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410 Bodenverfestigung in Anlehnung an eine

hydraulisch gebundene Tragdeckschicht im land- und

forstwirtschaftlichen Wegebau

Der Regelaufbau von Forstwegen
besteht aus sand-wassergebun-
denen Trag- und Deckschichten
mit 20-40 cm Stérke und Gesteins-
groéBen zwischen 10-45 mm. Das
typische Uhrglasprofil dient zur
raschen seitlichen Wasserabfiih-
rung. Insbesondere steigende
Verkehrsaufkommen durch Holz-
abfuhr und Erholungssuchende
sowie vermehrt auftretende Stark-
regenereignisse als Folge des Kli-
mawandels schwichen den Bau-
korper. Diese Schaden verkirzen
die Instandsetzungsintervalle.
Insbesondere Teilstlicke mit ho-
hem Verkehrsaufkommen und ex-
tremen Linienfihrungen, wie bei-
spielsweise einer Ldngsneigung
von mehr als 8 %, sind betroffen.
Damit verbunden sind zwangs-

ldufig Engpasse bei den Arbeits-
kapazitaten. Zusatzlich werden die
Eigentlimer mit steigenden Unter-
haltskosten konfrontiert.

Um die Lebensdauer der
Forstwege zu erhéhen, wurde
im vorgestellten Exkursionsbild
das vorhandene Wegematerial
aus einer Mischung von Zement
und dem polymerhaltige Addi-
tiv NT BASE® 4.0 der Firma co-
rent AG zur Stabilisierung und
Ertichtigung der Wegstrecke
angereichert und beigemischt.
NT BASE® 4.0 wird zur Herstellung
von Bodenverfestigungen, hyd-
raulisch gebundenen Tragschich-
ten sowie Kaltrecycling verwen-
det.

Ziel

Ziel der MaBBnahme ist die Nut-
zungsdauer der betroffenen
Forstwege zu verldngern, ohne
arbeits- und kostenintensive Aus-
besserungen und unter Schonung
von natirlichen Ressourcen. Es
wird nicht angestrebt, das gesam-
te forstliche Wegenetz auf diese
Weise zu verfestigen. Es kommen
lediglich jene Wege in Betracht,
bei denen die konventionellen
sand-wassergebundenen Decken
an ihre Belastungsgrenzen kom-
men.

Verfahrensablauf

Bei dem Produkt NT BASE® 4.0
handelt es sich um ein Zement-
additiv. Die in einer Laborprifung
ermittelte Zementmenge wird auf
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den vorhandenen Weg aufge-
streut (siehe Abb.1). Im nachsten
Schritt durchmischt und homo-
genisiert eine Bodenfrdse das
Material bis zu einer Tiefe von
20 cm. Dabei wird kontinuierlich
Wasser mit bzw. ohne Additiv in
die Fraskammer eingespriiht. Das
so aufbereitete Material wird im
Anschluss mit einem Grader pro-
filiert. Im letzten Arbeitsschritt der
Verfestigung wird der Forstweg
statisch verdichtet.

Versuchsaufbau

Die Wirksamkeit des Additivs auf
der vorgestellten Teilstrecke wird
seit September 2023 sowie im
Rahmen der KWF-Tagung 2024
unter Beteiligung der Universitat
Freiburg wissenschaftlich unter-
sucht. Dazu wurden drei zusam-
menhédngende Teilstrecken auf
der Exkursionsroute der KWF-Ta-
gung bestimmt. Diese weisen
vergleichbare Belastungsmerk-
male und Linienfihrungen auf.
Ein Drittel der Versuchsstrecke ist
herkdmmlich erstellt worden; ein
zweites Drittel wurde mit dem hy-
draulischen Bindemittel Zement
ausgeflhrt; im dritten Teil erfolgte
zusatzlich die Additivierung mit
NT BASE".

Versuchsanalyse
Zuséatzlich zur klassischen Baupri-
fung und Eigenkontrolle mit dyna-
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Abb 1: Darstellung des Arbeitsvorgangs (Quelle: corent AG)

mischen Plattendruckversuchen
werden zu Forschungszwecken
mit verschiedenen Lidar-Sensoren
auftretende Oberflachenverénde-
rungen der Teilstrecken erfasst.
Die durch die Sensoren generier-
ten Daten, welche vor und nach
der Befahrung im Rahmen der
KWF-Tagung erfasst werden, er-
lauben eine vergleichende Ana-
lyse. Auftretende Verédnderungen
werden statistisch ausgewertet.

