margerite“ ge-
kennzeichneten Produkte sind von un-
abhängigen Stellen auf die Einhaltung 
strenger ökologischer und gebrauchs-
tauglichkeitsbezogener K riterien ge-
prüft worden. Unter der EU-Richtlinie 
2005/360/EC  sind im Jahre 2005 spe-
zifische Kriterien für Schmierstoffe in 
Kraft getreten. EEL-Schmierstoffe sind 
Produkte neuester Technologie, welche 
den A nforderungen an das Europäi-
sche U mweltsiegel genügen. D ie bio-
logische A bbaubarkeit der P rodukte 
muss gemäß O ECD  301 >60 % be-
tragen. D ie ISO  15380  – T echnische 
Mindestanforderungen  – ist zu er-
füllen (unter Beachtung der U mstel-
lungsrichtlinien). Die mit dem EEL ge-
kennzeichneten Produkte sind frei von 

Stoffen, die eine Gefahr für U mwelt 
und menschliche Gesundheit darstel-
len, sie beinhalten keine organischen 
Halogen- und N itritverbindungen, 
weisen sehr geringe aquatische T oxizi-
tät auf, werden weitgehend CO 2-neut-
ral hergestellt und sollen einen A nteil 
an nachwachsenden R ohstoffen von 
>50 % bei H ydraulikfluiden besitzen. 
Das heißt, der Kohlenstoff-Gehalt aus 
nachwachsenden R ohstoffen (meist 
sind es die S äureketten der Estermo-
leküle) beträgt bei H ydraulikfluiden 
der PLANTO  ENVIRO R eihe mehr 
als 50 % (bei S ägekettenölen mehr als 
70 %, bei Z weitaktölen ebenfalls mehr 
als 50 %). D adurch sind diese P ro-
dukte als „biogene S chmierstoffe“ zu 
bezeichnen, da große T eile des Basis-
materials der synthetischen Ester aus 
nachwachsenden Rohstoffen stammen. 
Diese werden durch chemisch-synthe-
tische Modifikationen in ihren Anwen-
dungseigenschaften deutlich verbes-
sert, ohne dabei ihre hervorragenden 
Umwelteigenschaften wesentlich zu 
verändern. Die erzielten synthetischen 
Esteröle der PLANTO ENVIRO Reihe 
können dadurch die geforderten tech-
nischen A nforderungskriterien erfül-
len bzw.  übertreffen und zeigen keine 
Leistungsunterschiede zu reinen, aus 
Kohlenstoffen synthetisierten Estern.

Einige besondere Produkte der PLANTO 
ENVIRO Reihe sind als nicht Wasser ge-
fährdend gemäß der deutschen Verwal-
tungsvorschrift für Wasser gefährdende 
Stoffe – VwVwS – eingestuft.

Auch bei diesen biogenen Schmier-
stoffen werden voll gesättigte Este-
röle (PLANTO ENVIRO Hyd 46 HVI 
=WGK1) und teilweise gesättigte Este-
röle (PLANTO  ENVIRO H yd 46 S : = 
NWG) unterschieden.

Die gesättigten Esteröle Typ HEES 
sind H ochleistungsfluide. D ie S tand-
zeit von Mineralölen kann weit über-
troffen werden.  Bei entsprechender 
Pflege, F iltration und Ölüberwachung 
kann ein Mehrfaches der Standzeit von 
mineralölbasischen D ruckflüssigkei-
ten T yp HLP , H VLP  nach DIN  51524 
erreicht werden. Es ist jedoch in allen 
Fällen ein größerer Wasserzutritt zu 
den Hydraulikfluiden zu vermeiden.

Esteröle sind absolut schersta-
bil, d. h.  selbst bei hohen D ruckbean-
spruchungen scheren die P rodukte 
nicht ab, die Viskosität bleibt stabil, 
der S chmierfilm tragfähig.  Esteröle 
weisen exzellente Verschleißschutz-
eigenschaften auf (schützen auch bei 
hohem D ruck die K omponenten, Ver-
zahnungen, L ager, P umpen sicher 
vor Verschleiß). S ie haben sehr nied-
rige R eibbeiwerte, besitzen ein sehr 
gutes R einigungsvermögen (können 
Schmutz, A lterungsprodukte, K onta-
minationen den F iltersystemen zufüh-
ren) und haben eine sehr hohe thermi-
sche Stabilität. Mit den Produkten der 
PLANTO  ENVIRO R eihe trägt F uchs 
den neuesten Entwicklungen im Be-
reich der biologisch schnell abbauba-
ren Druckflüssigkeiten Rechnung.

Druckflüssigkeiten in der Forstpraxis aus  
der Sicht der Hersteller und Vertreiber1

Milorad Krstić2

Qualitative Übersicht  
biologisch schnell abbaubarer  
Hydrauliköle

Biologisch schnell abbaubare H yd-
rauliköle können bekanntlich aus 
unterschiedlichen Basisölen bzw.  Ge-
mischen hergestellt werden. I n A nleh-
nung an die weitestgehend bekannte 
VDMA-Norm 24´568 (Einheitsblatt), 
sowie die international gültige ISO -
Norm 15´380, gibt es vier verschiedene 
Gruppen:

1	 Vortrag anlässlich des KWF-Workshops „Bio-Hydraulikflüssigkeiten in der �
Forsttechnik“ am 1.10.2009
2	 Milorad Krstić ist Vorstandsmitglied der Kleenoil Panolin AG in Dogern
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Die H ETG´s gelten zwischenzeitlich 
als technisch unsicher bzw.  erfüllen 
im Allgemeinen nicht die Anforderun-
gen, wie sie für moderne und leistungs-
starke Maschinen unumgänglich sind.

