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1 Einleitung  

 

Das niedersächsische Regierungsprogramm zur „Langfristigen ökologischen Wald-Ent-

wicklung“ (LÖWE) von 1991 bildet den Rahmen für die Bewirtschaftung des Landeswaldes. 

Zwei hierin enthaltene Grundsätze beschreiben wichtige Vorgaben zum nachhaltigen Bo-

denschutz und zum Einsatz der Forsttechnik: 

„1. Grundsatz: Bodenschutz und standortsgemäße Baumartenwahl 

Vorrangig ist die Erhaltung bzw. Wiederherstellung der vollen natürlichen Leistungs-

kraft der Waldböden. Sie bilden die Grundlage für gesunde, vielfältige und leistungsstarke 

Wälder. …Intakte Böden sind zu pflegen….gestörte Böden sollen wiederhergestellt wer-

den,… 

13. Grundsatz: Ökologisch verträglicher Einsatz der Forsttechnik 

…Die Forsttechnik hat sich an den ökologischen Erfordernissen auszurichten. Es sind Ver-

fahren anzuwenden, die die Waldböden und die Waldbestände in ihrer Struktur- und Arten-

vielfalt schonen.“  

 

Diese Aussagen zum Vorrang des nachhaltigen Bodenschutzes machen es erforderlich,  

Kenntnisse zu vermitteln und Wege aufzuzeigen, wie die Ziele moderner forstlicher Bewirt-

schaftung und der Bodenschutz bei der Holzernte gemeinsam erreicht werden können.  

 

Das Merkblatt stellt die organisatorischen, technischen und waldbaulichen Möglichkeiten 

zur Verminderung von Bodenschäden sowie Ausblicke auf technische Weiterentwicklun-

gen dar. Es benennt Grenzen, bis zu denen Bodenveränderungen durch Befahrungen to-

lerierbar erscheinen und ab denen eine Befahrung einzustellen ist. 

 

 

2 Grundlagen 

2.1 Rechtliche Grundlagen  

Die gesetzliche Verpflichtung zum Bodenschutz im Wald basiert auf folgenden rechtlichen 

Regelungen: 

• Gesetz zum Schutz des Bodens (v. 17. März 1998) 

• Niedersächsisches Bodenschutzgesetz (v. 19.02.1999) 
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• Bundeswaldgesetz (idF v. 31. Juli 2010 )  

• Niedersächsisches Wald- und Landschaftsgesetz (v. 21. März 2002)  

• Bundesnaturschutzgesetz (v. 29. 7 2009) 

• Niedersächsisches Ausführungsgesetz zum Bundesnaturschutzgesetz 

(v. 19. Februar 2010) 

• Niedersächsisches Denkmalschutzgesetz (v. 30.05.1978) 

• LÖWE Erlass (RdErl. D. ML v. 20.03.2007 - 405-64210-56.1- VORIS 79100) 

 

Die oben genannten rechtlichen Bindungen beinhalten direkte und indirekte Regelungen 

bezüglich einer schonenden Waldbodenbehandlung. Zum einen sind bodenbezogene Vor-

schriften direkt formuliert, zum anderen enthalten übergeordnete Regeln indirekt den Bo-

denschutzgedanken wie z. B. die Nutz-, Schutz-, und Erholungsfunktion des Waldes und 

die ordnungsgemäße Forstwirtschaft.  

 

Das Bodenschutzgesetz als Leitgesetz für eine bodenpflegliche Bewirtschaftung be-

zweckt, den Boden „als Bestandteil des Naturhaushalts“ (§ 2 (1)) und in seiner „Nutzungs-

funktion als Standort für Land- und Forstwirtschaft“ (§ 2 (3)) nachhaltig zu sichern oder 

wiederherzustellen. Zudem ist Vorsorge gegen nachteilige Einwirkungen auf den Boden zu 

treffen (§ 1). Ferner sind die Pflichten zur Gefahrenabwehr definiert: „Jeder, der auf den 

Boden einwirkt, hat sich so zu verhalten, dass schädliche Bodenveränderungen nicht her-

vorgerufen werden.“ (§4 (1)). In § 3 (6), „Anwendungsbereich“ und § 7 (S.5), „Vorsorge-

pflicht“ wird bezüglich des Bodenschutzes im Wald auf Kapitel zwei des Bundeswaldgeset-

zes verwiesen.  

 

Die Waldgesetze auf Bundes- und Landesebene fordern eine ordnungsgemäße, nachhal-

tige Waldbewirtschaftung, die den Erhalt des Ökosystems einschließlich der Bodenfrucht-

barkeit anstrebt (Bundeswaldgesetz u. Niedersächsisches Waldgesetz, §§1).  

 

Das Niedersächsisches Waldgesetz bestimmt, dass eine „bedarfsgerechte Walderschlie-

ßung unter größtmöglicher Schonung von Landschaft, Boden und Bestand“, §11(2),5 und 

die „Anwendung von bestands- und Boden schonenden Techniken, insbesondere bei Ver-

jüngungsmaßnahmen, Holznutzung und –transport“ (§11 (2), 6) ein Kennzeichen der ord-

nungsgemäßen Forstwirtschaft darstellen.  
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Das Bundesnaturschutzgesetz gibt in der gesetzlichen Zieldefinition des Naturschutzes 

und der Landschaftspflege vor, dass „zur dauerhaften Sicherung der Leistungs- und Funk-

tionsfähigkeit des Naturhaushalts insbesondere“ (§1 (3)) „…Böden so zu erhalten“ sind, 

„dass sie ihre Funktion im Naturhaushalt erfüllen können.“ (§1 (3,2)).  Weitere Bezüge hin-

sichtlich des Bodenschutzes in diesen Gesetzeswerken stehen in engem Zusammenhang 

mit den Bodenschutz- und Waldgesetzregelungen.   

Darüber hinaus sind die in den §§ 28 – 30 enthaltenen Regelungen für Naturdenkmäler, 

geschützte Landschaftsbestandteile und geschützte Biotope zu beachten.  

Im Bundesnaturschutzgesetz, im NABGNatschG und in den Tabellen zur Bewertung des 

Erhaltungszustandes von Lebensraumtypen (NLWKN 2012) sind spezielle Regelungen  

zum Schutz von Lebensraumtypen (LRT) in FFH-Gebieten enthalten. http://bfn.de/0316_be-

wertungsschemata.html 

 

Das Niedersächsische Denkmalschutzgesetz vom 30. Mai 1978 bestimmt, dass Boden-

denkmäler nicht zerstört werden dürfen.  

 

Im LÖWE Erlass ist unter 2.1, „Richtlinien für den Bodenschutz und standortsgemäße 

Baumartenwahl“ die „vorrangige Erhaltung bzw. Wiederherstellung der vollen natürlichen 

Leistungskraft der Waldböden“ vorgesehen.  

 

 

2.2 Grundlage der Eigenbindung 

Neben der gesetzlichen Bindung und dem erheblichen Eigeninteresse der Waldbesitzer 

sind die Boden bezogenen Bestimmungen nach PEFC (Programme for the Endorsement 

of Forest Certification Schemes; dt.: Programm für die Anerkennung von Waldzertifikati-

onssystemen) Richtung weisend: 

Unter dem Standard „Gesundheit und Vitalität des Waldes“ sind entsprechende Anforde-

rungen beschrieben:  

„2.5 Bei Holzerntemaßnahmen werden Schäden am Bestand und Boden weitestgehend 

vermieden. Flächiges Befahren wird grundsätzlich unterlassen. 

2.6  Ein dauerhaftes Feinerschließungsnetz, das einem wald- und bodenschonenden Ma-

schineneinsatz Rechnung trägt, wird aufgebaut.  
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2.7  Die dauerhafte Funktionsfähigkeit der Rückegasse als Widerlager für Fahrzeuge wird 

sichergestellt.  Der Gleisbildung ist insbesondere durch folgende Maßnahmen entge-

genzuwirken: optimale Planung und Logistik zur Reduktion der Überfahrten, witte-

rungsbedingte Unterbrechungen der Holzernte, Stabilisierung der Rückegassen durch 

Reisigauflage, Ausnutzen aller technischen Optionen und Leistungen der Maschinen 

(Moorbänder, Hangharvester, Reifendruckregelung o. Ä.) 

2.8  Das Befahren zusätzlich zur Holzernte (Bodenbearbeitung, Pflanzung, Saat) wird auf 

das unbedingt erforderliche Ausmaß begrenzt. Bei verdichtungsempfindlichen Böden 

wird das Befahren Boden schonend (geringe Bodenfeuchtigkeit, bodenpfleglicher Ma-

schineneinsatz) gestaltet. 

a) Die Prüfkriterien des Kuratoriums für Waldarbeit und Forsttechnik (KWF) geben 

Anhaltspunkte für die Bodenpfleglichkeit des Maschineneinsatzes: z.B. geringer Rei-

feninnendruck, geringe Radlast, Breitreifen, großer Reifendurchmesser.“  

 

Unter dem Standard  „Schutzfunktion der Wälder“ ist ausgeführt:  

 

„5.5  Zum Schutz von Wasser und Boden werden biologisch schnell abbaubare Kettenhaf-

töle und Hydraulikflüssigkeiten verwendet.“ (aus: PEFC Deutschland e. V., Deut-

scher Forst-Zertifizierungsrat, 2009: PEFC D 1002: 2009,  PEFC Standards für 

Deutschland; 15 S.) 

