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Im Rahmen einer Bachelorarbeit an 
der Hochschule für Forstwirtschaft 

Rotten burg wurden geeignete Arbeitsver-
fahren und Maschinentechnik für die Be-
arbeitung solcher Erstdurchforstungs� ä-
chen gesucht. Die Ziele der Arbeit waren:

• Identi� kation geeigneter Arbeitsverfah-
ren und Maschinentechnik für Erstdurch-
forstungsbestände in Sturmfolge� ächen;

• Ermittlung von allgemeinen Kennzahlen 
sowie von Leistungsdaten der Harvester-
aufarbeitung;

• Vergleich zweier teilmechanisierter Ar-
beitsverfahren im Rahmen eines Praxis-
versuchs;

• Empfehlung zum praktischen Vorge-
hen in Erstdurchforstungsbeständen.

Die Diversität von Sturmfolgebeständen 
hinsichtlich der Baumartenzusammenset-
zung, der Topographie und weiterer Bestan-
desmerkmale, welche auch durch regionale 
Gegebenheiten beein-
� usst werden, machen 
eine Eingrenzung des 
Betrachtungshor i -
zontes notwendig. Im 
Fokus der Arbeit lagen 
nadelholzgeprägte 
Erstdurchforstungs-
� ächen mit einem 
Nadelholzanteil von 
mindestens 60  % in 
befahrbaren Lagen 
(Hangneigung max. 
40 %) und mit unter-
schiedlichen P� egezu-
ständen, der Höhen-
bereich lag zwischen 9 
und 21 m.

Expertenbefragung

Zur Identi� kation geeigneter Arbeits-
verfahren in Erstdurchforstungs� ächen 
sowie geeigneter Maschinentechnik wur-
den leitfadengestützte Experteninterviews 
durchgeführt. Befragt wurden Experten 
aus den folgenden Bereichen: Revierleiter, 
Einsatzleiter, Bedienstete der forstlichen 
Bildungszentren, Forstunternehmer und 
Vertreter von Forsttechnik� rmen. Durch 
die Interviews konnten Erfahrungswerte, 
die aus der Bearbeitung entsprechender 
Erstdurchforstungs� ächen nach Sturm-
kalamitäten vergangener Jahre stammten, 
gesammelt werden. 

Weiterhin wurden in einem Praxis-
versuch zwei teilmechanisierte Arbeits-
verfahren, die beide eine Syste ma tisie-
rungskomponente beinhalteten, getestet 
und miteinander verglichen. 

Aus den Experteninterviews konnten 
folgende Erkenntnisse abgeleitet werden:

Charakteristik der Sturmfolgebestände

Sturmfolgebestände zeigen viele Gesich-
ter und sind in der 
Regel durch einen 
inhomogenen Bestan-
desaufbau geprägt. 
Dies gilt besonders 
dann, wenn die Wie-
derbewaldung über 
natürliche Sukzes-
sion geschah und eine 
Jungbestandspflege 
nicht stattgefunden 
hat. Dadurch unter-
scheiden sich auch die 
Ausgangsituationen 
in den Erstdurchfors-
tungsbeständen. Ein 
wesentliches Unter-
scheidungsmerkmal 

ist der P� egezustand der Bestände. Lan-
desweit � nden sich einerseits vorgep� egte 
Bestände, welche im Rahmen eines Jung-
bestandsp� egeeingriffs in ihrer Stamm-
zahl reduziert wurden. Daneben gibt es 
aber auch große Flächen, in denen auf die 
Durchführung eines P� egeeingriffs ver-
zichtet wurde, mit der Folge, dass die Be-
stände im Ersteingriff gravierende Prob-
leme verursachen. Gründe hierfür sind 
vor allem in der sehr hohen Ausgangs-
stammzahl von bis zu 10.000 St./ha und 
dem damit verbundenen hohen Dürrholz-
anteil zu sehen. 