Auch H EPG-Hydrauliköle haben im 
Markt für die Anwender keine Bedeu-
tung in der P raxis. D em gegenüber 
sind die Öle aus der H EPR-Gruppe 
eine recht junge „Gruppierung“, die 
teilweise ein ausgeprägtes P olarisie-
rungspotenzial mitbringen. U mstrit-
ten sind P rodukte, die z. B.  auf reiner 
PAO-Basis hergestellt werden, weil die 
relative Vergleichbarkeit zum Mine-
ralöl den Zweifel rechtfertigt, ob sie zu-
gleich auch biologisch abbaubar sind. 
Die A nbieter solcher P rodukte argu-
mentieren oft damit, dass die Misch-
barkeit mit Mineralölen besser sein 
soll. D araus konkretisieren sich auch 
die ersten Z weifel bezüglich der R ich-
tigkeit.  Biologisch schnell abbaubare 
Hydrauliköle werden eingesetzt, um 
die Umwelt zu entlasten und den Um-
weltschutzvorschriften zu entsprechen. 
Wenn biologisch abbaubare P rodukte 
mit Mineralölähnlichkeiten beworben 
werden, stellt sich die F rage, ob die 
Anforderungen korrekt erfüllt werden. 
Per se zweifelhaft wird so eine Angele-
genheit spätestens nach einer Vermi-
schungsempfehlung mit Mineralölen. 
Die Gemische sind möglicherweise 
nicht mehr biologisch abbaubar. D a-
durch geht der S inn der A nwendung 
von biologisch abbaubaren H ydraulik-
ölen verloren.

Der größte Marktanteil entfällt auf die 
HEES-(synthetische Ester)Produkte. 
Hierbei fallen innerhalb dieser Be-
zeichnung zunächst zwei unterschied-
liche Qualitäten auf, die im Markt 
meistens mit der K urzbezeichnung 
„gesättigt“ oder „ungesättigt“ unter-
schieden werden. D ie qualitativen 
Unterschiede können recht beachtlich 
sein. D ie gesättigten synthetischen Es-
terprodukte gelten als sehr stabil. Selbst 
nach einer sehr langen Verwendungs-
dauer kommt es i. d. R. nicht zu signi-
fikanten Veränderungen der Viskosi-
tät und/oder A lterung. U ngesättigte 
Produkte reagieren dagegen in diesen 
Punkten mehr oder weniger empfind-
licher. In der Praxis bedeutet dies, dass 
man bei den beiden genannten HEES-
Gruppen berücksichtigen muss, dass 
lange Ölwechselintervalle und/oder 

hohe thermische Belastungen ohne er-
höhtes R isiko nur mit den gesättigten 
synthetischen Esterölen möglich sind.

Seit 1985 werden biologisch schnell 
abbaubare PANOLIN H  ydrauliköle 
auf der Basis gesättigter synthetischer 
Ester hergestellt. D araus hat sich die 
Produktreihe PANOLIN HLP SYNTH 
gebildet. I n zahlreichen Prüfstandsver-
suchen sowie Praxiseinsätzen mit deut-
lich über 1 Mrd. Betriebsstunden sind 
genügend Beweise erbracht worden, 
dass das Produkt sehr langzeittauglich 
ist und im I dealfall während der ge-
samten Nutzungsdauer einer Maschine 
nicht gewechselt werden muss.

Eine weitere wichtige F rage ist, wie 
es mit der biologischen A bbaubarkeit 
nach einer längeren Gebrauchsdauer 
aussieht. Um hier Klarheit zu schaffen, 
haben wir PANOLIN HLP S   YNTH 
nach einer Gebrauchsdauer von fast 
10.000 Betriebsstunden auf die biolo-
gische Abbaubarkeit nach OECD 301B 
getestet und festgestellt, dass sich die 
biologische A bbaubarkeit in diesem 
Stadium kaum von dem des Frischöls 
unterscheidet.

Nach einer deutlich über 20-jährigen 
Verwendungsdauer von biologisch 
schnell abbaubaren PANOLIN P  ro-
dukten kann hervorgehoben werden, 
dass sich diese P rodukte auch durch 

eine bessere Wirtschaftlichkeit aus-
zeichnen.  Grund dafür ist die stoff-
liche Eignung für längere Ölwechsel-
intervalle. D as KL EENOIL PANOLIN 
Long-Time-Konzept wird seit Jahren 
in der Praxis erfolgreich umgesetzt.

Wegen der unterschiedlichen A nfor-
derungen der Umweltzeichen, wie z. B. 
Blauer Engel versus Euro-Margerite, 
ist PANOLIN HLP S   YNTH  mit der 
Produktreihe HLP S  YNTH  E ergänzt 
worden. Es werden dafür die gleichen 
Basisöle jedoch in unterschiedlicher 
Konzentration verwendet. D ie A ddi-
tivierung ist weitestgehend identisch. 
Für die praktische A nwendung hat so 
eine Weiterentwicklung den Vorteil, 
dass bei Maschinen und Komponenten, 
die auf die Verwendung von PANOLIN 
HLP SYNTH abgestimmt wurden, mit 
relativer S icherheit auch PANOLIN 
HLP SYNTH E geeignet ist. Da in PA-
NOLIN HLP SYNTH die gleichen Ba-
sisölkomponenten enthalten sind wie 
in PANOLIN HLP SYNTH E, lediglich 
in unterschiedlicher K onzentration, 
kann jeder Z weifel widerlegt werden, 
dass die Wirkung unterschiedlich ist.