 

Auf den Flächen der Niedersächsischen Landesforsten werden in der Holzernte nur nach 

dem RAL*-Gütezeichen Wald- und Landschaftspflege oder mit dem Deutschen Forstser-

vice-Zertifikat (DFSZ) des Verbands der Agrargewerblichen Wirtschaft (VdAW) e.V. zertifi-

zierte Unternehmen eingesetzt. *(RAL - Reichs-Ausschuss für Lieferbedingungen)  

 

 

2.3 Bodenkundliche Grundlagen 

2.3.1  Bodenveränderungen durch Befahren  

 



 

- 7 - 

Bei der Holzernte wird der Waldboden auf vorgegebenen Rückegassen befahren. Die 

durch Maschinen verursachte mechanische Belastung kann in Abhängigkeit von der Bo-

denfeuchte zu Veränderungen der Bodenfunktionen führen. 

Der Boden besteht aus mineralischer und organischer Festsubstanz sowie aus Bodenwas-

ser und Bodenluft. Als Lebensraum der Pflanzen und der Bodenorganismen stellt der Bo-

den Wasser, Sauerstoff und Nährstoffe bereit.  

 

Sauerstoff ist für die Entwicklung und Erhaltung des Wurzelsystems von Pflanzen lebens-

notwendig. Die Bodenorganismen benötigen den Sauerstoff, um aus organischer Substanz 

Energie zu gewinnen.  

Nur mit einer funktionsfähigen Bodenfauna und –flora kann der Nährstoffkreislauf aufrecht-

erhalten werden, was die Voraussetzung für Stabilität und Wachstum des Waldes ist.  

 

Bedingung für eine gute Sauerstoffversorgung ist ein ausreichendes Grobporensystem im 

Boden. In Poren mit kleinen Durchmessern wird das Bodenwasser von den Kapillarkräften 

gegen die Schwerkraft gehalten. In groben Poren ist die Wirkung der Schwerkraft auf das 

Porenwasser größer als die der kapillaren Kräfte: die Poren geben das Wasser ab und sind 

dann mit Luft gefüllt. Sind die groben Poren miteinander verbunden und haben über die 

Bodenoberfläche Anschluss zur Atmosphäre, ist der Sauerstoff- und Kohlendioxidaus-

tausch zwischen Atmosphäre und Boden gewährleistet.      

 

Bei Bodenverdichtungen werden die Bodenteilchen zusammengeschoben, wodurch sich 

der Porenraum verändert. Es wird insbesondere der Luft führende Grobporenanteil stark 

verringert. Verliert das Grobporensystem zusätzlich noch den Anschluss an die Atmo-

sphäre, führt dies zu einer erheblich schlechteren Sauerstoffversorgung von Wurzeln und 

Bodenorganismen mit der Folge eingeschränkter biologischer Aktivität. 

Dies äußert sich bei den Bodenorganismen unter anderem in einer verringerten Minerali-

sationsleistung, bei den Bäumen in gestörtem Wurzelwachstum und bei der Bodenvegeta-

tion in einer veränderten Artenzusammensetzung. Die Wurzelatmung verringert sich zudem 

mit steigender CO2  - Konzentration in der Bodenluft. Bei zu hoher CO2  - Konzentration in 

der Bodenluft sterben Feinwurzeln ab.  

In Grobporen versickert das Bodenwasser nach Starkregen-Ereignissen schnell. Mit der 

Verringerung des Anteils an Grobporen verringert sich die Fließgeschwindigkeit des Sicker-

wassers. Dies kann zu Stauwasser führen, das den Boden für längere Zeit vernässt oder 
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sogar überstaut und so zusätzlich den Sauerstoff- und Kohlendioxidhaushalt des Bodens 

belastet.  

 

Die Verdichtung des Bodens durch Befahrung kann den gesamten Wurzelraum der Wald-

bäume betreffen.  Bodenseitige Einflussgrößen für die Tiefe der Verdichtung sind die Bo-

denart (Anteile von Sand, Schluff und Ton), der Steingehalt, der Wassergehalt des Bodens, 

sowie die Lagerungsdichte. Sandböden sind in Abhängigkeit vom Humusgehalt und der 

Körnungszusammensetzung weniger empfindlich als Schluff- und Tonböden. Mit steigen-

dem Steinanteil sinkt die Empfindlichkeit der Böden gegenüber Verdichtung. Hohe Was-

sergehalte im Boden bedingen, dass die Bodenteilchen sich leichter gegeneinander ver-

schieben lassen, sodass sie bei Belastungen leichter zusammengedrückt werden können. 

Sind alle Poren mit Wasser gefüllt, kann mitunter durch einen hohen Porenwasserdruck die 

Verdichtungsempfindlichkeit herabgesetzt werden – dies gilt nicht bei häufigem Befahren.  

 

2.3.2  Schäden am Bestand durch Befahren 

 

Durch das Befahren können auch unmittelbare Schäden an den Wurzelsystemen der 

Bäume verursacht werden. Besonders ausgeprägt sind Wurzelschäden bei tiefen Fahrspu-

ren. 

Durch den Druck von Rädern, Bändern oder Ketten auf den Boden und durch ihre Scher-

kräfte werden die Wurzeln mechanisch beansprucht. Abgetrennte Feinwurzeln sind der 

häufigste Schadenstyp. Des Weiteren können Wurzeln brechen und  umgeknickt werden 

sowie Rindenschäden auftreten. Wurzel- und Rindenschäden sind immer mit einem erhöh-

ten Pilzinfektionsrisiko verbunden. Wurzelschäden können auch durch eine nur oberflä-

chennahe Verdichtung auftreten, wenn der Gasaustausch zwischen Bodenluft und Atmo-

sphäre unterbrochen wird („Plastikfolieneffekt“).  

 

 

Mittelbare Schäden von Befahrung sind verringertes Wachstum des Bestandes und des 

Wurzelsystems sowie herabgesetzte Vitalität. Durch die Bodenverdichtung wird außerdem 

das Eindringen von Keimwurzeln in den Boden erschwert. 
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2.3.3  Regeneration der Böden  

 

Verdichtete Waldböden sind nur sehr schwer wieder aufzulockern, da eine mechanische 

Bearbeitung nicht möglich ist. Natürliche Prozesse, die zu einer Bodenlockerung führen, 

sind Durchwurzelung des Bodens, Lockerung durch Bodentiere sowie Zyklen von Vernäs-

sung/Austrocknen und Gefrieren/Auftauen. Diese Prozesse sind von verschiedenen Bo-

deneigenschaften abhängig und wirken nur sehr langsam.  

 

 

 

3 Konzept und Handlungsanweisung für eine Bo-

den schonende Holzernte 

 

Moderne Waldbewirtschaftung beinhaltet den nachhaltigen Bodenschutz.  

Der Grad von Bodenschädigungen durch Befahrung wird durch verschiedene Einflussfak-

toren gesteuert. Den Bodenschäden muss durch Analyse der Einflussfaktoren und einem 

aus den Ergebnissen entwickelten Konzept zur Boden schonenden Holzernte entgegen 

gewirkt werden. Zudem muss „nachhaltiger Bodenschutz“ im Rahmen der Bewirtschaftung 

operational umsetzbar sein. 

 

Ein Erschließungssystem mit permanenten Rückegassen ist in diesem Zusammenhang zur 

Schadensminimierung an Boden und Bestand von zentraler Bedeutung. Nur hiermit lässt 

sich gewährleisten, dass der Boden außerhalb der Rückegassen nicht durch Befahren be-

einträchtigt wird. Neben der Erhaltung des Bodens als Wurzelraum muss vor allem die 

dauerhafte Befahrbarkeit sowie die Verhinderung von Erosion gewährleistet sein. Zudem 

soll der Zustand der Rückegassen die Erholungsfunktion des Waldes nicht beeinträchtigen. 
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Abbildung 1 (NFP): Diese Rückegasse beeinträchtigt das Waldbild kaum. 

 

 

Spurtiefe als Indikatorwert 

In den Rückegassen wird als Maß für die grundsätzliche Einhaltung des Bodenschutzes 

eine maximal tolerierbare Spurtiefe als Indikatorwert ausgewählt. Die Spur fasst die 

Summe aller Kräftewirkungen in der Kontaktfläche Reifen/Boden zusammen und ist damit 

das Ergebnis der Interaktion zwischen der aktuellen Bodenstabilität (Bodenfeuchte, Lage-

rungsdichte, Humusgehalt, Bodenart, Aggregierung, Skelettanteil) und maschinenspezifi-

schen Parametern  (Reifenbauart, Reifeninnendruck, Radlast, Kontaktfläche, Kontaktflä-

chendruck, Überrollhäufigkeit, Triebradschlupf, etc.).   

Die Spurtiefe ist in ihrer Aussagekraft hinsichtlich Bodenschädigungen bisher wenig beach-

tet. Dies war vor allem begründet in der fehlenden Verknüpfung zur tatsächlichen Setzung 

des Bodens. Eine neu entwickelte hydrostatische Niveaumessung (siehe Ausblick) schließt 
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diese Lücke. Die Verknüpfung der Spurtiefe mit der Setzung des Bodens erfolgt, indem die 

vertikale Fortbewegung nach unten mithilfe der Setzungsmessung erfasst wird. Dadurch 

können durch die Spurtiefe Aussagen über die Gefährdung des Unterbodens gemacht wer-

den – die Spurtiefe wird damit zu einem aussagekräftigen Indikator der Boden schonenden 

Holzernte.  

 

Ein Richtwert für die maximal tolerierbare Spurtiefe in Rückegassen ist folgendermaßen 

begründet: 

• Er muss im Gelände einfach zu erheben und als operationales Instrument die Entschei-

dungsgrundlage z.B. für die Optimierung der Maschinenausstattung oder den Abbruch 

einer Maßnahme sein (zukünftig sind automatische Anzeigesysteme in der Kabine sind 

zu bevorzugen, da eine Ermittlung per Hand sehr aufwendig wäre). (Abb. 23 vTI, Seite 

42). 