Mögliche Arbeitsverfahren

Ob ein Arbeitsverfahren sinnvoll ange-
wendet werden kann, hängt von verschie-
denen Faktoren ab. Entscheidend ist zum 
einen der Ausgangsbestand und dabei vor 
allem die Parameter: Stammzahl, Baum-
höhe sowie der Differenzierungsgrad der 
Bäume. Weiterhin beein� ussen die wald-
bauliche Vorgehensweise und der zu-
grunde liegende Rückegassenabstand das 
Arbeitsverfahren. Bei Letzterem ist die be-
triebliche Zielsetzung zu beachten. Diese 
vielschichtigen Ein� ussfaktoren machen 
eine getrennte Betrachtung verschiedener 
Ausgangssituationen notwendig. Abb.  1 
zeigt eine Entscheidungshilfe zum Vorge-
hen in Sturmfolgebeständen. Diese ist eine 
Zusammenfassung der aus den Interviews 
gewonnenen Erkenntnisse und gibt zu-
gleich eine Empfehlung für verschiedene 
Bestandessituationen. 

Während in ausdifferenzierten und vor-
gep� egten Beständen grundsätzlich ein 
selektives, Z-Baum-orientiertes Vorgehen 
gewählt werden sollte, ist dies in homo-
genen, indifferenten Beständen mit hoher 
Stammzahl nicht ratsam bzw. nicht mög-
lich, weil die Sicht stark eingeschränkt 
ist. In diesem Fall sollte über ein syste-

Erstdurchforstung 
in Sturmfolgebeständen
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welcher allein in Baden-Württemberg etwa 40.000 ha Kahlfl ächen hinterlassen hat, wachsen die Folgebestände nun in 

einen Höhenbereich, in dem sie zur Erstdurchforstung anstehen. 
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dingten Leistungsunterschiede zwi-
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matisches Vorgehen zunächst Struktur in 
die Bestände gebracht werden, um diese 
begehbar zu machen und die Differenzie-
rung der Bestände zu fördern. Die „Lei-
tergangdurchforstung“ oder die „freie 
Kranzonendurchforstung“ stellen Mög-
lichkeiten dar, um die Stammzahl zu redu-
zieren. Gleichzeitig erleichtern diese Ein-
griffe die Orientierung im Bestand beim 
Auszeichnen der Folgedurchforstungen. 

Eine mehrphasige Aufarbeitung ist bei 
40  m Rückegassenabständen unbedingt 
zu empfehlen. Dabei sollten in der ersten 
Phase die Rückegassen angelegt und zu-
gleich die Kranzone durch den Harves-
ter bearbeitet werden, ehe in Phase 2 die 
Bäume aus dem Mittelblock vorgerückt 
und in einem zweiten Harvesterdurchgang 
aufgearbeitet werden. In vorgep� egten 
Beständen kann dabei auf ein Zwischen-
rücken verzichtet werden. In ungep� egten 
Beständen ist es jedoch ratsam, das Holz 
zwischen den beiden Phasen zu rücken, 
um wieder Platz für die Ablage der Sorti-
mente zu schaffen. 

Maschinentechnik

Es sollte ein Harvester aus dem Klein- bis 
Mittelklassesegment zum Einsatz kom-
men. Die Maschine sollte dabei klein und 
wendig sein, um ein möglichst p� egliches 
und ökonomisches Arbeiten zu ermög-
lichen. Die Hydraulikpumpe der Trä-
germaschine muss genügend Öldruck 
liefern, um schnelle Kranbewegungen zu 
gewährleisten. Weiterhin sollte die Ma-
schine einen 10-m-Kran besitzen. Diese 
Punkte sprechen für den Einsatz einer 
Spezialmaschine. 

Entscheidend ist des Weiteren, dass 
der Kran möglichst dicht neben der Ka-
bine ist und die Kabine zudem möglichst 
niedrig montiert ist. Beides soll die Sicht, 
welche durch den dichten Bestand stark 
eingeschränkt wird, auf den Entnahme-
baum verbessern. Beim Aggregat sollte 
auf ein kleines Harvesteraggregat zu-
rückgegriffen werden, welches im Opti-
malfall eine integrierte Sammelfunktion 
besitzt. Wichtig ist, dass Sortimente aus-
gehalten werden können, weil in Erst-

durchforstungsbeständen in der Regel 
bereits schwache Sägeholzabschnitte 
anfallen. Insofern ist vom Einsatz eines 
reinen Energieholzaggregats abzuraten. 
Der maximale Aufarbeitungsdurchmes-
ser dieser kleinen Harvesteraggregate 
bewegt sich, je nach Fabrikat, zwischen 
35 und 50 cm. 