Gesetzes- und Rechtslage
In weiten Teilen Europas und der Welt 
ist die Gesetzes- und R echtslage, die 
die A nwendung von H ydraulikölen 
und S chmierstoffen beeinflusst deut-
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lich. D ie wichtigsten Gesetzte, wel-
che die A nwendung von Ölen und 
Schmierstoffen beeinflussen, sind:

•	 �Wasserhaushaltsgesetz (WHG), 
zul. geändert 2008

•	 �Umwelthaftungsgesetz (Um-
weltHG), zul. geändert 2007

•	 �Umweltschadensgesetz 
(USchadG), 2007

Hierauf gestützt leitet sich das juristi-
sche Rechtsverständnis ab, wie z. B. aus 
dem Urteil des Landgerichts Hamburg 
(AZ  312 O  730/6) vom 16.01.2007  – 
Teilzitat: „…ist zu beachten, dass dem 
Maschinenbetreiber beim Einsatz in 
umweltsensiblen Bereichen wie Na-
turschutz- oder Wasserschutzgebieten 
existenzgefährdende Haftungsrisiken 
drohen, falls es zum Austritt von Hyd-
rauliköl kommt.“
Sowie von dem gleichen L andgericht 
(AZ  312 O  795/05) vom 04.04.2006  – 
Zitat: „Betreiber von Maschinen im um-
weltsensiblen Bereich sind zudem aus 
versicherungs- bzw. haftungsrechtlichen 
Gründen gehalten und sogar gezwungen, 
nur solche Öl- und Schmierstoffe in ihre 
Maschinen einzufüllen, welche im Falle 
eines Gelangens der Stoffe in die Umwelt 
den kleinstmöglichen Schaden für die 
Umwelt nach sich ziehen würden.“

Die Anwender sind gut beraten, darauf 
zu achten, dass die biologisch abbauba-
ren Hydrauliköle auch tatsächlich dem 
Stand der T echnik und den R echts-
auslegungen entsprechen. S treng ge-
nommen wären alle Anbieter von bio-
logisch schnell abbaubaren Produkten 
gehalten, dafür S orge zu tragen, dass 
keine diesbezüglich zweifelhaften P ro-
dukte in den Markt gelangen.
Trotzdem muss sich jeder Maschinen-
anwender bewusst sein, dass die ge-
samte Einsatzverantwortung der Ma-
schine (insbesondere des Öls) bei ihm 
selbst liegt. I m Ernstfall könnte eine 

einfache Behauptung, wie z. B.:„Es ist 
ein Bioöl“, eine stumpfe Waffe sein. 
Was in diesem Z usammenhang zählt, 
sind klare wie anerkannte A ngaben 
und A usweisung der biologischen A b-
baubarkeit unter Z ugrundelegung der 
gültigen Normen und Testmethoden.

Umweltschadensgesetz
Seit 30. O ktober 2007 
ist das U mweltscha-
dengesetz in der BRD 
in K raft und fußt auf 
der Richtlinie 2004/35/
EG vom 21. April 2004. 
Damit liegt zum ers-
ten Mal ein Gesetzes-
schwerpunkt in der 
Umwelthaftung zur 
Vermeidung und S a-
nierung von U mwelt-
schäden.  Besonders 

hervorzuheben ist, dass die Verantwor-
tung immer beim Verursacher liegt.

biooel_Krstic_Workshop_Biohydrau-
liköle_Bild5_optional.jpg

Zusammengefasst resultieren aus die-
sem recht umfangreichen Gesetzes-
werk u. a.  einige wesentliche A uswir-
kungen auf Unternehmen, wie z. B.:

•	 �Haftung ohne Rücksicht auf das 
Verschulden von Umweltschäden 
und sogar schon für Umweltge-
fährdungen.

•	 �Einen Antrag auf Tätigwerden 
der Behörden kann jeder Betrof-
fene oder ein Umweltverband 
stellen.

•	 � …die Angaben müssen nicht 
voll bewiesen werden. Es reicht, 
den Eintritt des Umweltschadens 

„glaubhaft“ erscheinen zu lassen. 
Also: Detailliert nachprüfbare 
Tatsachen schildern, Fotos bei-
legen usw.

•	 Deckungsvorsorge erforderlich!

KLEENOIL ICC – Identification 
Contamination Controller
KLEENOIL ICC wurde entwickelt, um 
die Ölzustandkontrolle während des 
Betriebes zu ermöglichen.  Besonders 
für die Anwendung in Forstmaschinen 
sollen damit die Z weifel beseitigt wer-
den, ob das Öl u. a. noch in einem gu-
ten Zustand ist oder (noch) den Richt-

linien der biologischen A bbaubarkeit 
entspricht. KL EENOIL ICC   besteht 
aus einem Ölsensor inkl.  Elektronik 
und CAN -Bus, Bedienpanel mit L ED-
Anzeige und Verbindungskabel. D er 
Sensoreinbau erfolgt wahlweise (oder 
je nach Möglichkeit) direkt im Öl-
tank oder in der Rücklaufleitung eines 
KLEENOIL N ebenstromfilters. D ie 
Software des S ensors wird genau auf 
die eingesetzte F lüssigkeit kalibriert. 
So werden damit zuverlässig wesentli-
che Parameter überwacht, wie z. B.:

•	 �Kontamination mit Wasser oder 
einem anderen Öltyp

•	 Kontamination mit Feststoffen
•	 �Starke Veränderung der Viskosi-

tät und/oder Alterungszustands 
des Öls

Die Ergebnisse werden über ein Anzei-
gedisplay im F ahrerhaus am Bedien-
panel angezeigt. I m F alle eines Ü ber-
prüfungsbedarfs, ob auch tatsächlich 
ein H ydrauliköl wie angegeben einge-
setzt ist, genügt es bei der Verwendung 
von KL EENOIL ICC   die T esttaste zu 
betätigen. D ie grüne A nzeige würde 
dann signalisieren, dass alles in O rd-
nung ist, während die gelbe und/oder 
rote einen weiter überprüfbaren Ölzu-
stand anzeigen.

