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Zusammenfassung 

 

Durch die in den vergangenen Jahren verstärkt aufgetretene Diskussion um das Thema Bodenschutz tritt 

der Einsatz von Bogiebändern an Tragschleppern (Forwarder), insbesondere an befahrungsempfindlichen 

Standorten, vermehrt in den Vordergrund. 

Aufgrund des zusätzlichen Gewichts (ein Bänderpaar wiegt in etwa 1,7 t), welches mit dem Montieren von 

Bogiebändern einhergeht und dem Rollwiderstand auf hartem Untergrund wird vermutet, dass dadurch der 

Kraftstoffverbrauch am Forwarder steigt. Durch die stetig steigenden Preise für Benzin und Diesel in den 

vergangenen Jahren ist dies ein nicht zu vernachlässigender Faktor.1 

Um eine Aussage treffen zu können, in wie fern sich der Kraftstoffverbrauch mit Bogiebändern ändert, 

wurden an den beiden forstlichen Maschinenbetrieben Ochsenberg und Schrofel in Baden-Württemberg 

verschiedene Untersuchungen mit einem Valmet 840.3 und einem Valmet 860.4 durchgeführt. 

Da zahlreiche Faktoren, wie beispielsweise Kranbewegungen oder auch die Beschaffenheit des Geländes im 

laufenden Betrieb eines Forwarders den Kraftstoffverbrauch beeinflussen können, wurden durch eine 

standardisierte Vorgehensweise diese weitestgehend legalisiert. Für die Untersuchungen wurden Strecken 

auf Acker bzw. Auffüllfläche, Fahrweg und in vorgeschädigten Rückegassen ausgesucht, ausgemessen und 

im Anschluss mit den Forwardern befahren. 

Die verschiedenen Überfahrten haben letztendlich ergeben, dass der Kraftstoffverbrauch je nach Beschaf-

fenheit des Untergrunds unterschiedlich ausfällt. Am Ende der Auswertung konnte festgestellt werden, 

dass das Fahren mit Bogiebändern (Moorbänder) in einer Rückegasse sogar als kraftstoffsparend betrachtet 

werden kann. Hingegen ist auf einem geschotterten Fahrweg genau das Gegenteil der Fall. 

Wird von den Waldbesitzern in Zukunft durch Bodenschutzkonzepte2 vermehrt der Einsatz von Bogiebän-

dern gefordert, so sind viele Unternehmer gezwungen Bogiebänder zu beschaffen und im Einsatz zu fahren, 

soweit sie noch keine besitzen. 

Eine mögliche Kalkulation zur Entschädigung der zusätzlich Mehrkosten, welche durch den Einsatz von Bo-

giebändern entstehen, zeigt auf, wie sich der zusätzliche Kostenaufwand berechnen lässt. Da dies jedoch 

von vielen Faktoren, wie oben schon erwähnt, abhängig ist lässt sich eine allgemeine Aussage nur sehr 

schwer treffen. Daher bezieht sich die Kostenkalkulation nur auf einen Forwarder der in den Untersuchun-

gen dieser Arbeit zum Einsatz kam. 

                                                           
1
 Statistisches Bundesamt: URL: 
https://www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/Preise/Erzeugerpreise/ErzeugerpreisePreisreiheHeizoel.htm
l, letzter Zugriff 14. Juli 2013 

2
 Konzeption zur Sicherstellung der dauerhaften Funktionsfähigkeit von Rückegassen, für den Landesbetrieb ForstBW; 
Version 1.0 vom 11.04.2012 
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In recent years the debate over soil protection has become more prominent and the subject of using bogie 

tracks on forwarders, especially in areas prone to vehicle-based soil damage, has become more pertinent. 