Maschinenpark nach Arbeitsab-

lauf

e Streuwagen

e Wassertankwagen

* Bodenfrase

e Grader (im vorliegenden Ver-
such wurde eine Raupe einge-
setzt)

e Verdichtungsgeréat (Walze)

Kosten Wegeinstandsetzung

Der Zustand vieler Forstwege er-
fordert eine grundlegende In-
standsetzung. Im Folgenden
werden die Kosten der konven-
tionellen Bauweise mit dem inno-
vativen Verfahren der corent AG
verglichen. Bei allen Kalkulationen
wird von einer Forstweg-Standard-
breite von 3,50 Metern ausgegan-
gen. Die Kosten, insbesondere fir
samtliche Materialen, kénnen sich
je nach ortlichen Gegebenheiten
unterscheiden und werden hier
speziell fir den Exkursionspunkt

4.10 der KWF-Tagung aufgefiihrt.

Konventionelles Verfahren Wege-
instandsetzung [€/Ifm Weg]

Freischneiden 0,60
Lichtraumprofil

Graderarbeiten | 1,40
Verdichtungs- 0,70

arbeit

Absanden mit 1,80 - 2,50
Brechsand

Schotter 6,50

Gesamt 11,00 -11,70

Innovatives Verfahren mit Additiv
[€/Ifm Weg]

Freischneiden 0,60

Lichtraumprofil

Zementstreu- 0,40-1,40

wagen

Wassertankwa- 0,40-1,40

gen

Bodenfrase 1,30

Graderarbeiten | 1,40

Verdichtungs- 0,70

arbeit

Zement 11,70

Additiv 7,60

Schotter 6,50

Gesamt 30,60 -32,60
Verfahrensbeurteilung

1. Wirtschaftlichkeit

Im StraBenbau wird NT BASE® be-
reits seit Jahren eingesetzt. Diese
Methode soll nun auf die Forst-
wege Ubertragen werden. Hier
stehen die Verlangerung der Le-
bensdauer und die Reduzierung
des Instandhaltungsaufwandes
im Fokus. Der Wegeversuch dient
dem Vergleich zwischen Laborver-
such und Praxis. Die Universitat
Freiburg begleitet diesen Wege-
versuch auch nach Beendigung
der KWF-Tagung. Es erfolgt neben
der labortechnischen eine klare
praxisbezogene Einschatzung des
wirtschaftlichen und ékologischen
Vorteils der innovativen Bauweise.



2. Umweltvertraglichkeit

Als Bindemittel wird ein Hoch-
ofenzement CEM IlI/A 42,5 N(na)
eingesetzt, der im Vergleich zum
klassischen Portlandzement (CEM
[) einen reduzierten Klinkeranteil
hat. Dadurch entstehen bei der
Produktion des Hochofenzements
vergleichsweise weniger Treib-
hausgase. Ob dies den Einsatz
von CEM Il im Wald rechtfertigt
und eine Akzeptanz dafiir gege-
ben ist, gilt es zu erdrtern. Aktuell
arbeitet die Zementindustrie an
klimaneutralen Zementen, Neue-
rungen sollen aufgenommen und

umgesetzt werden.

Das bei NT BASE® 4.0 als
Hauptbestandteil eingesetzte
Polymer wurde vom Institut fir
Bauphysik der Fraunhofer Gesell-
schaft als nicht wassergefahrdend
eingestuft. Mégliche Auswaschun-
gen aus einem im Labortest mit
Additiv verfestigten Prifkdrper
wurden untersucht. Die Zugabe
von NT BASE® hat demnach zu
keiner Freisetzung von umwelt-
gefdhrdenden Stoffen gefihrt.
Zudem bindet das Additiv zuvor
im Forstweg vorhandene Schad-
stoffe.

Die vorgestellten Verfahren aus Sicht
der PEFC-Waldzertifizierung

Die auf der KWF-Tagung pra-
sentierten Arbeitsverfahren sind
grundsétzlich mit den PEFC-An-
forderungen zur nachhaltigen
Waldbewirtschaftung (PEFC-
Waldstandards) konform (Details
siehe Tabelle). Bei einigen der vor-
gestellten Verfahren sind Teilbe-
reiche nicht PEFC-konform, bzw.
bedirfen einer vorangestellten
Abwégungsentscheidung, Varian-
tenprifung und Dokumentation.