Die wesentliche A ufgabe des KL EE-
NOIL ICC ist jedoch die Absicherung 
des Systems „ölwechselfreie Maschine“. 
Mit langzeittauglichen Ölen können 
zwangsläufig Ölwechselintervalle ver-
längert werden. A llerdings nur, wenn 
während der A nwendung nichts pas-
siert, was die Eigenschaften des Öls 
verschlechtert (z. B. K ontamination). 
Die Verunreinigungen mit Wasser 
und F eststoffen können erfolgreich 
mit KL EENOIL N ebenstromfiltration 
ausgefiltert werden. D er KL EENOIL 
ICC liefert die Gewissheit, dass alles in 
Ordnung ist bzw. wenn das – aus wel-
chem Grund auch immer – nicht mehr 
der F all sein sollte, die Veränderun-
gen rechtzeitig angezeigt werden.  Ein 

„Restrisiko“ bleibt selbst bei regelmäßi-
gen Ölwechseln und/oder Ölanalysen. 
In der Z wischenzeit können negative 
Veränderungen eintreten. Mit Hilfe des 
KLEENOIL ICC ´s, als eine O nboard-
Anzeige, kann der richtige Z eitpunkt 
für eine Ölanalyse bzw. Ölwechsel fest-
gestellt werden.
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Das Kuratorium für Waldarbeit 
und Forsttechnik e.V. (KWF) 
betreut in Zusammenarbeit 

mit Herrn Prof. Erik Findeisen, Pro-
fessur für Waldarbeit, Forsttechnik, 
Walderschließung, Forstnutzung und 
Holzmarktlehre  an der Fachhoch-
schule in Erfurt eine Bachelorarbeit 
zum Thema: „Einsatz von Hydraulik-
ölen in der Forstwirtschaft  – Hand-
lungsanleitung für Havariefälle“.

„Wenn eine Forstmaschine leckt, dann 
brauchst du einen Spaten – sonst nichts 
weiter.“ ODER „Die Maschinen haben 
doch Havarie-Sets an Bord – das reicht 
doch völlig aus. Was will man da noch?“ 
So, oder so ähnlich lauteten erste Ant-
worten auf die N achfrage, wie in der 
Praxis mit H avarien von F orstmaschi-
nen umgegangen wird.

Warum beschäftigt sich jemand mit 
einem solchen Themengebiet, wo doch 
eigentlich schon alles gesagt ist? A us-
löser war der Workshop des KWF am 
1.10.2009 „Bio-Hydraulikflüssigkei-
ten in der Forsttechnik – Erfahrungen, 
technische A nforderungen und Quali-
tätsnachweise“.

Es war auf diesem Seminar deutlich 
zu merken, dass noch längst nicht al-
les geklärt ist. Viele forstliche (Lohn-)
Unternehmer waren sehr im Z weifel 
darüber, wie zu reagieren ist, wenn 
plötzlich an der Maschine größere 
Mengen von Ölen oder Schmierstoffen 
austreten und auf den hoch sensiblen 
Waldboden gelangen. Zwar ist es in der 
heutigen Zeit Standard, dass die Forst-
maschinen mit biologisch schnell ab-
baubaren H ydraulikölen befüllt sind, 
doch auch diese F lüssigkeiten schädi-
gen in gewissem Maß das Edaphon (= 
Bodenlebewesen).

Große U nsicherheit besteht auch 
bei der F rage, ab welcher Menge Öl-
verlust gezieltes H andeln erforderlich 
wird und nach den rechtlichen Folgen 
und den K osten. D ie wichtigsten Ge-
setze, die sich mit dieser Thematik be-
schäftigen, sind die folgenden:

•	 Wasserhaushaltsgesetz (WHG)
•	 �Umwelthaftungsgesetz �

(UmweltHG)
•	 Umweltschadensgesetz (USchadG).

Es ist aber auch klar herauszustellen, 
dass sich die Rechtsgrundlagen in den 
16 Bundesländern etwas unterschied-
lich darstellen, die je nach A rbeitsort 
beachtet werden müssen.

Wichtig ist in jedem Fall, dass das 
jeweils verwendete biologisch abbau-
bare H ydrauliköl die Mindestanforde-
rungen der N orm 15´380 erfüllt. D ie 
anerkannte Testmethode für die Über-
prüfung der biologischen A bbaubar-
keit sind die Richtlinien der OECD 301.

Doch um sich den bereits ange-
sprochenen Aspekten zu nähern, muss 
zunächst einmal eine konkrete Defini-
tion gefunden werden, ab wann über-
haupt von einer Öl- und Schmierstoff-
havarie zu sprechen ist.
Die genaue Menge, ab wann eine Öl-
havarie behördlich zu melden ist, le-
gen die regional zuständigen Behörden 
selbst fest.  Eine bundesweit einheitli-
che Regelung ist bislang noch nicht er-
folgt.  Bei Verwendung von biologisch 
schnell abbaubaren Hydraulikölen gel-
ten jedoch Kleinverluste und insbeson-
dere unvermeidliche Tropfleckagen als 
weitestgehend unbedenklich.

Weiterhin soll im R ahmen der Ba-
chelorarbeit versucht werden, einen 
sogenannten „Notfallplan“ zu entwi-
ckeln. Er soll eine Handlungsanleitung 
sein und Hinweise geben, was im Falle 
einer H avarie beim F orstmaschinen-
einsatz zu tun ist.

Wie diese Handlungsanweisung im 
Einzelnen aussehen wird, steht derzeit 
noch nicht fest  – es werden verschie-
dene Varianten diskutiert:

Zum Einen besteht die Möglichkeit, 

einen laminierten R ingordner (wasser- 
und ölfest) anzufertigen, welcher sowohl 
den „Notfallplan“ als auch die einzelnen 
Länderregelungen und A nsprechpart-
ner bei den unteren Wasserbehörden 
enthält. Dieser Ordner ist dann immer 
auf der Maschine mitzuführen. Und mit 
einer Aktualisierung im jährlichen oder 
im zweijährlichen T urnus bliebe man 
immer auf dem neusten Stand.