Due to the additional weight (one set of tracks weighs ca. 1.7 tons) which comes along with equipping bo-

gie bands and the rolling resistance on hard surfaces; it is assumed that the fuel consumption of the for-

warder increases. Given the consistently rising costs of petrol and diesel over the last years this is a factor 

that cannot be ignored.3 

In order to be able to make a statement about how much the fuel consumption does change with bogie 

tracks, various tests have been run at both the silvicultural machinery operations in Ochsenberg and 

Schrofel in Baden-Wuerttemberg (Germany) using the models Valmet 840.3 and Valmet 860.4. 

As there are many factors influencing the rate of fuel consumption of a forwarder during its running life – 

such as crane movement or the type of terrain – these have been mostly equalised through standardised 

procedure. For the tests, stretches on farmland sites, roads and pre-damaged skid tracks were chosen, 

measured and then driven on by the forwarders. 

The different assessed crossings eventually showed that the fuel consumption will vary with the type of 

terrain. At the end of the assessment it was demonstrated that driving with bogie tracks (moor tracks) on a 

skid track can even contribute to a decrease in fuel consumption; whereas on a gravelled road the opposite 

is the case. 

If in future woodland owners do more to promote the use of bogie tracks in the context of soil protection4 

many contractors will have to acquire bogie bands and use these regularly, if they don’t already do so. 

A possible calculation for the compensation of the additional costs, which will occur with the use of bogie 

tracks shows how these can be evaluated. However, as mentioned above, as this depends on many factors 

a general statement cannot be made easily. Hence the calculation of costs only refers to a type of forward-

er which has been used during the tests of this dissertation. 

                                                           
3
 National statistics office Germany: URL: 
https://www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/Preise/Erzeugerpreise/ErzeugerpreisePreisreiheHeizoel.htm
l, last accessed on 14.07.2013 

4
 Konzeption zur Sicherstellung der dauerhaften Funktionsfähigkeit von Rückegassen, für den Landesbetrieb ForstBW; 
Version 1.0 from 11.04.2012 
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1. Einleitung und Zielsetzung 

 

Bogiebänder für unterschiedlichste Standortsbedingungen kommen durch die in den vergangenen Jahren 

verstärkt aufgetretene Diskussion um den Bodenschutz immer häufiger beim Holzrücken mit dem Forwar-

der zum Einsatz. Dies liegt unter anderem daran, dass durch die teilweise sehr schweren Forstmaschinen 

die Gefahr von Schäden an der Bodenstruktur und auch an den Rückegassen erheblich ansteigt.5 

Um eine möglichst lange, wenn nicht sogar dauerhafte Befahrung einer Rückegasse ohne zwischenzeitliche 

Sanierung zu ermöglichen, ist es notwendig das Gewicht der schweren Forstmaschinen, insbesondere der 

Tragschlepper (Forwarder) auf eine möglichst große Aufstandsfläche zu verteilen und zugleich den Rad-

schlupf zu verringern. Dies geschieht unter anderem durch den Einsatz von sogenannten Bogiebändern. 

In Anbetracht der entstehenden Kosten durch die Anschaffung von Bogiebändern und auch einen etwaigen 

Mehrverbrauch der durch das enorme Gewicht eines Bänderpaars (ein Bänderpaar wiegt in etwa 1,7 t) 

zustande kommt und folglich auch mit höheren Kraftstoffkosten verbunden ist, ist es angebracht hier eine 

Untersuchung anzusetzen die aufklärt, ob tatsächlich ein höherer Kraftstoffverbrauch durch den Einsatz 

von Bogiebändern vorhanden ist. 

In der vorliegenden Arbeit soll dabei zum einen die Frage des vermeintlichen höheren Kraftstoffverbrauchs 

anhand zweier Forwarder aufgezeigt werden und zum anderen soll eine Kostenkalkulation für den Einsatz 

von Bogiebändern am Forwarder aufweisen, wie eine mögliche Vergütung hergeleitet werden könnte. Die 

Kostenkalkulation bezieht sich dabei rein auf die in der Untersuchung gewonnenen Werte. 