• Er muss die örtlichen Gegebenheiten, wie Bodenart, Bodenfeuchte im Jahresgang, 

Hanglage, Beeinträchtigungen durch vorangegangene Erntemaßnahmen, u. a. ange-

messen berücksichtigen und an sie angepasst sein.  

 

Richtwerte 

Aus den Standortskartierungsdaten können durch Gruppierung bestimmter Standortsei-

genschaften vier Gefährdungsstufen abgeleitet werden (s. Abb. 6). Die Gefährdungsstufen 

beschreiben unter Berücksichtigung des standortsspezifischen Geländewasserhaushaltes 

(Wasserhaushaltszahl des Standortstyps) sowie des Bodensubstrates und dessen Lage-

rung die Befahrungsempfindlichkeit des jeweiligen Bodens. Hierfür werden tolerierbare 

Spurtiefen bestimmt. 

 

Für eher sandige bzw. skeletthaltige Böden der Gefährdungsstufe I im Tiefland und 

Bergland werden maximal 15 cm als Spurtiefe auf 90 % der Rückegassenlänge tole-

riert. 

Auf den eher bindigen Böden der Gefährdungsstufen II-IV darf die Toleranzgrenze 

mit einer Spurtiefe von maximal 20 cm auf  90 % der Rückegassenlänge nicht über-

schritten werden.   

Bei Böden der Gefährdungsstufe III ist das Risiko von Bodenschäden bei hoher Bo-

denfeuchte deutlich größer als bei geringer Bodenfeuchte. Deshalb muss hier be-

sonders auf die aktuelle Bodenfeuchte zum Zeitpunkt der Holzerntemaßnahme/der 

Befahrung geachtet werden.  
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Böden der Gefährdungsstufe IV sind besonders empfindlich und daher nur in Aus-

nahmefällen befahrbar. 

An den Rückegasseneinmündungen und auf kurzen feuchten Abschnitten darf der Richt-

wert für die Spurtiefe auf höchstens 10 % der Gassenlänge überschritten werden. 

Sind diese Vorgaben nicht einzuhalten, muss die Befahrung eingestellt werden! 

 

 

 
Abbildung 2 (NFP): Auf diesem kurzen Gassenabschnitt kann der Richtwert nicht eingehalten werden.  

 

 

Die substratabhängigen unterschiedlichen Spurtiefen  sind folgendermaßen begründet:  
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• Die überwiegend sand- oder skelettgeprägten Böden der Gefährdungsstufe I lagern 

durch das Einzelkorngefüge bodenartbedingt dichter und liefern damit eine höhere Trag-

fähigkeit bei der Befahrung, was eine flachere Spurtiefe von maximal 15 cm als Richtwert 

für sinnvoll erachten lässt. Die Verdichtungsempfindlichkeit dieser Böden ist relativ ge-

ring. 

• Auf vielen Ton- und vor allem Feinlehmböden sind oft tiefere Fahrspuren aus der Ver-

gangenheit anzutreffen. Die Verdichtungsempfindlichkeit dieser Böden ist sehr stark von 

der aktuellen Bodenfeuchte abhängig und als mittel bis hoch einzustufen. Bei einer ma-

ximal zulässigen Spurtiefe von 15 cm könnte in diesen Flächen das Holz teilweise nicht 

mehr ökonomisch geerntet werden, so dass der hier festgelegte Richtwert von 20 cm 

eine weitere Holzernte zulässt. 

• Aufgrund der höheren Wasserspeicherkapazität der Feinlehmböden, erfolgt hier in der 

Regel ein Befahren bei höherer Bodenfeuchte, was tiefere Spuren zur Folge hat. Die 

höhere Feuchte im Vergleich zum Sand erhöht besonders im Bergland den Schlupf, so 

dass durch die geringere Infiltration eine erneute Befahrung meist bei relativ feuchtem 

Zustand stattfindet.  

• Da auf Böden der Gefährdungsstufen II-IV (Feinlehm, Ton) eine höhere Spurtiefe toleriert 

wird, wird aus Gründen von Erosionsvermeidung und Erholungsnutzung empfohlen, ins-

besondere an Einmündungen die Rückegassen nach dem Einsatz einzuebnen. Es ist 

davon auszugehen, dass sich langsam die Tragfähigkeit der Gasse verbessert, wenn sie 

mehrere Jahre nicht befahren wird. 

• Ist die Tragfähigkeit der Rückegasse durch Einebnen nicht wieder herzustellen, ist der 

Wegebaustützpunkt zu Rate zu ziehen. 

Bereits vorhandene Spuren, die diese Richtwerte überschreiten, sind im Arbeitsauftrag zu 

dokumentieren. Zudem besteht die Möglichkeit, im NLF – internen Informationssystem 

WEB GIF eine Karte mit dem Erfassungsthema „Bodenbeeinträchtigungen“ zu erstellen, 

um die Dokumentation leicht verfügbar zu halten und dauerhaft zu sichern. Eine Zunahme 

der Beeinträchtigung muss unterbleiben. 

In Hanglagen muss wegen der Gefahr von Erosion besonders auf die Vermeidung von 

Spurrillen geachtet werden (s. auch NLF-Merkblatt „Vermeidung von Wasserschäden im 

Bergland“). 

 In vorhandenen Gassen und neu zu erschließenden Beständen, die bislang keine 

sichtbaren Fahrschäden aufweisen, ist besondere Aufmerksamkeit auf die Vermei-

dung von Spurrillen zu legen. 
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Abbildung 3 (Dr. Lücke): Erosionsrinnen auf Rückegassen und Rückewegen sind zu vermeiden. 

 

Messverfahren 

Die Spurtiefe ist auch vor dem Hintergrund der Handhabbarkeit und Umsetzung ausgewählt 

worden. Eine Möglichkeit der Spurtiefenerfassung stellt Abb. 4 dar: 

• Ein umgedrehtes T, dessen Schenkel  auf den Waldboden abgestützt werden und mit 

dessen verschiebbarem Mittelteil die Spurtiefe an einer Skala abgelesen wird (Abb. 4). 

Bei dieser Meßmethode ist es wichtig, die eventuell vorhandenen seitlichen Spurwülste 

vor der Messung zu beseitigen.  
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Abbildung 4 (TI): Spurtiefenmessung 

 

 
Abbildung 4a (NFP): Spurtiefenmessung 
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In der folgenden Übersicht  (Abbildung 5) sind die Einflussfaktoren auf die Befahrbarkeit 

von Waldböden und das „Konzept für eine Boden schonende Holzernte“ mit einer Vielzahl 

von Lösungsansätzen in Beziehung gesetzt.   

 

 
Abbildung 5 (TI): Befahrbarkeit von Waldböden bei der Holzernte – Einflussfaktoren und Strategien zur Ver-

meidung von Bodenschäden. 

 

 

Aus der Zielsetzung, die natürliche Ressource Boden nachhaltig zu bewirtschaften,  leitet 

sich eine dreigliedrige Strategie mit unterschiedlichen Lösungsansätzen für eine Boden 

schonende Holzernte ab: 

• organisatorische Maßnahmen 

• technische Maßnahmen 

• waldbauliche Maßnahmen 
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Die ausnahmslose Beachtung der Grundsätze des Bodenschutzes bei Holzerntemaßnah-

men erfordert eine Flexibilisierung des gesamten Arbeitsbereichs. Ausschreibungen, Ver-

träge, Durchführung der Maßnahmen und die Maschinen müssen den jeweiligen Aus-

gangs- und Arbeitsbedingungen mit dem Ziel der Einhaltung der Vorgaben des Boden-

schutzes bestmöglich angepasst werden. In jedem dieser Teilbereiche müssen Überlegun-

gen und Handlungsalternativen für Boden bezogen ungünstige Bedingungen entwickelt, 

operationalisiert und umgesetzt werden. Bei allen Entscheidungen muss bedacht werden, 

dass Bodenschäden im Wald und Schäden in den Rückegassen nicht oder nur mit sehr 

hohem Aufwand – und lediglich in eingeschränktem Maß - behebbar sind. Der erhöhte lo-

gistische Aufwand spiegelt sich in veränderten Kostenstrukturen für die Holzernte wider.  

Das Übergehen des Bodenschutzes zur Verbesserung des monetären Ergebnisses 

einer Maßnahme ist unzulässig.  

 

 

3.1 Organisatorische Maßnahmen 

3.1.1  Planerische Grundlagen 

 

Holzerntemaßnahmen müssen zur Gewährleistung des Bodenschutzes durch eine sorgfäl-

tige Planung vorbereitet werden. Die Einschätzung der Gefährdung von Böden durch den 

Maschineneinsatz wird mittelbar durch eine sachbezogene Interpretation der Standortsty-

penkarte vollzogen.  Die Klassifizierung der Standortsinformationen in unterschiedliche Ge-

fährdungsstufen bildet sowohl für die konkrete Maßnahmenplanung als auch für eine Even-

tualplanung (bei z. B. temporärer Unbefahrbarkeit der Fläche) eine wichtige Grundlage.   

Zur Erleichterung der Planungsarbeiten sind die Gefährdungsstufen kartografisch in der 

Gefährdungskarte für Waldböden (s. Abbildung 6) dargestellt und über Web-GIF (Geo-In-

formationssystem-Forst) verfügbar.  
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Abbildung 6 (NFP): Die Gefährdungskarte für Waldböden bildet die Befahrungsempfindlich-

keit ab. 