Des Weiteren gibt es die Vorstel-
lung, dass der „Notfallplan“ in F orm 
eines A ufklebers an der Maschine an-
gebracht werden soll. H ier fehlen je-
doch die einzelnen Informationen zum 
Länderrecht und die K ontaktdaten zu 
den Mitarbeitern der Unteren Wasser-
behörden.

Die dritte Möglichkeit ist die Er-
stellung einer I nternetplattform, wo 
ebenfalls die bereits genannten A nga-
ben und H inweise abgerufen werden 
können.

Die interessante F ragestellung soll 
in der Bachelorarbeit, einer freien wis-
senschaftlichen A rbeit zur Erlangung 
des akademischen Grades Bachelor of 
Science (B.Sc.), an der Fachhochschule 
Erfurt (Studiengang F orstwirtschaft 
und Ökosystemmanagement), in A n-
sätzen beleuchtet werden. D ie A rbeit 
wird voraussichtlich Mitte des Jahres 
2010 fertig gestellt.

Bei Fragen und Anregungen steht die 
Autorin gern unter folgender Kon-
taktadresse zur Verfügung:
Stefanie Hesse
Tel. 06078-785-49
Email: hesse@kwf-online.de

Havariefälle in der Forstwirtschaft
Stefanie Hesse, KWF Groß-Umstadt

Bakterien „verdauen“ biologisch abbaubare Schmierstoffe
Quelle: M. Krstić, Kleenoil Ponolin AG, Vortrag vom 1.10.2009 in Groß-Umstadt zum The-
ma:Biologisch abbaubare PANOLIN High Tech Hydrauliköle.
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Ladungssicherung und Transport
Seminar „Ladungssicherung und Transport von Forstlichen Arbeitsmitteln und  
Betriebsstoffen“ am 01.12.2009 am KWF in Groß-Umstadt
Jörg Hartfiel, KWF Groß-Umstadt,
Hubert Brand, Bayerische Staatsforsten FBZ Buchenbühl

„Da hatte der Arbeitsausschuss 
Mensch und Arbeit wieder mal ein 
Näschen für die Themen, die aktu-
ell die Praxis bewegen“, 
so die spontane Äuße-
rung eines Teilnehmers 
am Seminar. Gleich 
zu Beginn des Dezem-
bers 2009 beschäftigte 
sich das KWF mit dem 
Thema „Ladungssiche-
rung und Transport von 
forstlichen Arbeitsmit-
teln und Betriebsstof-
fen“. Dabei stand nicht 
etwa der Transport von 
Langholz oder Holz allge-
mein im Blickpunkt, son-
dern der Transport der 
für die Arbeit der Forst-
wirte jeden Tag notwen-
digen Arbeitsmittel und 
Betriebsmittel. Dazu be-
grüßten Dr. Ute Seeling, Geschäfts-
führende Direktorin des KWF, und 
Herr Hubert Brand, Vorsitzender des 
KWF-Arbeitsausschusses „Mensch 
und Arbeit“ die Teilnehmer des Se-
minars in Groß-Umstadt. Zweck und 
Ziel des Seminar war es, für Arbeits-
mittel, Werkzeuge, Kraftstoffe etc., 
die ein Forstwirt tagtäglich von und 
zu seinem Arbeitsplatz und während 
seiner Arbeit transportiert, Möglich-
keiten zum sichern Transport aufzu-
zeigen.

Verkehrsrechtliche Aspekte
Der verkehrsrechtliche Aspekt mit der 
Verantwortung und Haftung des jewei-
ligen F ahrzeugführers, des F ahrzeug-
halters sowie des verantwortlichen Ver-
laders wurde sehr anschaulich durch 
Herrn P olizeioberkommissar Manfred 
Neff vom Verkehrsdienst S üd, P olizei-
präsidium D armstadt, dargestellt. A n 
Hand einer fiktiven Fahrzeugkontrolle 
schilderte er Kontrollkriterien und die 
jeweilige H aftung.  Mangelhafte L a-
dungssicherung ist eine O rdnungs-

widrigkeit, die mit Bußgeld und ggf. 
Punkten in F lensburg geahndet wird. 
Dass sich neben dem Fahrer auch der 

Fahrzeughalter und ggf. der Beladende 
des Fahrzeugs im Zusammenhang mit 
mangelhafter L adungssicherung ord-
nungswidrig verhalten können, war für 
viele Seminarteilnehmer absolut neu.
Die gesetzlichen Vorgaben sind zu fin-
den in der
Straßenverkehrsordnung StVO
•	 �Straßenverkehrszulassungsordnung
•	 �Gefahrgutverordnung S traße Eisen-

bahn und in den
•	 �verschiedenen U nfallverhütungsvor-

schriften der BG.
Verkehrsrechtlichen Verantwortungen 
ergeben sich u. a.  aus den folgenden 
Paragraphen:
•	 für den Fahrzeugführer § 22 StVO
•	 für den Verlader	§ 22 StVO
•	 �für den Fahrzeughalter § 30 und 31 

StVZO

Im F alle einer K ontrolle oder eines 
Unfalles sind K onsequenzen in F orm 
von Bußgeldern und P unkten zu er-
warten. Sie reichen für den Fahrer und 
den Verlader von 35 Euro ohne Ge-
fährdung über 50 Euro und 3 P unk-
ten bei Gefährdung Dritter bis 60 Euro 

und 3 P unkten bei Eintritt eines U n-
falles. F ür den F ahrzeughalter fallen 
gemäß §§  30 und 31 S tVZO  jeweils 

90 Euro und 3 Punkte bei 
einem ungeeigneten F ah-
rer bzw.  135 Euro und 3 
Punkte an, wenn die Ver-
kehrsicherheit wesentlich 
litt. K ommt eine Gefähr-
dung D ritter hinzu, steigt 
der Betrag für den F ahr-
zeughalter auf derzeit 165 
Euro mit 3 P unkten und 
bei einem Unfall sogar auf 
200 Euro und 3 Punkte in 
Flensburg an.