Praxisversuch
Der Praxisversuch wurde im Staatswald 
des Landkreises Biberach durchgeführt. 
Die Gesamtversuchs� äche von etwa 6 ha, 
welche sich auf zwei Waldorte verteilte, 
wurde in vier Teil� ächen untergliedert. 
In zwei Versuchs� ächen (V1 und V3) 
kam das Verfahren „Leitergangdurch-
forstung“ zum Einsatz, in den anderen 
beiden (V2 und V4) wurde das Verfahren 
„freie Kranzonendurchforstung“ durch-
geführt. Die Verfahren werden im Folgen-
den beschrieben. 

Die Aufarbeitung erfolgte mit einem 
Harvester h11 der Firma Rottne. Dieser 
ist mit einer Nennleistung von 164 kW ein 

Entscheidungsbaum zum Vorgehen in Erstdurchforstungsbeständen auf Sturmfolgeflächen

Pflege notwendig:
h/d-Wert der Z-
Baum-Anwärter

> 80

Bestand nicht
ausdifferenziert +
wenig verwertbare
Sortimente: Bhd
ausscheidender

Bestand <= 12 cm

40 m
Rückegassen-

abstand möglich

20 m
Rückegassen-

abstand möglich

OH 12 m – 15 m

ungepflegter
Bestand (N/ha

> = 2.500)

OH 9 m – 11m

Mulchen von 
Pflegepfaden dann

motormanuelle
(Motorsäge)

Jungbestandspflege
(Mischwuchs-
regulierung mit

Stammzahlreduk-
tion auf ca. 1.800

N/ha)

Wenn OH zwischen
6 m und 8 m ist

Keine Maßnahme,
warten bis zur

Erstdurchforstung
bei etwa 12 m OH

systematische
Entnahme über 

Leitergänge

vollmechanisierte
einphasige

Aufarbeitung;
Technik:

Harvester +
Forwarder;

Entnahemstärke: 
20 - 30 Fm/ha

Z-Baum-Auslese-DF
im nächsten Eingriff
2 - 3 Jahre später

Kosten:

30 - 40 €/Fm

Leistung: 4 - 6
FM/MAS

DB +/- 0

systematische
Entnahme über 

Leitergänge;

vollmechnisierte 
einsphasige
Aufarbeitung

Technik: Harvester
+ Forwarder,

Wenn verwertbare
Anteile sehr gering

dann
Energieholznutzung

(Fäller-Bündler)

Entnahmestärke: 
20 - 30 Fm/ha

3 - 5 Jahre später
vollmechanisierte 

Z-Baum-Auslese-DF

Kosten 30 - 40 €/Fm
Leistung: 4 - 6

FM/MAS

DB +/- 0

systematische
Entnahme über 

freie Kranzonen DF;

teilmechanisierte
zweiphasige
Aufarbeitung

Technik: Harvester + 
Forwarder

1 - 2 Jahre später
Auszeichnen der

Kranzone und
Mittelblock;

Vorliefern über
Seillinien und
Harvesterauf-

arbeitung;

Entnahmestärke: 
20 - 30 Fm/ha

Kosten: 60 - 70 €/Fm
Leistung: 4 - 6

FM/MAS

(1 - 2 FM/MAS
Vorliefern)
DB negativ

systematische
Entnahmen über 

Leitergänge;

teilmechanisierte
zweiphasige
Aufarbeitung;

Technik: Harvester +
Forwarder, wenn

verwertbare Anteile
sehr gering dann

Energieholznutzung
(Fäller-Bündler)

Stammzahlreduktion
im Mittelblock durch

Vorliefern über
Seillinien

Z-Baum-Auslese 3 - 5
Jahre später

Kosten: 70 - 80 €/Fm
Leistung 3 - 5 FM/MAS

(1 - 1,5 FM/MAS
Vorliefern)
DB negatib

Gassen werden
eingelegt;