                                                           
5
 Konzeption zur Sicherstellung der dauerhaften Funktionsfähigkeit von Rückegassen, für den Landesbetrieb ForstBW; 
Version 1.0 vom 11.04.2012 
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2. Stand des Wissens 

 

Durch den immer häufigeren Einsatz von schweren Forstmaschinen mit hoher Nutzlast steigt die Gefahr 

von Schäden an der Bodenstruktur erheblich an.6 

In einer wissenschaftlichen Untersuchung7 wurde festgestellt, dass die Befahrung mit Maschinen enorme 

statische und dynamische Belastungen auf den Boden verursachen. Die Verdichtung und die Veränderung 

des Bodengefüges ist dabei nur ein Teil der Folgen einer Befahrung. 

Zum Schutz der Waldböden ist es mittlerweile zum Standard in den Staatswäldern Deutschlands geworden, 

unter anderem auch durch verschiedene Zertifizierungssysteme8 von Wäldern, dass auf eine flächige Befah-

rung der Bestände verzichtet wird und diese konzentriert auf den Erschließungslinien (Rückegassen, Ma-

schinenwege) stattfindet. 

Umfassender Bodenschutz kann aber nur dann gewährleistet werden, wenn die Befahrbarkeit der Erschlie-

ßungslinien dauerhaft sichergestellt ist. Das bedeutet unter anderem, dass die technische Befahrbarkeit 

erhalten bleiben muss. 

Die Forderungen des Holzmarktes und eine möglichst ganzjährige Auslastung der Maschinen und Mitarbei-

ter sowie zahlreiche andere Faktoren führen dazu, dass auch bei ungünstiger Witterung termingerecht Holz 

in den Wäldern geerntet wird. An vielen empfindlichen Standorten werden dann, soweit keine besonderen 

Maßnahmen getroffen werden, die Rückegassen teilweise enorm in Mitleidenschaft gezogen. 

In Baden-Württemberg wurde deshalb ein Bodenschutzkonzept9 zum Schutz und Erhalt der Böden und der 

Rückegassen erstellt, welches als Richtlinie für den Staatswald und als Empfehlung für den Körperschafts- 

und Privatwald gilt. In diesem Bodenschutzkonzept wird auf eine Vielzahl von technischen und organisato-

rischen Lösungsansätzen zum Erhalt der technischen Befahrbarkeit von Rückegassen eingegangen. 

Unter anderem sollen zum Standard bei der Holzernte mit 6- und 8-Rad-Maschinen demnach auch grund-

sätzlich Bogiebänder eingesetzt werden, vor allem an befahrungsempfindlichen Standorten. Der Einsatz 

solcher Bogiebänder, die nicht nur der besseren Traktion dienen und somit den bodenstrukturzerstörenden 

Radschlupf verringern, mindert unter anderem auch durch eine größere Aufstandsfläche den punktuellen 

Bodendruck. 

 

                                                           
6
 Richtlinie zur Feinerschließung von Waldbeständen Baden-Württemberg, Stand Juli 2013 

7
 Schäffer, J. (2002): Befahren von Waldböden – ein Kavaliersdelikt? Der Waldwirt H. 29 (12), S. 21-23 
Online-Version vom 13.03.2012: 
URL:http://www.waldwissen.net/technik/holzernte/boden/fva_kavaliersdelikt/index_DE, letzter Zugriff 30. Juni 
2013 

8
 FSC, PEFC  

9
 Konzeption zur Sicherstellung der dauerhaften Funktionsfähigkeit von Rückegassen, für den Landesbetrieb ForstBW; 
Version 1.0 vom 11.04.2012 
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Nach Aussagen von Herrn Arnold Blanker, Mitarbeiter der ZHB10, wurde es in Baden-Württemberg bis 2012 

bei Hiebsmaßnahmen die über die ZHB ausgeschrieben wurden so gehandhabt, dass Unternehmer einen 

prozentualen Anteil vom eingegebenen Angebotspreis je Fm für das Rücken mit Bogiebändern als Entschä-

digung bekamen. Der prozentuale Anteil wurde vor Ort zwischen den Einsatzleitern der ZHB und dem Un-

ternehmer ausgehandelt und war auf maximal 20 % des Eingabepreises beschränkt. 