Damit lässt sich leicht 
ermessen, dass z. B.  bei 
forstbetriebseigenen F ahr-
zeugen der F ahrzeughal-
ter immer mit „im Boot“ 
sitzt – also letztlich die Be-
triebsleitung.

Die oben genannten F älle bezie-
hen sich auf fahrlässige O rdnungs-
widrigkeiten bei F ahrzeugen wie z. B. 
PKW´s. Bei Vorsatz erfolgt sofort eine 
Verdopplung der Bußgelder.  Weitere 
Steigerungen sind für LK W´s vorge-
sehen.  Es wurde darauf hingewiesen, 
dass P ick-up´s oder VW-Busse auch 
als LKW´s zugelassen sein können.

Die technische Seite der La-
dungssicherung
Dipl. I ng. F rank Brüggemann, techni-
scher A ufsichtsbeamter der Berufsge-
nossenschaft für F ahrzeughaltungen, 
zeigte im zweiten Vortrag die techni-
sche Seite der Ladungssicherung auf.
Mittels eindrucksvoller Bilder zeigte er 
die physikalischen Grundlagen wie z. B. 
Lastverteilungskurven bei verschie-
denen F ahrzeugen, A nschlagpunkte, 
Zurrmittel auf.  Wichtig in diesem Z u-
sammenhang ist es, den R eibungsko-
effizient zwischen L adung und U nter-
grund zu erhöhen z. B.  mittels einer 
Anti-Rutsch-Matte, die bereits 60 % der 
Sicherheit ausmachen kann. D ie L a-

Volles Haus in Groß-Umstadt beim Seminar Ladungssicherung und Transport 
von forstlichen Arbeitsmitteln und Betriebsstoffen.
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dungssicherung hat vorwiegend gegen 
Verrutschen nach vorne (beim Brem-
sen) und zur Seite bzw. nach Hinten zu 
erfolgen. Alleiniges „Niederzurren“ er-
füllt diesen Zweck nicht immer. Wich-
tig ist eine formschlüssige Verladung 
der zu transportierenden Produkte.

Transport von Gefahrstoffen
Den A bschluss des vormittäglichen 
Theorieblocks bildete ein Vortrag 
über den sicheren T ransport von Ge-
fahrstoffen, wie z. B. S onderkraftstoff, 
durch Manfred U nsöld von der F a. 
Aspen. D iskutiert wurden in diesem 
Zusammenhang, wie ordnungsgemäße 
Behältnisse für den Transport aussehen 
sollten, ob Gasflaschen oder S onder-
kraftstoff im F ahrzeuginneren trans-
portiert werden dürfen oder nicht und 
wie Mitarbeiter hinsichtlich des Trans-
portes von Gefahrstoffen zu unterwei-
sen sind.

Vier eindrucksvolle  
Praxisbeispiele
Im zweiten T eil des S eminars wurden 
gute Beispiele aus der P raxis gezeigt 
und mit den S eminarteilnehmern dis-
kutiert.

An 4 Stationen wurden jeweils mit Ar-
beits– und Betriebsstoffen beladene 
Fahrzeuge gezeigt:

Station 1:
PKW (VW-Caddy), Betreuer: F WM 
U. Holl, Sicherheitsberater bei Hessen-
forst.
Station 2:
VW-Pritschenwagen, Betreuer: F WM 
K.-P. Lux, Hessenforst.
Station 3:
PKW–Anhänger, Betreuer: CH. R  ei-
ter und V. Gerding, Arbeitslehrer FBZ 
Weilburg.
Station 4:
Waldarbeiter-Personalwagen, Betreuer: 
Herr Böllet, Fachkraft für Arbeitssicher-
heit bei den Bayerischen Staatsforsten.

Letztlich waren bei allen S tationen in-
dividuelle S icherungsmöglichkeiten 
zu sehen und konnten mit Fachleuten 
diskutiert werden; Sicherungsmöglich-
keiten, die gewährleisten, dass die L a-
dung beim normalen Fahrbetrieb, auch 
bei schnellen Kurvenfahrten, scharfem 
Abbremsen oder Beschleunigen, nicht 

Station 1:
Dieses Beispiel zeigte 
bereits eine Form der 

möglichen Ladungs-
sicherung mit Hilfe einer 
Kiste, die auf Antirutsch-
matten seitwärts nieder-

gezurrt wurde.

Station 2:
Diese Station zeigte den 

derzeit üblichen Standard an 
den Forstbetrieben. Ähnlich 

beladene Fahrzeuge sind 
allenthalben in dieser oder 
ähnlicher Weise im Einsatz. 

An diesem Beispiel wurde vor 
allem diskutiert, welche Mög-
lichkeiten es gibt, um solche 

Zustände zu verbessern.

Station 3:
Das Forstliche Bildungszen-
trum ist mit vielen Geräten 

und Werkzeugen sowie Be-
triebsstoffen zur Ausbildung 

im Wald unterwegs. Der 
Ausbau eines Anhängers 

und die Verwendung eines 
geprüften Spannnetzes für 
den Transport von Werk-

zeugen im Bus haben 
sich bewährt.

Station 4:
Personalwagen werden 

üblicherweise von Einsatz-
ort zu Einsatzort gefahren. 