 

Definitionen Gefährdungsstufen 
 

Gefährdungsstufe I: geringes Befahrbarkeitsrisiko 
 

Das Risiko für Spurbildung und wesentliche Veränderungen der Bodenfunktionen 
durch eine erhöhte Verdichtung bei Befahrung ist aufgrund der sandigen und/oder 
sehr skeletthaltigen Böden sehr gering. Eine solche Gefährdung besteht nur bei ext-
rem hohen Niederschlägen und sehr lang anhaltender feuchter Witterung mit gleich-
zeitig hohen Niederschlägen. Das beschriebene Risiko bezieht sich auf den Einsatz 
von Forstmaschinen, die dem Stand der Technik entsprechen. 
 

 
Gefährdungsstufe II: mäßiges Befahrbarkeitsrisiko 
 

Das Risiko für Spurbildung und wesentliche Veränderungen der Bodenfunktionen 
durch eine erhöhte Verdichtung bei Befahrung ist aufgrund der eher sandig bis sandig-
lehmigen und/oder skeletthaltigen Böden mäßig. Eine solche Gefährdung besteht bei 
ergiebigen Niederschlägen und lang anhaltender feuchter Witterung. Durch die techni-
sche Anpassung der Forstmaschinen an die Witterungsverhältnisse kann das Risiko 
verringert werden. 
 

 
Gefährdungsstufe III: hohes Befahrbarkeitsrisiko 

Gefährdungsstufen für die Befahrbarkeit 
von Waldböden in Niedersachsen 

 
 Stufe 1, geringes Befahrbarkeitsrisiko 

 
 

 Stufe 2, mäßiges Befahrbarkeitsrisiko 
 
                      

 Stufe 3, hohes Befahrbarkeitsrisiko 
 
  

 Stufe 4, sehr hohes Befahrbarkeitsrisiko 
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Das Risiko für Spurbildung und wesentliche Veränderungen der Bodenfunktionen 
durch eine erhöhte Verdichtung bei Befahrung ist aufgrund der hohen Wasserhaltefä-
higkeit der schluffig-lehmig oder schluffig-tonigen  Böden oder der stark Grundwas-
ser/Stauwasser beeinflussten Böden bei hoher Bodenfeuchte/hohen Wasserständen 
hoch. Eine solche Gefährdung besteht bei Niederschlägen und anhaltender feuchter 
Witterung relativ lange, da die Abtrocknung aufgrund der guten Wasserhaltefähigkeit 
oder der durch die Witterung erhöhten Grundwasser/Stauwasserstände nur sehr lang-
sam geschieht. Das Risiko kann durch Nutzung trockener Witterungsperioden, Anpas-
sung der Fahrzeugparameter(Reifen, Reifendruck, Fahrzeuggewicht…) oder den Ein-
satz von Spezialmaschinen sowie angepasste Logistik (Anzahl der Überrollungen, 
Gassenlänge, Holzmasse) deutlich vermindert werden.  
 
 

 

Gefährdungsstufe IV: sehr hohes Befahrbarkeitsrisiko 
 

Das Risiko für Spurbildung und wesentliche Veränderungen der Bodenfunktionen 
durch eine  Befahrung ist aufgrund der hohen Wassergehalte  oder der sehr hohen 
Grundwasserstände sehr hoch. Das Risiko einer solchen Gefährdung wird lediglich 
durch sehr lange anhaltende trockene Witterungsperioden oder sehr lange und kalte 
Frostperioden, bei der sich eine tragfähige gefrorene Bodenschicht bilden kann, ge-
mindert. Die beschriebenen günstigen Witterungsbedingungen sind selbst für eine Be-
fahrung mit Spezialmaschinen nicht regelmäßig in jedem Jahr gegeben.  

 

 

 

3.1.2  Arbeitsplanung – Organisation und Umsetzung  

 

3.1.2.1 Jahresarbeitsplanung 

Bei der Hiebsmaßnahmenplanung muss die Boden bedingte Befahrbarkeit (Gefährdungs-

stufen) zusammen mit den Erfahrungen über die jahreszeitlich (witterungsbedingt) beein-

flusste Befahrbarkeit berücksichtigt werden. Die Abgrenzung von wenig gefährdeten Stand-

orten zu gefährdeten Standorten in unterschiedlichen Arbeitsblöcken bietet sich dabei an.  

 

Insbesondere auf problematischen Böden müssen die Vorarbeiten langfristig geschehen, 

um auf enge Zeiträume mit günstigen Befahrungsbedingungen schnell reagieren zu kön-

nen. Die Arbeiten in diesen Beständen müssen bei günstiger Witterung absoluten 

Vorrang haben. 

Zur Vermeidung von Maschinenstillstandszeiten durch den Abbruch von Holzerntemaß-

nahmen müssen auch bei ungünstiger Witterung befahrbare Flächen zum Ausweichen re-

vierübergreifend vorgehalten werden. 
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Die planungsbegleitenden Kalkulationen müssen die Kosten für den Bodenschutz berück-

sichtigen.  

 

Die Belange des Biotop- und Artenschutzes sowie des Denkmalschutzes müssen bei Pla-

nung und Durchführung von Holzerntemaßnahmen ebenfalls Berücksichtigung finden: 

• Horst- und Höhlenbäume werden bei der Anlage von Rückegassen und -wegen grund-

sätzlich geschont.  

• Um die Horst- und Höhlenbäume sehr seltener Arten (z. B. Schwarzstorch, Seeadler, 

Eremitkäfer) ist zusätzlich ein Abstand von mindestens einer Baumlänge einzuhalten.  

• Unabhängig von der Anlage des Feinerschließungsnetzes gelten für alle Vogelarten bei 

der tatsächlichen Holzernte die Regelungen des Merkblattes Nr. 27 „Vogelschutz im 

Wald“. 

• Kein Befahren von besonders geschützten Biotopen (§ 30 BNatschG) 

• Keine erhebliche Beeinträchtigung oder Zerstörung von Hügelgräbern und anderen Kul-

tur- und Bodendenkmälern durch Befahren. 

Kleinere Bodendenkmäler (z.B. Gräber, Burganlagen, Wüstungen) sollen von der Fei-

nerschließung ausgenommen werden. Großflächige Bodendenkmäler (z.B. Wölbäcker) 

sollen nur so erschlossen werden, dass sich der Charakter des Bodendenkmals nicht 

verändert.  

• Schutz von Wallhecken im Rahmen der Feinerschließung  

• Schonung von Nestern der Waldameisen durch Einhalten eines ausreichenden Abstan-

des beim Befahren der Rückegassen, um auch die unterirdischen Teile zu berücksichti-

gen (ggf. Kennzeichnung bei der Bestandesvorbereitung) 

 

In FFH-Gebieten sind besondere Bestimmungen zu beachten. 

Innerhalb von FFH-Gebieten betreffen diese Regelungen insbesondere die ausgewiesenen 

Lebensraumtypen (LRT).  

Danach dürfen die Erhaltungszustände der Standorte durch erneute Bodenverdich-

tung nicht zunehmend beeinträchtigt werden. Die Kriterien hierzu werden in den Tabel-

len(http://bfn.de/0316_bewertungsschemata.html) zur Bewertung der Erhaltungszustände 

(NLWKN 2012,) als "Schäden an Boden und Wasserhaushalt" zusammengefasst. Die  Bo-

denverdichtungen werden anhand von Zeigerarten (oder Fehlen bestimmter typischer Ar-

ten) sowie anhand unmittelbar sichtbarer Merkmale (Fahrspuren) bewertet.  
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Da die FFH-Richtlinie auf die Habitatfunktion für Flora und Fauna ausgerichtet ist, wird die 

Beeinträchtigung durch Befahren vorrangig anhand des Flächenanteils der dadurch erheb-

lich veränderten  oder zerstörten Krautschicht bewertet (Dominanz von Verdichtungs- und 

sonstigen Störzeigern im befahrenen Bereich). Erfolgt das Befahren ausschließlich auf 

Rückegassen im Abstand von 20 m, ergibt sich eine B- oder A-Bewertung für den Erhal-

tungszustand, wenn die erhebliche Veränderung der Krautschicht auf eng begrenzte Fahr-

spuren innerhalb der Rückegassen oder nur auf kleine Teile der Rückegassen begrenzt ist, 

so dass insgesamt weniger als 10 (Erhaltungszustand B) bzw. 5 % (Erhaltungszustand A) 

des Waldbodens von deutlichen Befahrensschäden betroffen ist. Eine C-Bewertung erfolgt, 

wenn diese Rückegassen flächig stark zerfahren sind (auf >2 m Breite vegetationslos oder 

durch Verdichtungszeiger wie Flatterbinse bewachsen, meist in Verbindung mit tiefer Spur-

bildung). In diesem Fall sind >10 % der LRT-Fläche geschädigt. Bei Waldentwicklungspha-

sen ohne ausgeprägte Krautschicht erfolgt die Bewertung anhand der erkennbaren Verän-

derung des Bodens 

Für die NLF wurde zusammen mit dem NLWKN der Erhaltungszustand B als verbind-

liches Entwicklungsziel festgelegt. Wald-Lebensräume, die heute schon den Erhal-

tungszustand A aufweisen, werden in diesem Zustand erhalten. 

Soll innerhalb von FFH-Gebieten in FFH-LRT eine Feinerschließung verdichtet wer-

den, ist daher zunächst der Erhaltungszustand des jeweiligen LRT zu prüfen. 