Seit 2012 gibt es bei Hiebsmaßnahmen der ZHB keinen prozentualen Satz mehr, sondern einen festen Be-

trag wenn Bogiebänder zum Einsatz kommen. Dieser Betrag beläuft sich auf 0,50 €/Fm je Bänderpaar. 

Die Entschädigung in Höhe von 0,50 €/Fm sowie der bis 2012 gültige prozentuale Satz soll sämtliche Kosten 

für die Anschaffung der Bogiebänder, Abschreibung, Verzinsung, Montageaufwand, Transportaufwand und 

unter anderem auch den vermuteten zusätzlichen Kraftstoffverbrauch abdecken. 

Ist ein Unternehmer der Meinung, dass dieser Betrag zur Kostendeckung nicht ausreicht, so muss er bei 

Abgabe eines Angebots dies entsprechend berücksichtigen und sein Angebot anpassen. 

 

In Anlehnung an das Ziel der Europäischen Union, eine Energieeinsparung um 20 % bis zum Jahr 2020 zu 

erreichen, wurde das europaweite Projekt Efficient2011 geschaffen. Das Kuratorium für Waldarbeit und 

Forsttechnik e. V. (KWF) hat dabei das Problem aufgegriffen und sucht nach Lösungen um Kraftstoffeinspa-

rungen an Forstmaschinen im Rahmen des EU-finanzierten Projekts Efficient20 umzusetzen. 

Im Rahmen dieses Projekts wurden in Zusammenarbeit von KWF und dem forstlichen Bildungszentrum 

Nordrhein-Westfalen in Arnsberg-Neheim Versuchsreihen zur Einsparung des Kraftstoffverbrauchs mit ei-

nem Forwarder der Baureihe Ponsse Wisent durchgeführt12. Innerhalb dieser Untersuchungen wurde auch 

eine Bewertung zum Einsatz von Bogiebänder gemacht. Die Untersuchungen wurden mit einem Paar Kom-

bibänder, welches unter dem Rungenkorb montiert war, durchgeführt. Dabei stellte sich heraus, dass trotz 

der Erhöhung des Maschinengewichts um rund 1,7 t je Bänderpaar der Einsatz von Bogiebändern am For-

warder in Anbetracht des Kraftstoffverbrauchs keinen Unterschied darstellt. 

 

Mit der vorliegenden Arbeit soll der Kraftstoffverbrauch beim Einsatz von Bogiebänder am Forwarder 

nochmals näher untersucht werden und mögliche Differenzen aufzeigen. Außerdem soll eine Kostenkalku-

lation13 darstellen, wie eine mögliche Entschädigung beim Einsatz von Bogiebändern aussehen könnte.

                                                           
10

 Zentrale Holzbereitstellung: Geschäftsbereich innerhalb des Fachbereichs Holzverkauf von ForstBW 
11

 Efficient20: URL: http://www.de.efficient20.eu, letzter Zugriff 14. Juni 2013 
12

 Weise, G., et al. (2012): Kraftstoffeinsparung  beim Betrieb von Forstmaschinen, in: AFZ-DerWald, H. 19, S. 20-24 
13

 Die Kostenkalkulation basiert auf dem „Merkblatt für den Einsatz von Bogiebändern, Stand Januar 2013“ 
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3. Material und Methoden 

 

Kapitel 3.1 beschreibt, welche Ausrüstung für die Durchführung der Versuche und dessen Auswertung ein-

gesetzt wurde. Die Versuche wurden an zwei forstlichen Maschinenbetrieben (forstlicher Maschinenbetrieb 

Ochsenberg und forstlicher Maschinenbetrieb Schrofel) durchgeführt. Der Versuchsaufbau und die Ausrüs-

tung waren bis auf die jeweils eingesetzten Forwarder und folglich auch die Bogiebänder identisch. 