Harvester oder
Fäller-Bündler

Zwischenfelder
bleiben ungenutzt,
Z-Baum-Auslese
Durchforstung in 

2 - 3 Jahren

Kosten: 30 - 40
€/FM

Leistung: 4 - 6
FM/MAS

DB negativ

Pflege nicht
notwendig: h/d-

Wert der Z-Baum-
Anwärter <= 80

Bestand ist
ausdifferenziert +

verwertbare
Sortimente: Bhd
ausscheidender

Bestand > 12 cm

Bestand ist
ausdifferenziert +

verwertbare
Sortimente: Bhd
ausscheidender

Bestand < = 12 cm

Bestand ist
ausdifferenziert +

verwertbare
Sortimente: Bhd
ausscheidender

Bestand > 12 cm

OH 16 m – 21 m

20 m
Rückegassen-

abstand möglich

40 m
Rückegassen-

abstand möglich

Z-Baum-
Auslesedurch-

forstung
(techn. Entnahmne)
vollmechanisierte,

einphasige
Aufarbeitung;

Technik: Harwester +
Forwarder

Entnahmestärke: 
30 - 40 Fm/ha)

Kosten: ca. 30 €/Fm
Leistung: 7 - 10

Fm/MAS

DB positiv

Z-Baum-
Auslesedurch-

forstung

(techn. Entnahmen)

teilmechanisierte
zweiphasige
Aufarbeitung,
Vorliefern im 
selben Jahr;

Technik Harvester +
Forwarder + Raupe,

Seilschlepper;

Entnahmestärke: 
30 - 40 FM/ha

Kosten: 50 - 60 €/Fm
Leistung: 8 -12

Fm/MAS

(1 - 3 Fm/MAS
Vorliefern)

DB +/- 0

Z-Baum-
Auslesedurchforstung 

bei 12 - 15 m OH,

teilmechanisierte
zweiphasige
Aufarbeitung;

Technik: Harvester
+ Forwarder +

Rückeraupe, landw.
Seilschlepper,

Pferd;

Entnahmestärke: 
20 - 30 Fm/ha

Kosten: 50 - 60 €/Fm

Leistung: 5 - 8
Fm/MAS

(2 - 3 Fm/MAS
Vorliefern)

DB +/- 0

vorgepflegter
Bestand (N/ha

< 2.500 )

Z-Baum-
Auslesedurchforst-

ung bei 12 - 15 m OH;
vollmechanisierte

einphasige
Aufarbeitung;

Technik: Harvester
+ Forwarder; 

Entnahmestärke: 
20 - 30 Fm/ha

Kosten: 25 - 30 €/Fm
(20 € Aufarbeitung +

7 - 9 € Rücken)

Leistung: 5 - 8
Fm/MAS

DB positiv

40 m
Rückegassen-

abstand möglich

20 m
Rückegassen-

abstand möglich

Abb. 1: Entscheidungsbaum zum Vorgehen in Erstdurchforstungen auf Sturmfolge� ächen
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Harvester aus dem mittleren Leistungs
segment. Im Fokus lag die Harvesterleis
tung, welche über die Auswertung der 
Einzelstammdaten ermittelt wurde. 

„Leitergangverfahren“:

Dieses Verfahren lehnt sich an ein bei den 
Bayerischen Staatsforsten entwickeltes 
Verfahren an (s. [1]). Es handelt sich um 
ein zweiphasiges, teilmechanisiertes Ver
fahren für 40 m Rückegassenabstände. In 
Phase 1 werden zunächst die Rückegassen 
in den Bestand geschnitten und zugleich 
werden vom Harvester sogenannte „Lei
tergänge“ angelegt. Darunter versteht 
man 2 m breite Linien, die orthogonal zur 
Rückegasse im Abstand von 10 m in die 
Kranzone geschnitten werden. Auf diesen 
Leitergängen werden vom Harvesterfah
rer konsequent alle Bäume entnommen. 
Der Verlauf der Rückegassen sowie die 
Leitergangmitten werden vorab vom Re
vierleiter angezeichnet. Die anschließende 
Rückung des angefallenen Holzes beendet 
die erste Aufarbeitungsphase. 