 

Weitere Einschränkungen der Befahrung zum Schutz von Arten der FFH-RL können z.B. 

entlang von Gewässern notwendig sein, wenn bestimmte, dort vorkommende, aber im an-

grenzenden Waldboden überwinternde Amphibien geschützt werden müssen (z.B. Kamm-

molch, FFH-RL Anhang II und IV). Informationen über das Vorkommen dieser Arten und 

notwendige Maßnahmen enthält der Erhaltungs- und Entwicklungsplan zum FFH - Gebiet. 

 

 

3.1.2.2  Arbeits- und Flächenvorbereitung 

Die Flächenvorbereitung von Hiebsmaßnahmen muss als permanenter Prozess auf der 

Revierebene mit ausreichendem Vorlauf durchgeführt werden.  

 

 Die Arbeits- und Flächenvorbereitungen in den Arbeitsblöcken sind vor Hiebsbeginn abzu-

schließen.  
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Arbeitsaufträge sind schriftlich an die Unternehmer oder Maschineneinsatzleiter zu geben. 

Diese sollen neben dem konkreten Arbeitsauftrag auch Informationen zur Boden schonen-

den Holzernte enthalten. Diese sind unter anderem:  

• Verweis auf dieses Merkblatt und die tolerierbaren Spurtiefen 

• Ggf. Hinweis auf bereits vorhandene Spurrillen in den Rückegassen, die die 

Richtwerte überschritten haben 

• Ausschnitt der Gefährdungskarte für Waldböden 

• der kartografischen Darstellung von Abfuhrwegen, Polterplätzen, Verlauf von 

Rückegassen, Rückewegen, Sammelgassen und besonders geschützten Be-

reichen sowie FFH-Lebensraumtypen  

• Angaben zu besonders geschützten Biotopen,  Boden- und Kulturdenkmälern 

• besonderer technischer Maschinenausstattung – z.B. Einsatz von Bändern 

• Termine für die Durchführung des Auftrags 

• Hinweise zu Ausweichflächen 

 

 
Abbildung 7 (NFP): Bei diesen Altlasten können die Richtwerte nicht mehr eingehalten werden. Diese Spuren 

sind im Arbeitsauftrag zu dokumentieren. 
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3.1.2.3  Auftragsvergabe 

Bei der Auftragsvergabe sollen die örtlich notwendigen maschinenbezogenen technischen 

Anforderungen beschrieben werden, um den Einsatz von an Holz und Boden angepassten 

Maschinen zu gewährleisten. Die Maschinenstützpunkte der NLF können  bei Fragen zu 

geeigneten Maschinen Hilfestellung leisten. Der Einsatz zu schwerer oder falsch ausgerüs-

teter Maschinen auf sensiblen Standorten kann durch die Angebotseinholung ausgeschlos-

sen werden, so dass Bodenschäden vorsorgend  vermieden werden.  

Insbesondere sind Hinweise auf die Befahrbarkeit der Standorte zu geben und darauf, ob 

der Einsatz von Bändern erforderlich ist. Gegebenenfalls muss der Typ der geforderten 

Bänder beschrieben werden  (Bodenschutz vor Wegeschutz!).  

Für die Auftragserteilung kann eine Vorrangtechnologie sowohl für die einzusetzenden Ma-

schinen als auch für die Zusatzausrüstung vorgegeben werden. 

Bei der Auftragserteilung ist nicht grundsätzlich der günstigste Unternehmer zu berücksich-

tigen. Angepasste Technologie und die nachhaltige Kalkulation eines Unternehmers unter 

Berücksichtigung der in der Angebotsabfrage beschriebenen lokalen Besonderheiten sind 

bei der Vergabe zu beachten und zu dokumentieren. 

Sanktionen bei Nichteinhaltung der Qualitätsansprüche, wie beispielsweise Vertragsstrafen 

oder der Ausschluss von zukünftigen Vergabeverfahren müssen vertraglich fixiert werden 

(siehe: Allgemeine Geschäftsbedingungen für Forstliche Dienstleistungen in den Nieder-

sächsischen Landesforsten (AGB)).  

 

3.1.3  Erschließung  

Die Grundstruktur der Erschließung der Flächen der NLF wird durch A- und B-Wege ge-

währleistet. Das Feinerschließungssystem schließt daran unmittelbar an und sorgt für den 

Zugang zu den Flächen. 

Im Feinerschließungssystem wird akzeptiert, dass die ökologischen Bodenfunktionen hin-

sichtlich Wasserinfiltration, Bodendurchlüftung, Wurzelwachstum und Abtrocknung des Bo-

dens bis zu einem gewissen Grad eingeschränkt sind. 

Die Funktionsfähigkeit der Rückegassen und die Grundfunktionen des Bodens müssen je-

doch nachhaltig und dauerhaft gewährleistet sein. 
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Abbildung 8 (NFP): Die Richtwerte sind mehrfach überschritten, die Befahrung hätte eingestellt  

werden müssen. 

 

3.1.3.1  Feinerschließung 

 

• Die Feinerschließung umfasst alle Rückewege, Sammelgassen, Rückegassen und 

Seillinien. Diese bilden ein permanentes Netz und erschließen die Fläche.  

• Die Feinerschließung muss an die jeweiligen Verhältnisse und Arbeitsverfahren an-

gepasst sein. 

• Die Feinerschließung muss dauerhaft die schonende und optimale Bearbeitung der 

Fläche ermöglichen, eine Mehrfacherschließung soll vermieden werden. 

• Der Flächenanteil der Feinerschließung ist so gering wie möglich zu halten, um die 

Verluste an Produktionsfläche gering zu halten.  

• Bei Anlage des Feinerschließungssystems sind Vorgaben für geschützte Waldbe-

stände (z. B. FFH-Gebiete, Naturschutzgebiete, Naturwälder etc.), Biotope und Arten 

zu beachten. In ungünstigen Fällen muss eine Holznutzung und Feinerschließung 

unterbleiben. 
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3.1.3.2  Transportlinien (Rückewege/Sammelgassen) 

 

• Nach der räumlichen Ordnung können Einzelgassen, Sammelgassen (aus dem Zu-

sammenfluss mehrerer Einzelgassen), Hauptgassen (Zusammenfassung mehrerer 

Sammelgassen) und Rückewege geplant bzw. unterschieden werden. 

• Rückewege sind einfache, i. d. R. naturfeste oder nur ausnahmsweise auf kurzen 

Strecken befestigte Wege, die der Erschließung von Beständen dienen. Sie werden 

bestockungsfrei gehalten und von Raupen oder Baggern angelegt. 

• Die Rückewegedichte ist abhängig von den lokalen Gegebenheiten und in Hanglagen 

oder Beständen mit erhöhtem bodenbezogenen Risiko größer als auf anderen Flä-

chen. Der Abstand beträgt 100 bis 120 m bei einer Breite von min. 4 m mit maximaler 

Längsneigung von 20 % und einer maximalen Querneigung von 5 %. 

• Rückewege werden nach jeder Benutzung (abgeschlossene Hauung) möglichst wie-

der instandgesetzt. 

• Die Anlage in Steilhängen (Neigung > 35 %)  soll möglichst unterbleiben, um Erosion 

zu verhindern und Nachteile im Hangwasserregime zu vermeiden. 

• Bei der Neuanlage und Instandsetzung der Rückewege liegt die fachliche Zuständig-

keit bei dem Wegebaustützpunkt. 

 

3.1.3.3  Rückegassen 
 

• Rückegassen sind unbefestigte bestockungs- und hindernisfreie Linien im befahrba-

ren Gelände. 

• Rückegassen sind in einem Abstand zueinander von min. 20 m (Gassenmitte zu Gas-

senmitte) oder einem Vielfachen je nach verfahrenstechnischen Erfordernissen der 

Holzernte anzulegen. Die örtlichen Gegebenheiten sind zu beachten. 

• Eine Breite von 4 m ist einzuhalten. 

• Verlauf in Fallrichtung, Neigung max. 35 %. In Ausnahmen (Hangerntesysteme) auch 

45 %. 

• Querneigung nicht über 5 % 

• Rückegassen sollen spätestens beim ersten Eingriff mit verwertbarem Holz und vor 

der Z-Baumauswahl angelegt werden (Interessenskonflikt vermeiden). Eine Über-

nahme von Altrückegassen ist im Hinblick auf die bodenökologische Befahrungsemp-

findlichkeit zu prüfen. 
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• Die Nutzung vorhandener Rückegassen hat auch bei suboptimaler Erschließung Vor-

rang vor der Neubefahrung bisher ungestörter Waldböden 

• Auch bei der Aufarbeitung von Windwürfen muss das bestehende Feinerschließungs-

netz genutzt und eine zusätzliche Befahrung vermieden werden. 

• Eine Reparatur/Wiederherstellung der Rückegassen ist nicht vorgesehen, daher sind 

die Rückemaßnahmen bei Erreichen der Richtwerte zur Spurtiefe abzubrechen! 

• Rückegassen müssen dauerhaft, permanent und deutlich in der Fläche markiert wer-

den bzw. sichtbar sein. 

 
Abbildung 9 (NFP): deutlich markierte Gasse 

 

 

3.1.3.4  Seiltrassen 
 

• Seiltrassen sind bestockungsfreie Linien zum Betrieb von Seilanlagen. Sie werden 

auf technisch nicht befahrbaren Flächen angelegt. Hierzu zählen z.B. extrem nasse 

Standorte oder steile Hangstandorte. 

• Breite 2 m, Verlauf in Fallrichtung. 
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3.1.3.5  Dokumentation und Markierung 
 

Rückegassen sind dauerhaft zu markieren. 