 

3.1. Benötigte Ausrüstung 

 

Für die Vorbereitung wurde folgendes verwendet: 

- Maßband 25 m 

- Markierfarbe 

- Holzpflöcke zum Abstecken der Längen 

- Vorschlaghammer 

- Nivelliergerät und Messlatte zur Aufnahme eines Höhenprofils 

- Taschengefällsmesser 

- Schreibzeug 

- Digitalkamera zur Dokumentation der Vorbereitungen 

Für das Abstecken der Längen mit dem Maßband und die Höhenaufnahme mit dem Nivelliergerät oder 

Taschengefällsmesser ist eine zweite Person erforderlich. 

 

Während der Datenaufnahme: 

- Forwarder mit aufgespielter Software am Bordcomputer zum Auswerten des Kraftstoffverbrauchs 

- Zuladung (Rungenkorb bis zum oberen Rand des Stirngitters gefüllt) 

- Erfahrene/r Forstmaschinenführer/in14 

- Kombibänder und Moorbänder jeweils zwei Paar 

- Werkzeug zur Montage der Bogiebänder 

- 5m PZ-Abschnitte um den Rungenkorb möglichst bis Oberkante Stirngatter beladen zu können 

                                                           
14

 Der Fahrer des Valmet 840.3 am Maschinenbetrieb Ochsenberg fährt seit Juli 2010 Forwarder und war davor Fahrer 
eines WF-Trac. Der Fahrer des Valmet 860.4 ist seit dem Sturm Kyrill (2007) Forwarderfahrer am forstlichen Maschi-
nenbetrieb Schrofel. 
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- Dieseltankstelle um vor jeder Versuchsreihe den Forwarder neu betanken zu können 

- Digitalkamera zur Dokumentation der Versuche 

- Schreibzeug mit Aufnahmeformular zur Auswertung des Bordcomputers am Forwarder 

 

3.2. Begriffserläuterungen 

 

Kapitel 3.2 teilt sich auf in die Erläuterung der Begrifflichkeiten zum Forwarder und in die Beschreibung der 

verschiedenen Bogiebänder. Unter 3.2.3 werden die Einstellungen am Forwarder für die Versuche angege-

ben. 

 

3.2.1. Forwarder 

 

Forwarder: 

Forwarder (Tragschlepper) werden eingesetzt, um Kurzholz (Länge 2 – 6 m) aus Nadel- und Laubholzdurch-

forstungen zu Rücken und Sortenweise zu poltern. Üblich sind Fahrgestelle mit 6 oder 8 Rädern. Forwarder 

bestehen aus einem in Rahmenbauweise gefertigten Vorder- und Hinterwagen, die durch ein Knickgelenk 

verbunden sind. Der Vorderwagen trägt Motor und Kabine, der Hinterwagen einen Rungenkorb als Ladeflä-

che.15  

Rungenkorb:  

Der Rungenkorb ist die Ladefläche des Forwarders. Hier werden die Kurzhölzer zum Transport abgelegt. 

Stirngitter: 

Das Stirngitter des Rungenkorbs begrenzt die Ladehöhe und bietet der Kabine Schutz vor rutschenden 

Stämmen. Es muss mindestens so hoch sein wie die abklappbaren und verlängerbaren Rungen.16 

Bogieachse: 

Eine beim Forwarder verbreitete Sonderform der normalen Starrachse ist die Tandemachse (internationale 

Bezeichnung Bogieachse). An den Achsausgängen befinden sich pendelnd gelagerte Radnabenträger mit 

jeweils zwei Radlagern. Die weitere Kraftübertragung zu den Rädern übernehmen Zahnräder oder Ketten. 