Die zweite Phase soll dann zeitlich ent
koppelt etwa 1 bis 2 Jahre später durchge
führt werden. Zu Beginn wird der Bestand 
zunächst ZBaumorientiert ausgezeich
net. Anschließend wird das Holz aus dem 
Mittelblock vorgerückt, dazu sollen nach 
Möglichkeit die angelegten Leitergänge 
genutzt werden. Es folgt dann die Aufar
beitung des vorgelieferten Holzes durch 
den Harvester. Dieser bearbeitet zugleich 
die Zwischenfelder der Kranzone. Zuletzt 
werden die Sortimente wiederum durch 
einen Forwarder gerückt.

„Freie Kranzonendurchforstung“:

Ebenso wie beim Leitergangverfahren 
handelt es sich um ein zweiphasiges, teil
mechanisiertes Verfahren, das für 40  m 
Rückegassenabstände konzipiert ist. In 
der ersten Aufarbeitungsphase werden 
vom Harvester zunächst die Rückegassen 
angelegt. Zudem tätigt er weitere Ent
nahmen in der Kranzone, gemäß im Ar
beitsauftrag definierter Kriterien, wie zum 
Beispiel: die Entnahme von Protzen oder 

offensichtlich be
schädigter Bäume, 
Vereinzeln beson
ders dichter Be
s t a n d e s p a r t i e n , 
Entnahme behin
dernder Dürrstän
der usw. Zu diesem 
Zeitpunkt ist der 
Bestand noch nicht 
ausgezeichnet. Die 
Rückung der Ab
schnitte beendet 
Phase 1. Der weitere 

Verfahrensablauf erfolgt nun analog zum 
Leitergang verfahren. 

Nachdem sich die Kranzone bereits 
etwas stabilisiert hat, folgt 1 bis 2 Jahre 
später die zweite Aufarbeitungsphase. 
Der Bestand wird dazu positiv und nega
tiv ausgezeichnet. Anschließend werden 
die Bäume aus dem Mittelblock vorgelie
fert und nachfolgend durch den Harvester 
aufgearbeitet. In diesem zweiten Harves
terdurchgang entnimmt der Harvester 
weitere Bäume aus der mittlerweile aus
gezeichneten Kranzone. Schließlich wer
den die Kurzholzabschnitte gerückt und 
gepoltert.

Ausgangsbestände

Die Baumartenzusammensetzung auf den 
Versuchsflächen war mit einem Anteil 
von 80  % deutlich von der Fichte ge
prägt. Abb. 2 zeigt die Grundfläche und 
die Stammzahl je Hektar für die einzelnen 
Versuchsflächen sowie den Durchschnitt 
aller Flächen. Die mittlere Stammzahl 
lag bei etwa 2.300 lebenden Bäumen je 
Hektar bzw. 3.200  St./ha inklusive der 
abgestorbenen Bestandesmitglieder. Die 
durchschnittliche Grundfläche betrug 
38,6 m²/ha. Der mittlere Durchmesser lag 
bei etwa 13 cm und die mittlere Höhe bei 
etwa 16 m, daraus ergab sich ein mittlerer 
Vorrat von etwa 310 Vfm/ha.

Versuchsergebnisse

Der durchschnittliche Bhd des ausschei
denden Bestandes lag zwischen 14,3 und 
16,2 cm. Im Mittel aller Versuchsflächen 
lag der Bhd des ausscheidenden Bestan
des, über alle Aufarbeitungsphasen hin
weg, bei 15,3 cm. 

Abb.  4 zeigt den Bhd getrennt nach 
Versuchsflächen und Aufarbeitungsphase. 
Auffällig ist, dass der Bhd im Verfahren 
„freie Kranzonendurchforstung“ (V2 und 
V4) über alle Aufarbeitungsphasen na
hezu gleichbleibt. In den „Leitergangflä
chen“ (V1 und V3) steigt der Bhd dagegen 
von Phase 1 auf Phase  2 um 5  % (V1) 
bzw. 8 % (V3) an. Der niedrigere Bhd in 
Phase 1 ist dadurch zu erklären, dass auf 
den Leitergängen nicht selektiv vorgegan
gen wird, sondern alle Bäume entnommen 
werden. Zugleich lag die Leistungskenn
zahl bei den Entnahmen je Stunde auf den 
Leitergängen mit 153  St./Std. (V1) bzw. 
139 St./ Std. (V3) höher als in den übrigen 
Aufarbeitungsphasen. 