Hier wird zwischen Schlep-
perziehbar oder PKW- zieh-
bar unterschieden. In jedem 
Fall sind aber auch hier die 

maximale Gewichtszuladung 
bis zum max. zulässigen 
Gesamtgewicht, die Ge-

wichtsverteilung sowie die 
sichere Verstauung allgemein 

von immenser Wichtigkeit.
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ins Rutschen kommt.
Sie müssen jedoch nicht für alle poten-
ziellen Kräfte, die bei einem Unfall wir-
ken können, ausgerichtet sein.
Natürlich muss die L adungssicherung 
auch verhindern, dass andere Ver-
kehrsteilnehmer durch lose transpor-
tierte Gegenstände gefährdet werden. 
Dies könnte der F all sein, wenn z. B. 
offen auf der Ladefläche transportierte 
Plastiktüten, P apier oder L aub durch 
den F ahrtwind bzw. S og beim P as-
sieren eines LK Ws aufgewirbelt und 
gegen die Windschutzscheibe eines 

Autos oder das Visier eines Motorrad-
fahrers geweht werden.

Weitere Seminare geplant
In der anschließenden A bschlussdis-
kussion kam man schnell überein, dass 
das S eminar unbedingt in ähnlicher 
Form wiederholt werden sollte.
Als T rost für alle, die keinen S eminar-
platz erhalten hatten: das K WF  be-
absichtigt, noch vor der kommenden 
Interforst ein 2. und im Herbst 2010 evtl. 
noch ein 3. Seminar durchzuführen.

Terminhinweis
KWF Mitgliederreise in die Bourgogne
Die Forst-Demomesse EUROFOREST  findet vom 17.06. – 19.06.2010 im Wald von Saint-Bonnet-de-Joux in Burgund/
Frankreich statt. Mit über 250 Ausstellern und mehr als 30 000 Besuchern, schwerpunktmäßig aus Frankreich, der Schweiz, 
Süddeutschland und Benelux, ist sie die größte internationale Forst-Demomesse des Jahres.

Aufgrund der Bedeutung dieser Forstfachmesse 2010 und nicht zuletzt wegen der guten Kontakte zu den verantwortlichen 
Organisatoren veranstaltet das KWF eine zweitägige Informationsreise für KWF-Mitglieder und Fachleute und organisiert 
darüber hinaus für Hersteller und Händler mit Interesse am französischen Markt einen KWF-Gemeinschaftsstand zu Vor-
zugskonditionen. Das fachliche Angebot auf der Messe wird von einem attraktiven Beiprogramm abgerundet.

Nähere Informationen und Anmeldeunterlagen zur KWF Mitgliederreise und zum KWF-Gemeinschaftsstand gibt es 
unter www.kwf-tagung.de sowie direkt bei der KWF- Zentralstelle: Tel 06078 785-30, Frau Gabriel.

Das Thema Ladungssicherung wird 
vom KWF auch im Rahmen der �
Sonderschau auf der INTERFORST 
vom 14.-18.7.2010 gemeinsam mit 
dem DGUV und dem Spitzenver-
band LSV präsentiert werden. Ziel 
ist es, allen Akteuren der Forst-Holz-
Kette – vom Profi-Forstwirt bis zum 
Hobby-Selbstwerber – anschaulich 
vor Augen zu führen, welche �
Gefahren von mangelhaft gesicherter 
Ladung ausgehen können.

Herrn Ltd. Ministerialrat Hermann Meyer, 
Merching, seit 01.05.2004 KWF-Mitglied, �
Verwaltungsratsmitglied und seit November 2003 
KWF-Vorstand, zum 65. Geburtstag. �
Eine ausführliche Würdigung finden Sie in den FTI 
1+2/2005 und in dieser Ausgabe.

Herrn Hans Huttner, Landsberg, seit 01.08.1981 
KWF-Mitglied zum 65. Geburtstag am 23.1.2010.

Herrn Heinrich Respondek, Rotenburg, seit 
01.03.1981 KWF-Mitglied zum 60. Geburtstag �
am 16.2.2010.

Herrn Dieter Dilg, Göllheim, seit 11.04.1992 
KWF-Mitglied zum 70. Geburtstag am 21.2.2010.
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Am 15. Dezember 2009 vollendete Frau 
Gertrud Diehl ihr 60. Lebensjahr. Alle 
Kolleginnen und Kollegen in der Zent-
ralstelle einschließlich der Ehemaligen, 
gratulieren ihr herzlich zu diesem fest-
lichen Anlass.
Gebürtig und aufgewachsen in Darm-
stadt arbeitete sie nach der mittleren 
Reife zunächst als S chreibkraft und 
wurde dann bei einem großen Ver-

sandhandelshaus als 1. P ersonalsach-
bearbeiterin eingestellt. S eit ihrem 
Eintritt in die Z entralstelle des K WF 
1985 arbeitet sie als Verwaltungsfach-
kraft in der KWF-Verwaltung und ist 
dort für die Buchhaltung und das Per-
sonalwesen verantwortlich. I hr S inn 
für Genauigkeit und ihre Verlässlich-
keit sind dabei starke Stützen ebenso 
wie ihre F röhlichkeit, mit der es ihr 
gelingt, im ganzen K WF  gute L aune 
zu verbreiten.
Bei den großen K WF-Tagungen ist 
Gertrud D iehl verantwortlich für das 
gesamte K assenwesen, was auch das 
Handling von großen Bargeldsummen 
umfasst. Ihrer Durchsetzungskraft und 
ihrer F lexibilität, die mit H erzlichkeit 
und (verzeih Gertrud) “Darmstädter 
Gosch“ gepaart sind, können auf KWF- 
Tagungen selbst harte F örsternaturen 
kaum widerstehen.
Genau diese Eigenschaften kommen 
Gertrud D iehl bei ihrer langjährigen 
Betriebsratstätigkeit sehr zu gute. Hier 

vertritt sie kompetent die Interessen der 
KWF-Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter, sie wird aber auch von der K WF-
Leitung als wichtige und lösungsorien-
tierte Ratgeberin geschätzt.
Im H erbst 2009 ist Gertrud D iehl in 
den A rbeitsblock ihrer A ltersteilzeit 
eingetreten, dies eröffnet ihr die Mög-
lichkeit, ihre reichhaltigen Erfahrungen 
an ihre N achfolgerin im K WF  weiter-
zugeben und sich gleichzeitig intensiver 
als bisher um ihre Familie zu kümmern.
Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter 
des KWF bedanken sich bei der über-
aus beliebten Jubilarin ganz herzlich 
für die gemeinsame A rbeit und wün-
schen ihr weiterhin F reude bei der 
Arbeit und in der Familie.