Bei der Bogieachse tragen vier Räder pro Achse statt zwei Räder wie bei der traditionellen Starrachse die 

Last. Sie bietet somit im forstlichen Einsatz in Kombination mit entsprechender Bereifung Möglichkeiten zur 

Verringerung des Bodendrucks sowie zur Erhöhung von Zugkraft und Tragfähigkeit. Tandemachsen verfü-

gen über kleinere Räder. Diese Anordnung erlaubt es, bei Forwardern breite, tiefer liegende Ladeflächen zu 

                                                           
15

 Vgl. Bischoff, G., et al. (2011): Der Forstwirt, Stuttgart (Hohenheim), S. 365 ff. 
16

 Vgl. Bischoff, G. et al. (2011): Der Forstwirt, Stuttgart (Hohenheim), S. 367 



Material und Methoden 

 

6 

schaffen, was sich vorteilhaft auf die Ladekapazität und die Lage des Schwerpunktes auswirkt. Bei Über-

fahrt von Hindernissen bleibt die Achsbewegung bei Bogieachsen wesentlich geringer als bei konventionel-

len Starrachsen mit einem großen Rad. Zugleich wird beim Überfahren von einseitigen Hindernissen (Stein 

oder Baumstumpf) die Querneigung und damit die Gefahr der Beschädigung von Randbäumen erheblich 

verringert.17 

Motortemperatur: 

Die optimale Motortemperatur, bei der ein Motor seine volle Leistung entfalten kann, ist von Motortyp und 

-hersteller unterschiedlich. Bei den im Versuch verwendeten Forwarder mit Sisu-Dieselmotoren liegt die 

optimale Betriebstemperatur zwischen 75 °C und 95 °C. Steigt die Temperatur wesentlich darüber an, so 

kann ein Motor Schaden nehmen. Bei zu niedriger Temperatur kann die Verbrennung des Kraftstoffes nicht 

optimal ablaufen. Da die Motortemperatur Auswirkungen auf den Kraftstoffverbrauch hat, wurde diese bei 

den Versuchsaufnahmen entsprechend berücksichtigt. 

Hydrauliköltemperatur: 

Die Hydrauliköltemperatur sollte bei den in den Versuchen verwendeten Forwardern bei ca. 60 °C liegen. 

Ist die Temperatur zu niedrig, so ist das Hydrauliköl zähflüssig. Kranbewegungen und alles was mit dem 

Hydrauliksystem betrieben wird, gehen nur langsam. Der Leistungsbedarf für den Betrieb der Hydraulikan-

lage steigt dadurch an und macht sich am Kraftstoffverbrauch bemerkbar. Steigt die Hydrauliköltemperatur 

über 75 °C an, so kann das Hydrauliksystem Schaden nehmen. Bei den Versuchsaufnahmen wurde die Hyd-

rauliköltemperatur ebenfalls berücksichtigt. 

 

3.2.2. Bogiebänder 

 

Bogiebänder dienen unter anderem zur Verbesserung der Geländegängigkeit bzw. Fahrsicherheit und zur 

Erhöhung der Zugkraft in schwer befahrbaren Lagen.18 Auf Schnee, Eis oder gefrorenen Böden bieten Bo-

giebänder nur begrenzte Fahrsicherheit. 

Nahezu alle Bogiebänder sind aus geschmiedeten Stahlplatten und Verbindungen hergestellt. Bogiebänder 

besitzen keine Straßenzulassung, da durch das Befahren von Asphaltstraßen Beschädigungen am Belag 

entstehen. Folglich ist der Einsatz auf Rückegassen und ggf. geschotterten Waldstraßen beschränkt. Es 

werden jedoch am Markt auch Bogiebänder angeboten, die aus Kunststoff oder Gummi hergestellt sind 

(Street-Rubbers19 oder Felasto PUR20), um beim Befahren von Asphaltstraßen keine Schäden zu verursa-

chen. 