Ausgangssituation der Versuchsflächen
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Abb. 2: Ausgangssituation der Versuchsflächen
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zeitlich entkoppelte, zweiphasige Auf-
arbeitung zu empfehlen.

Folgerungen
Mit Blick auf die großen Mengen an Erst-
durchforstungs� ächen ist eine Auseinan-
dersetzung mit diesem Thema sowie die 
Konzeption eines geordneten Vorgehens 
zum Abbau der P� egerückstände von 
großer Bedeutung. Grundsätzlich bedarf 
es bei der Frage nach der geeigneten Vor-
gehensweise in Erstdurchforstungsbestän-
den einer situativen Einzelfallenschei-
dung, um den vielschichtigen und regional 
differenzierten Gegebenheiten gerecht zu 
werden. Der dargestellte Entscheidungs-
baum sollte dabei als Orientierung bzw. 
als Hilfe stellung angesehen werden.

„In Baden-Württemberg be� nden wir 
uns erst am Anfang eines Dialogprozesses 
zwischen dem Waldbau und der Forst- 
bzw. Verfahrenstechnik“, so das Resümee 
von Werner Kieser in einem Expertenin-
terview. Angesichts der zunehmenden 
Brisanz dieser Thematik bedarf es des 
Dialogs und der Kompromissbereitschaft 
beider Seiten, um hier zeitnah zielfüh-
rende Lösungen zu entwickeln. 

Weitere Informationen und Auswertungen inklu-

sive dem vollständigen Literaturverzeichnis sind der 

 Bachelorarbeit von Andreas Rein [5] zu entnehmen. 

Diese steht auf der Internetseite des Instituts für Waldar-

beit zum Download bereit: www.institut-waldarbeit.de/

forschung/diplom-bachelorarbeiten.html

Zusammenfassung

• Jungbestandsp� egemaßnahmen sollten 
auf Sturmfolge� ächen durchgeführt 
werden, um Folgeprobleme in der Erst-
durchforstung zu verringern.

• Die Holzerntekosten sind bei 40 m Gas-
senabständen etwa doppelt so hoch wie 
in 20-m-Gassensystemen. Daher sollten 
20 m Rückegassenabstände, sofern dies 
aus bodenökologischer Sicht vertretbar 
ist, in Betracht gezogen werden. 

• Verfahrensbedingte Leistungsunter-
schiede waren zwischen den Verfahren 
„Leitergangdurchforstung“ und „freie 
Kranzonendurchforstung“ nicht er-
kennbar. 

• Für das Vorrücken aus dem Mittelblock 
brachten die Leitergänge keinen nen-
nenswerten Vorteil.

• Bei 40 m Rückegassenabstand ist eine 

Die beiden Ein� ussgrößen Brusthö-
hendurchmesser und Entnahmemenge 
je Stunde zeigen sich gegenläu� g, so-
dass die Festmeterleistung je Stunde 
davon unbeein� usst bleibt. Wie Abb. 5 
zeigt, waren durch den Praxisversuch 
keine verfahrensbedingten Leistungs-
unterschiede [Fm/Std.] erkennbar.

In allen Versuchs� ächen zeigt sich, 
dass die Harvesterleistung von Phase 1 
auf Phase  2 deutlich ansteigt. Durch-
schnittlich steigt sie um 64 % an, wobei 
der geringste Anstieg in Versuchs-
� äche 1 mit 34  % zu verzeichnen ist, 
der stärkste Leistungsanstieg wird mit 
90 % in Versuchs� äche 3, welche den 
dichtesten Ausgangsbestand aufwies, 
konstatiert. Absolut betrachtet bewegte 
sich die Gesamtleistung des Harvesters 
zwischen 9 und 11 Fm/Std. 
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Abb. 4: Bhd des ausscheidenden Bestandes
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Abb. 5: Harvesterleistung und Vorrückeleistung je Versuchs� äche
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