Joachim Morat, 
Betriebsrat

Am 9. Januar feierte Ltd. Ministerialrat 
Hermann Meyer seinen 65. Geburtstag 
und trat Ende des Monats in den R u-
hestand. Dazu wünschen ihm der Vor-
stand des K WF, der Verwaltungsrat 
sowie die Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter der KWF-Geschäftsstelle alles 
Gute.
Hermann Meyer hat sich durch seine 
langjährige T ätigkeit im Bayerischen 
Staatsministerium für Ernährung, 
Landwirtschaft und F orsten sehr ver-
dient gemacht  – und das weit über 
Bayern hinaus. S eit er Mitte 2003 die 
Leitung des R eferates „Waldarbeit, 
Forsttechnik und Walderschließung“ 
übernommen hatte, war er als baye-
rischer Vertreter im Verwaltungsrat 
des K WF  aktiv und wurde in demsel-
ben H erbst auch in den Vorstand ge-
wählt. Ab 2007 hat er die Funktion des 
Stellvertretenden K WF-Vorsitzenden 
wahrgenommen.

Hermann Meyer war für mich stets ein 
wertvoller Ratgeber, weil er sich in den 
Diskussionen kritisch und gleichzeitig 
sehr ausgewogen zeigte  – immer dar-
auf bedacht, rasch und ergebnisorien-
tiert Entscheidungen im K onsens mit 
den anderen Vorstandsmitgliedern 
zum Wohle des KWF zu treffen.
In seine Vorstandstätigkeit fielen zwei 
Tagungen, die sehr erfolgreich abge-
schlossen wurden und die N eubestel-
lung der Geschäftsführung des K WF 
sowie die erst im H erbst erfolgte Ver-
abschiedung des Konzepts KWF 2020. 
Gerade bei diesem letzten Vorhaben 
hat sich H ermann Meyer stark enga-
giert und mit großer Erfahrung und 
Diplomatie die N euausrichtung des 
KWF  entscheidend mit gestaltet. D a-
für möchte ich ihm auch sehr persön-
lich danken.
Wir alle wünschen ihm für die kom-
menden Jahre und die A ufgaben, die 

er bereits übernommen hat, weiterhin 
viel Erfolg und Elan und hoffen, dass 
das K WF-Mitglied H ermann Meyer 
mit uns noch viele gemeinsame Aktivi-
täten unternehmen wird.

Peter Wenzel, Magdeburg
KWF-Vorsitzender

Stellvertretender KWF-Vorsitzender,
Ltd. Ministerialrat Hermann Meyer, im Ruhestand

Gertrud Diehl – 60 Jahre
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KWF- Messeprojekte 2010
Zielgruppe Baumpfleger und Arboristen  
Deutsche Baumpflegetage 2010, 
27. bis 29.04. in Augsburg 

Die Deutschen Baumpflegetage sind mit ihrem umfangreichen, anspruchsvollen �
Kongressprogramm und dem angeschlossenen Fachmesseteil die Branchenplattform für Baumpfle-
ger und Arboristen.�
Das KWF ist in diesem Jahr Fachpartner der Veranstaltung und gestaltet die Eventbühne mit �
praktischen Vorführungen zu geprüfter Technik (Schutzausrüstung, Motorsägen, Seile…).

Interessierte Prüfkunden sind eingeladen, als Mitaussteller oder Sponsoren den  
KWF-Gemeinschaftsstand und die dazugehörige Eventbühne mitzugestalten. 

Kontakt: �
peter.harbauer@kwf-online.de; �
Tel. 06078/ 785 33 

KWF-Tagung 2012
Machen Sie mit – Tagungsmotto 2012 gesucht!

Die 16. Große KWF-Tagung findet 2012 in Baden-Württemberg statt. Bringen auch Sie Ihre 
Wünsche zum Tagungsthema ein.

Jede Große KWF-Tagung steht unter einem Motto, mit dem aktuelle Entwicklungen aus Waldarbeit 
und Forsttechnik aufgegriffen werden. So lautete das Motto der 15. KWF-Tagung 2008 „Holz heiß 
begehrt – eine Branche macht mobil“.

Für die 16. KWF-Tagung 2012 wird derzeit ein griffiges, die aktuellen Themen umschreibendes 
Tagungsmotto gesucht. Das KWF wird seine Große KWF-Tagung 2012 bereits im Rahmen der kom-
menden Interforst im Juli diesen Jahres mit dem neuen Motto öffentlich bewerben.

Wenn Sie, liebe Leserinnen und Leser der Forsttechnischen Informationen, einen Vorschlag für 
ein Motto oder einen Wunsch, welche Thematik sich in dem Motto wiederfinden sollte, haben, so 
teilen Sie uns diesen bitte bis 15. April 2010 unter dem Stichwort „Tagungsmotto 2012“ mit (eMail: 
tagungsmotto2012@kwf-online.de, Tel. 06078/78562; Spremberger Str. 1 in D-64820 Groß-Umstadt).

Wir danken Ihnen schon heute für Ihre Teilnahme!
KWF