Eingesetzte externe Dienst-
leister sind mit einem von PEFC-
Deutschland anerkanntem Forst-
unternehmerzertifikat fir den
jeweiligen Geltungsbereich der
Waldarbeit (Einschlag, Riickung,
Pflege und Pflanzung) ausgestat-
tet.

In dieser Konstellation muss
der zertifizierte Forstbetrieb be-
reits bei der Auswahl der Dienst-
leister beachten, dass diese eine
der Tatigkeit entsprechende
Qualifikation und eine giltige
von PEFC anerkannte Forstunter-
nehmerzertifizierung (Liste siehe
https://pefc.de/fur-unternehmen/
forstunternehmerzertifikate/) vor-
weisen konnen. Arbeitssicherheit,
praventiver Gesundheitsschutz
und fachliche Qualifikation haben
bei der Waldarbeit in PEFC-zertifi-
zierten Waldern oberste Prioritat.

Gleichfalls findet die Schutz-
funktion der Walddkosysteme
durch die Verwendung von bio-
logisch schnell abbaubaren Ket-
tendlen und Hydraulikflissigkei-
ten Berlcksichtigung. Bei allen
beschriebenen Verfahren, in die
Maschinen eingebunden sind, ist
diese Bio-Ol-Pflicht zu berlcksich-
tigen.

In Anbetracht der seit 2018
aufgelaufenen ca. 500.000 ha Ka-
lamitatsflachen in deutschen Wal-
dern, die zur Wiederbewaldung
anstehen, stellt diese Aufgabe
fur die Forstbetriebe und fur die
Branche eine Herausforderung
dar. Neben der Berticksichtigung
von klimatoleranten, geeigneten
und gepriiften Herkiinften stehen
die betrieblichen Umsetzungs-
maoglichkeiten im Focus.

Im Themenschwerpunkt 1 ,FI3-
chenvorbereitung und Bestandes-
begrindung” finden sich Praxis-
beispiele, welche neue technische
Moglichkeiten aufzeigen, aber
auch Bereiche der Arbeitsoptimie-
rung abbilden.

Jungwuchs-/Jungbestandes-
pflege” werden im Themen-
schwerpunkt 2 vorgestellt und fas-
sen die Vielfalt der vorhandenen
Arbeitsgerédte und Verfahren zu-
sammen. Augenmerk liegt hierbei
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In einem durchgefihrten Zahn-
Wellens-Test nach DIN EN ISO
9888 erreichte das zu testende
Produkt innerhalb von drei Tagen
einen biologischen Abbaugrad
von ca. 92%.

Universitat Freiburg, Professur
fiir Forstliche Verfahrenstechnik
[1] in Kooperation mit Hessen-
Forst-Technik [2] und der Corent
AG [3]

Ansprechpartner: Dr. Hans-Ul-
rich Dietz [1]

D

auf der ergonomischen Betrach-
tung der Arbeit im Bereich Wald-
pflege.

Die ,Holzernte” wird im The-
menbereich 3 demonstriert. Hier
stehen neben Verfahren zum Um-
gang mit totholzreichen Hauun-
gen auch Themen der bodenscho-
nenden Rickung und digitalen
Optimierungslésungen im Holz-
ernteprozess im Vordergrund. Al-
les Schaubilder, die die Bandbrei-
te der PEFC-Waldzertifizierung in
den Bereichen Okologie, Okono-
mie und Soziales widerspiegeln.

,Sonderthemen”, zusammen-
gefasst in Punkt 4 der Exkursions-
route zeigen aktuelle Innovatio-
nen im Forstbereich.

Auch wenn der direkte Be-
zug zu den PEFC-Waldstandards
mitunter nicht sofort herleitbar
erscheint, werden hier jedoch
Schaubilder gezeigt, welche Funk-
tionsfahigkeit von Forstbetrieben
erhéhen kénnen und damit auch
indirekt einen Beitrag zur Verbes-
serung der nachhaltigen Bewirt-
schaftung von PEFC-zertifizierten
Waldflachen darstellen.