Bei Neuanlage und Nachmarkierung von Rückegassen wird einheitlich folgendes 

Symbol verwendet:    

 
Abbildung 10 (NFP): Markierung der Rückegasse. 

 

Die Markierungen erfolgen zur Gasse hin mit weißer Farbe. 

Sackgassen werden bereits an der Einfahrt mit folgendem Symbol markiert:   

 

  

 

 
Abbildung 11 (NFP): Markierung einer Sackgasse 
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Zukünftig sollen Rückegassen auch digital dauerhaft erfasst werden, indem die GPS-

gestützten Aufzeichnungen der Harvester oder Forwarder in das Web-GIF (Geo-Infor-

mationssystem-Forst) der NLF übernommen werden. Voraussetzung dafür ist eine aus-

reichende Genauigkeit der Fahrlinienaufzeichnung. Damit wird nicht nur der Forderung 

der Zertifizierungssysteme nach dauerhafter Markierung der Rückegassen Rechnung 

getragen, sondern auch dem Bodenschutz insbesondere durch das gesicherte Wieder-

auffinden der Rückegassen z.B. nach Windwurfereignissen. 

3.2 Technische Maßnahmen: 

Die technischen Maßnahmen beziehen sich auf das zum Standort und Bestand passende 

Holzernteverfahren. 

Für nicht befahrbare Flächen ist zwischen Verfahren mit Seilschleppern bei ausreichender 

Rückewegedichte und Verfahren mit Seil- oder Seilkrananlagen oder anderen Spezialver-

fahren auszuwählen.  

Für befahrbare Flächen sind die technischen Maßnahmen dadurch geprägt, den Maschi-

neneinsatz an die Verdichtungsempfindlichkeit der Böden auf der Rückegasse anzu-

passen (Abb. 13), um die Anforderungen des vorsorgenden und nachhaltigen Bodenschut-

zes zu erfüllen.  
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Abbildung 12 (NFP):Herkömmliche Bänder zur Verbesserung der Traktion und Vergrößerung der Aufstands-

fläche.  

Werden Holzerntemaschinen an ihrer Leistungsgrenze eingesetzt, ohne die aktuellen Bo-

denbedingungen zu berücksichtigen, treten mit hoher Wahrscheinlichkeit Bodenschäden 

auf. Die mechanische Belastung durch Maschinen ist über die Parameter Radlast, Reifen-

innendruck, Kontaktflächendruck, Schlupf, Überrollhäufigkeit und Rückegassenlänge defi-

niert. 

Aus diesem Grund muss die Maschineneinsatzplanung die Befahrungsempfindlichkeit von 

Waldböden unter Einbeziehung der Gefährdungsstufeneinteilung (s. Abb. 6) berücksichti-

gen. Im Rahmen der Maßnahmenplanung muss im ersten Schritt die Auswahl der Ma-

schinen bzw. Mechanisierungsketten an die standortsabhängige Gefährdungssituation an-

gepasst werden. In Abbildung 13 sind vier Mechanisierungsketten mit unterschiedlicher 

mechanischer Belastung aufgelistet (Y-Achse). Auf der X-Achse ist die „standortabhängige 
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Gefährdungsstufe“ beispielhaft als senkrechte Gerade bei „mäßig“ eingetragen. Ihr Schnitt-

punkt mit der entsprechenden Maschinenauswahl  gibt Auskunft über die „Gefährdung von 

Bodenfunktionen“. So erzeugt ein herkömmlicher 4-Rad-Schlepper mit Standardbereifung 

(rot) eine höhere Gefährdung als ein 8-Rad-Forwarder (<14 t Zuladung; blau). Noch güns-

tiger in Sachen Bodenschonung sind 8-Rad-Forwarder (< 12 t mit Tragbändern; braun) 

bzw. Spezialkettenfahrzeuge (grün). Werden die Bodenbedingungen während der Rücke-

arbeiten zunehmend ungünstig, kann im zweiten Schritt kurzfristig nur noch innerhalb der 

Technikvariante variiert werden,  wie z.B. die Ladekapazität nicht voll ausschöpfen (siehe 

Ausblick, S. 44/45), Tragbänder aufziehen, Radialreifen nutzen und den Reifeninnendruck 

verringern, um den Kontaktflächendruck zu reduzieren. Eine Hilfe bei der Einstufung der 

Forwarder können hier die PrAllCon-Formeln von Prof. Jacke, Universität Göttingen 

(www.ifa.de) liefern. 

Liegen sehr kritische Bodenbedingungen vor, die maschinenseitig nicht ausgeglichen wer-

den können, muss die Holzernte aufgrund zu hoher mechanischer Bodenbelastungen ein-

gestellt werden. 

 

 
Abbildung 13 (TI): Anpassung von Maschinen an die Verdichtungsempfindlichkeit der Stand-

orte 
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Neben der Anpassung der Fahrzeugparameter spielt auch das Befahrungsmanagement 

eine entscheidende Rolle. Da die Anzahl der Überrollungen und die Radlasten einen er-

heblichen Einfluss auf die Verdichtung und Spurbildung haben, sind durch eine geschickte 

Wahl der Fahrtrouten und  die Art der Lastbildung Schäden am Boden zu minimieren. 

Das bedeutet zum einen, dass mit möglichst wenigen Überfahrten alle Holzsortimente aus 

der Rückegasse gebracht werden und ggf. erst am Polterplatz auf dem festen Weg sortiert 

werden. Zum anderen soll mit möglichst wenig Gewicht  in die Rückegassen eingefahren 

werden. Das bedeutet, dass bei kritischen Bodenbedingungen der Polterplatz ggf. auch mit 

halber Zuladung zur Entladung angefahren werden muss. 

 

3.2.1  Selbstfahrende Arbeitsmaschinen 

 

� Forwarder 

Rückezüge (Forwarder) kommen i. d. R. als 6- oder 8- Rad Maschinen zum Einsatz. Sie 

haben Gewichte im voll beladenen Zustand von 20 bis über 40 t. 

 
Abbildung 14 (Uhlemann): Mit Buchenholz beladener Forwarder mit ca. 35t Gewicht 

Dem Stand der Technik angepasste Maschinen arbeiten mit: 
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• großvolumigen Reifen mit mind. 700 mm Breite. 

• ausreichend Profil (mind. 40 %), um übermäßigen Schlupf zu vermeiden.  

• angepasstem Reifeninnendruck von 1,5 - 3 bar. 

 

Vorteile der 8-Rad Maschinen sind insbesondere: 

• bessere Verteilung der Transportlast auf acht einzeln angetriebene Räder. 

• bessere Traktion und Geländegängigkeit.  

• Höhere Effektivität beim Einsatz von Bändern 

 
Abbildung 15 (NFP): moderner 8-Rad Forwarder mit 750mm Reifenbreite 

 

 

� Harvester  

Harvester gefährden die Bodenfunktionen durch geringeres Gesamtgewicht (12-22 t) und 

geringere Überrollungshäufigkeit weniger als Forwarder. Als aktuelle Entwicklungen bieten 

einige Hersteller Harvester als 8-Rad Maschinen an, um auch bei schwierigen Bodenbe-

dingungen eine hochmechanisierte Holzernte durchführen zu können. Die Vorteile der 8-

Rad Harvester verhalten sich analog zu den Ausführungen bezüglich der Rückezüge. Bei 

den Harvestern sollte die verwendete Reifenbreite mindestens 600 mm betragen. 
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Abbildung 16 (Uhlemann ): moderner 8-Rad Harvester 

 

� Rückeschlepper 

4-Rad Rückeschlepper (Seilschlepper mit und ohne Kranaufbau) sind noch Standard-

maschinen bei der Langholzernte. 6-Rad Maschinen sollten auf sensiblen Standorten 

bevorzugt werden. Als derzeit optimale technische Ausstattung ist zu fordern:  

• Die Reifenbreite sollte mindestens 500 mm (Hinterräder beim Standardschlepper) be-

tragen. 

• Eine Kranaustattung der Schlepper hilft, um Boden schädigende Rangierfahrten an 

Rückegassenausfahrten und an LKW-Wegen zu minimieren. Sie erhöht aber gleich-

zeitig die Gesamtmasse des Schleppers, verschlechtert die Gewichtsverteilung und 

führt spätestens beim Schleifrücken zu erheblichen Radlasten. 

• Der Reifeninnendruck sollte je nach Reifentyp auf 1,0 bis 2,5 bar reduziert werden. 

 

 

�  Zusatzausrüstung 

Für alle aufgeführten Forstmaschinen stehen Zusatzausrüstungen zur Verfügung, die hel-

fen können, Schädigungen am Boden zu reduzieren. Diese sind aktuell: 
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• Gleitschutzketten für Einzelräder. Sie reduzieren den Schlupf und damit die Bildung 

von Spurrillen auf der Rückegasse. Sie werden zumeist in Hanglagen zur Verbesse-

rung der Traktion eingesetzt. 

• Bogiebänder zur Erhöhung der Traktion und/oder der Tragfähigkeit. Die griffigen Ty-

pen sind für Hanglagen geeignet und bieten hier eine bessere Traktion. Durch ver-

minderten Schlupf verursachen sie geringere Spurrillen. Allerdings führen die aggres-

siven Profile an Wurzeln und befestigten Wegen oft zu Schäden.  

• Die sogenannten Moorbänder mit breitem Steg und wenigen Stollen, erhöhen die 

Aufstandsfläche enorm und die Schäden an befestigten Wegen sind tolerabel. Diese 

Bänder eignen sich jedoch in hängigem Gelände weniger, da sie bei Querneigung 

zum Rutschen neigen.  
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Abbildung 17 (Ferchland): Sogenannte Moorbänder mit extrem großer Aufstandsfläche  
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• Bänder mit Hartgummipolstern können wesentlich pfleglicher, insbesondere auf We-

gen fahren, da sie keine aggressiven Stollen benötigen.  

• Traktionshilfswinden werden bei Hang-Erntesystemen für Harvester und Forwarder 

verwendet. Die Winde unterstützt durch eine konstante Kraft fahrtsynchron die Ma-

schine, um Schlupf und damit Spurrillen (Erosionsrinnen) in hängigem Gelände zu 

verhindern. 

 

 

Zukünftig können auch weitere technische Entwicklungen helfen, die Schädigung des 

Bodens durch Maschinen zu reduzieren. Diese sind insbesondere: 

• Reifendruckverstellanlagen, die während des Arbeitens den Reifendruck an die örtli-

chen Gegebenheiten anpassen können (durch geringeren Reifeninnendruck kann 

ggf. auf den Einsatz von Bändern verzichtet werden)  

• Multisensorsysteme, die während der Arbeit z. B. die aktuellen Spurtiefen erfassen 

und so Anpassungsprozesse unterstützen können. 

 

Der Einsatz angepasster Technologie und witterungsbedingte Unterbrechungen haben 

eine direkte Auswirkung auf die Höhe der Erntekosten und die Einhaltung von Liefertermi-

nen. Die Kosten pro Maschinenarbeitsstunde (MAS) erhöhen sich sowohl beim Harvester 

als auch beim Forwarder z. B. um ca. 30 €/MAS, wenn die Maschinen mit  Bändern und 

Traktionshilfswinde ausgestattet sind. Der alleinige Einsatz von Bändern erhöht die Bereit-

stellungskosten um etwa 10 % pro Festmeter. 

 

 

 

� Spezialmaschinen 

Hierzu zählen Kettenfahrzeuge, Schreitfahrzeuge, verschiedenste Seilkräne, Seilanlagen 

und Kombinationen aus ferngesteuerten Fahrzeugen und Seilanlagen. 

Der Einsatz dieser Spezialmaschinen und Verfahren ist für sehr schwierige Standorte oft 

die einzige Möglichkeit Holz Boden schonend zu ernten. Hier ist wegen der hohen Kosten 

abzuwägen, ob auf diesen sehr schwierigen Standorten Holzerntemaßnahmen noch wirt-

schaftlich sind. 
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Abbildung 18 (Winkelmann): Der ELLIATOR beim Rücken von Laubholzabschnitten im 

Forstort Hasbruch, NFA Neuenburg 

 

 

3.2.2  Arbeitsverfahren 

 

Die Standardarbeitsverfahren sehen für die Holzernte ein Befahren der Fläche auf Rücke-

gassen und Rückewegen vor.  Für die hochmechanisierte,  bestandesschonende und kos-

tengünstige Holzernte mit Harvester und Forwarder wird ein Gassensystem mit einem Gas-

senabstand von 20 m benötigt. Die Hangneigung sollte nicht über 35% liegen. Mit der Trak-

tionshilfswinde sind auch Arbeiten bis 45% Hangneigung möglich. 
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Abbildung 19 (Ferchland): Maschinen mit Traktionshilfswinden verringern die Belastung für den Boden am 

Hang. 

 

Sofern keine ausreichende Rückewegedichte (Abstand <= 100m) für den Seilschlepperein-

satz vorhanden ist, müssen für nicht befahrbare Flächen (zu steil oder zu nass) spezielle 

Holzbringungsverfahren mit Seilkran oder Seilanlagen oder anderen Spezialmaschinen 

eingesetzt werden. 

Auf befahrungsempfindlichen Böden bzw. bei feuchten Bodenverhältnissen kann es sinn-

voll sein, die Gassen zeitgleich zur selektiven Durchforstung anzulegen, um eine ausrei-

chende Reisigdecke auf die Gasse zu bekommen. 

Ab der dritten Durchforstung bzw. hochmechanisierten Zielstärkennutzung steigt zwar die 

Stückmasse des ausscheidenden Bestandes, aber es sinkt die Anzahl der Bäume und so-

mit die Reisigmenge. Hier kann es sinnvoll sein, nur jede zweite Rückegasse zu nutzen 

und die Kranzwischenräume manuell vorzufällen. Dadurch wächst der Reisigteppich, die 

Befahrungsintensität und der Zeitaufwand für die Maschine sinken bei gleichzeitiger Scho-

nung des Nachwuchses in den Zwischenfeldern. 
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3.2.3  Kraft- und Schmierstoffe von Arbeitsmaschinen 

Das unkontrollierte Austreten von Kraft- und Schmierstoffen stellt eine große Gefahr für 

Boden und Wasser dar. Auf den Flächen der Niedersächsischen Landesforsten sollen da-

her nur Maschinen, mit biologisch schnell abbaubaren Ölen in der Hydraulikanlage arbei-

ten. Die Maschinen sind laufend auf Kraft- und Schmierstoffverlust zu kontrollieren. Lecka-

gen sind umgehend abzudichten. Die Betankung mit Kraftstoff vor Ort darf nur mit Sicher-

heitseinfüllsystemen erfolgen, die eine Überfüllung eines Kraftstofftanks verhindern. 

Notfallsets (Öl-Vlies und Bindemittel) müssen auf jeder selbst fahrenden Arbeitsmaschine 

vorhanden sein. Weiteres Gerät zum Auffangen von austretenden Flüssigkeiten, zur Be-

seitigung von verseuchtem Boden und zur Abdichtung von Leitungen (Faltwanne, Schaufel, 

Plastiksäcke, Werkzeuge, Verschlüsse für Hydraulikleitungen) soll in der Nähe der Maschi-

nen (Versorgungswagen, Schutzhütte, PKW…) vorgehalten werden. 

Im Arbeitsauftrag ist auf besonders gefährdete Bereiche wie Wasserschutzgebiete, Was-

serläufe und Quellhorizonte hinzuweisen. Der Maschinenführer muss im Falle eines Ölun-

falls reagieren und gem. §130 NWG (Niedersächsisches Wassergesetz v. 19.02.2010) ei-

genständig und schnellstmöglich die erforderlichen Maßnahmen einleiten. § 130 (1), 3 

NWG besagt, dass schon bei dem Verdacht des Austritts wassergefährdender Stoffe, 

die Wasserbehörde oder die nächste Polizeidienststelle zu informieren ist. Nach 

NWG ist „Anzeigepflichtig.… wer ein Fahrzeug betreibt, befüllt, entleert, Instand hält 

(oder setzt), überwacht, prüft oder Verursacher des Austretens der wassergefährde-

nen Stoffe ist.“ Die Beseitigung der Gefahr obliegt dem Verursacher, demjenigen, für den 

der Verursacher tätig war oder dem  Eigentümer des Grundstückes oder Gewässers, von 

dem die Gefahr ausgeht. 

 

3.2.4  Technische Sanierung von Rückegassen 

Grundsätzlich gilt, dass das Sanieren von Rückegassen die absolute Ausnahme darstellen 

muss. Bei abzusehenden Schäden ist das Befahren abzubrechen und bei besseren Ver-

hältnissen wieder aufzunehmen. Sind trotzdem Schäden entstanden, muss das Erschei-

nungsbild und die Befahrbarkeit der Gasse künstlich wieder hergestellt werden. Dies gilt 

insbesondere für die Rückegassen auf Böden der Gefährdungsstufen II-IV, da hier die vor-

gegebenen Richtwerte weitgehender sind und daher eher einen Handlungsbedarf begrün-

den. Folgendes wird empfohlen: 

• Tiefe Fahrspuren können durch Einebnen beseitigt werden. Durch mehrjährigen Be-

fahrungsverzicht kann die Tragfähigkeit der Gasse wieder verbessert werden. 
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• Ist die Tragfähigkeit der Rückegasse  durch Einebnen der Schäden nicht mehr her-

zustellen, ist der Wegebaustützpunkt zu Rate zu ziehen  

 

Eine Sanierung von Rückewegen und Sammelgassen hingegen wird empfohlen. Dafür 

sind neben der Erhaltung der Funktionsfähigkeit vor allem Aspekte der Erholungsnutzung, 

der Waldästhetik und der Erosionsgefährdung maßgeblich. 

 

3.3  Waldbauliche Maßnahmen  

Die Bodenbelastung auf den Rückegassen und –wegen steht in direktem Zusammenhang 

mit der Eingriffsstärke. Hoher Massenanfall bedeutet viele Überrollungen des Bodens in 

den Rückegassen mit hohem Gewicht.  

Die Eingriffstärke soll grundsätzlich bei maximal 60 Fm je ha liegen, höhere Erntemassen 

sollten nur bei optimaler Witterung entnommen werden, sofern die Bodenfunktionen und 

die Bestandesstabilität  nicht gefährdet werden. 

Abtriebe und Endnutzungen mit hohem Massenanfall sollten auf verdichtungsempfindli-

chen Böden besonders gründlich geplant und nur bei günstiger Witterung durchgeführt wer-

den. 

Mit steigendem Schadensrisiko für die Böden muss abgewogen werden, ob geringwertige 

Sortimente und/oder geringe Hiebsmassen ökonomisch und ökologisch sinnvoll aufgear-

beitet und gerückt werden können.  

Der Kontaktflächendruck und der Schlupf der Maschinen kann durch Reisigmatten deutlich 

verringert werden. Deshalb soll das Reisigmaterial auf verdichtungsempfindlichen Böden 

bei der Aufarbeitung auf den Rückegassen konzentriert werden. In engem Zusammenhang 

mit der Eingriffstärke kann ein ausreichender und durchgängiger Schutz nur mit entspre-

chend großem Anfall von Reisig sowohl im Nadel- wie auch im Laubholz erreicht werden.  
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Abbildung 20 (NFP): Auch im Laubholz zeigt eine Reisigmatte eine deutliche positive Wirkung  

 

In alten Laubholzbeständen soll möglichst jede zweite Rückegasse (bei 20 m Abstands-

system) zur Regeneration des Bodens ungenutzt bleiben. 

 

Langfristig wirksame waldbauliche Maßnahmen, die dem Bodenschutz dienen, sind alle 

Maßnahmen, die die Vitalität und Stabilität der Waldbestände steigern. Hierzu gehören: 

• die standortsgerechte Baumartenwahl, 

• die Begünstigung von Mischbeständen,  

• der Erhalt und die Förderung von Baumarten zur Verbesserung des Humuskreislau-

fes,   

• die Waldkalkung etc. 

 

Ein Großteil der schwerwiegenden Bodenschäden ist in der Vergangenheit oft in Folge un-

planmäßiger Zwangsnutzungen (Sturmwurf, Insektenkalamitäten) entstanden. Zur Vermei-

dung dieser Situationen eignen sich folgende Maßnahmen: 

• rechtzeitige Anlage der Feinerschließung,  

• regelmäßige Durchforstungen mit geringerer Eingriffstärke (max. 60 Fm/ha),  
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• Förderung tief wurzelnder Baumarten, 

• Förderung von Mischbaumarten 

• Förderung der Einzelbaumstabilität auf labilen Standorten,  

• saubere Wirtschaft und regelmäßige Kontrolle auf Insektenbefall 

 

Um verdichtete Waldböden mit biologischen Mitteln zu sanieren, gibt es Überlegungen, die 

Verdichtungen durch den Anbau bestimmter Hilfspflanzen (z.B. Roterle) wieder aufzulo-

ckern. 

Grundsätzlich wirken intensive Durchwurzelung und die Aktivität von Bodenorganismen der 

Bodenverdichtung entgegen. 

 

 

4 Verantwortlichkeiten  
 

Die Niedersächsischen Landesforsten sorgen mit diesem Merkblatt und kontinuierlichen 

Fortbildungen zum Thema „Bodenschutz“ und „Boden schonenden Maschineneinsatz“ für 

die Einhaltung und Anwendung des vorsorglichen und nachhaltigen Bodenschutzes.  

Zuständigkeiten und Verantwortlichkeiten sind in den vorangegangenen Kapiteln bereits 

umfassend dargestellt.  

An dieser Stelle erfolgt deshalb aufgrund der Bedeutung des Themas eine abschließende 

Zusammenfassung der jeweiligen Rollen: 

• Die Betriebsleitung achtet bei der Gestaltung der Holzverkaufsverträge und Steue-

rung der eingeschlagenen Holzmengen zusammen mit den Niedersächsischen For-

stämtern auf die Einhaltung der Belange des Bodenschutzes.   

• Die Forstamtsleitung gewährleistet im organisatorischen Bereich den boden-

schonenden Maschineneinsatz durch die Abstimmung der Jahresarbeits- und Ein-

satzplanung sowie durch die entsprechende Unternehmerauswahl.  

Bei gravierenden Forstschutzproblemen können die Niedersächsischen Forstämter 

nach Rücksprache mit der Betriebsleitung Abweichungen zu diesem Merkblatt zu-

lassen. Diese Abweichungen und die Gründe dafür sind zu dokumentieren. 

• Die Revierleitungen berücksichtigen die Belange des Bodenschutzes und des Bo-

den schonenden Maschineneinsatzes bei der Planaufstellung, Hiebsvorbereitung, 

Einsatzplanung mit Ausweicharbeiten sowie bei Arbeitsauftrag und –kontrolle.     Sie 
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sorgen im Arbeitsauftrag und bei der Arbeitseinweisung dafür, dass die Arbeitsaus-

führenden von  den Inhalten dieses Merkblattes Kenntnis haben.            Bei Über-

schreiten der Richtwerte  zur Spurtiefe und bei Verstößen gegen das Merkblatt 

oder anderer Vorschriften erwirken sie einen sofortigen Abbruch der Maß-

nahme.  

 

               
Abbildung 21 (NFP): Diese Spuren liegen gerade noch im Toleranzbereich, die Witterung ist ungünstig, die 

Befahrung wurde rechtzeitig eingestellt. 

 

 

• Die Maschineneinsatzleitung, die Unternehmer und die Maschinenführer sorgen so-

weit möglich für die technische Anpassung der Maschine an  den aktuellen Boden-

zustand. 

Sie sind verantwortlich für die Ausführung ihrer Arbeiten im Rahmen des Arbeitsauf-

trages und der Zertifizierung. Bei drohender Überschreitung der definierten Richt-

werte entsprechend dieses Merkblattes und der Zertifizierung brechen sie den Ma-

schineneinsatz selbständig ab und informieren die Revierleitung. Die Einsatzpla-

nung und das Vorhalten von Ausweicharbeiten stimmen die Unternehmer und Ma-

schineneinsatzleiter mit den Revierleitern und Forstämtern ab.  
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5 Ausblick  

 

Spurtiefenmessung 
 

Ein Multisensorsystem, als eine  zukunftsorientierte Ausstattung von Holzerntemaschinen, 

hat im Wesentlichen zwei Aspekte: 

1. Grundlage für die Quantifizierung der Gefährdung des Bodens liefert eine hydrostatische 

Setzungsmessung, die die Setzung des Bodens als vertikale Fortbewegung nach unten 

erfasst. Dies macht die Spurtiefe interpretierbar und wertet sie zu einem „Indikator der 

Bodenschonung“ auf.  Die folgende Messung belegt es beispielhaft:  

Der Standort war eine gut versorgte Lößfließerde über basenarmen Gestein (Solling, Rel-

liehausen). 

Als Rückezug stand ein 4-achsiger Forwarder (ROTTNE Solid F 12 S) zur Verfügung: Rei-

fen 600/55-26.5, Reifeninnendruck 2 bar, Radlast 3 t, 12 Radüberrollungen in der Rücke-

gasse. Es wurde eine mittlere Spurtiefe von 8,7 cm gemessen (n=30, Standardabweichung 

1,8 cm) – ein Wert, der den Richtwert von 20 cm bei weitem nicht erreicht.  

 

 

 

Abbildung 22 (TI): Multisensorsystem zur Anzeige der Befahrbarkeit 

  

Nach dem Spurtiefenkonzept darf es  mit diesem Wert zu keiner massiven Beeinträchtigung 

der Grundfunktionen des Bodens kommen. Zur Beweisführung wird die Setzungsmessung 

in 30 und 40 cm herangezogen.  In 30 cm Tiefe wurde eine maximale Bodensetzung von 

0,6 bzw. 0,9 mm erzeugt – als dauerhafte Setzung verbleiben 0,2 mm (Abb. 23) 
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Abbildung 23 (TI): Messung der Bodensetzung  unter einem 4-achsigen Forwarder, Rottne 

Solid F 12 S. 

Die Setzung unter den Vorderrädern der Bogieachsen ist nur schwach angedeutet – die 

Hinterräder sind deutlich zu erkennen. Der nahe Unterboden (40 cm) zeigt eine vollelasti-

sche Setzung, d.h. der Boden federt in sein Ausgangsniveau zurück. Es wurde damit keine 

tief reichende Beeinträchtigung der Grundfunktionen  des Bodens angezeigt. Die Ursachen 

liegen in  der Befahrungspause von 7 Jahren, der vorhandenen Reisigmatte, der geringen 

bis mittleren Bodenfeuchte (20 % Gew. %) und des  mittleren Leistungsgewichtes des For-

warders. 

Zukünftig ist denkbar, einen an der Maschine installierten Geber zur „online-“ Spurtiefener-

fassung zu nutzen. Ein beweglicher Stab tastet den Waldboden ab und lässt bei längerem 

Überschreiten des Spurtiefenrichtwertes eine rote Lampe in der Kabine aufleuchten (Abb. 

24).  Dies leitet zum zweiten wichtigen Aspekt des Multisensorsystems über, als Erfolgs-

kontrolle genutzt zu werden: 

2. Mit Hilfe der Entscheidungsmatrix liegt ein Planungsinstrument (siehe Abb. 13) für eine 

„Boden schonende Holzernte“ vor. Das Konzept ist allerdings nur vollständig, wenn wäh-

rend der Befahrung eine Möglichkeit der Überprüfung gegeben ist. Dies wird erreicht durch 

die Spurtiefenmessung, die in der Kabine anzeigt wird. Außerdem hilft sie evtl. Verände-

rungen an der Maschine vorzunehmen, bevor es zum kompletten Austausch der Mechani-

sierungskette kommt (siehe Abb. 13). Zum Beispiel halbe Zuladung und Anpassung des 

Reifeninnendruckes. Die Verknüpfung von Boden und Maschine, d.h. die Anpassung der 
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mechanischen Belastung an die standortabhängige Verdichtungsempfindlichkeit ist der 

Kernpunkt der „Boden schonenden Holzernte“. Die Auswahl von Mechanisierungsketten 

bzw. die Veränderung von Fahrzeugparametern innerhalb einer Mechanisierungskette bil-

den in Verbindung mit organisatorischen und waldbaulichen Maßnahmen die Grundlage 

für eine rentable und umweltverträgliche Waldbewirtschaftung. 

 

 
Abbildung 24 (TI): Spurtiefenmessung mit „Flexistab und Roter Lampe“ 

 

 

 

 

 

 