                                                           
17

 Vgl. Bischoff, G., et al. (2011): Der Forstwirt, Stuttgart (Hohenheim), S. 349 f. 
18

 Vgl. Bischoff, G., et al. (2011): Der Forstwirt, Stuttgart (Hohenheim), S. 358 f. 
19

 Street-Rubbers GmbH & Co. KG: URL: http://www.skrippy.com/5089__7278_IM+WALD, letzter Zugriff: 06. Juli 2013 
20

 Felasto PUR GmbH & Co. KG: URL: http://www.felasto-pur.de/produkt/baumaschinen-zubehoer.html, letzter Zu-
griff: 06. Juli 2013 
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Bei den verschiedenen Bogiebändern wird grundsätzlich zwischen Moor-, Traktions- und Kombibändern 

unterschieden. Bei letzterem handelt es sich um Bogiebänder welche die Eigenschaften von Moor- und 

Traktionsbändern aufweisen. Jedoch wäre hier der Begriff „Universalbänder“ zutreffender. 

Kommen Bogiebänder zum Einsatz, sollte darauf geachtet werden, dass ausreichend dimensionierte Rücke-

gassen (> 4 m) vorhanden sind, da Bogiebänder oftmals eine deutlich breitere Spur erzeugen. Außerdem ist 

darauf zu achten, dass sich in den Rückegassen möglichst keine Kurven befinden, da durch das Befahren 

von Kurven mit Bogiebändern der Untergrund extrem beansprucht wird. Des Weiteren gilt: Gassen mit 

einer Querneigung von mehr als 10 % werden auch mit Bogiebändern nicht befahren, da auch hier Gefahr 

durch Abrutschen und Schäden an Gassenrandbäumen besteht. 

Bogiebänder bieten dennoch große Vorteile, da sich unter anderem die Standfestigkeit der Maschine durch 

das erhöhte Gewicht an den Achsen und die breitere Aufstandsfläche verbessert.21 

Moorbänder: 

Moorbänder zeichnen sich dadurch aus, dass durch eine höhere Aufstandsfläche das Maschinengewicht zu 

einer deutlich besseren Druckverteilung und dadurch zu einer Reduzierung des Bodendrucks führt als ohne 

Bogiebänder. Die meisten Moorbänder sind aus Stahl gefertigt. 

Kennzeichen für Moorbänder: 

- Platten deutlich über 10 cm Breite 

- Abstand zwischen den einzelnen Platten geringer als die Plattenbreite 

- Gesamtbreite der Bänder > 80 cm 

- Große Aufstandsfläche, dadurch geringerer Bodendruck 

- Teilweise sind Spikes zur Traktionsverbesserung vorhanden, jedoch sind diese nur gering ausge-

prägt 

- Platten mit U-Form wirken traktionsunterstützend 

Der Einsatzbereich für Moorbänder liegt auf leicht geneigten Flächen ohne größere Hindernisse wie Wur-

zelstöcke, Blocküberlagerung oder ähnlichem. Durch die große Aufstandsfläche sind Moorbänder bestens 

für empfindliche Standorte geeignet. Die Qualität der Rückegassen kann durch das Befahren mit Moorbän-

dern selbst bei starken Vorschädigungen wieder etwas verbessert werden.22 

                                                           
21

 Vgl. Lelek, S., et al. (2013): Merkblatt für den Einsatz von Bogiebändern (unveröffentlicht) 
22

 Vgl. Lelek, S., et al. (2013): Merkblatt für den Einsatz von Bogiebändern (unveröffentlicht) 
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Traktionsbänder: 

Im Gegensatz zu den Moorbändern steht bei den Traktionsbändern in erster Linie die Traktion im Vorder-

grund. Die Aufstandsfläche wird durch das Fahren mit Traktionsbändern aber dennoch etwas vergrößert. 

Jedoch ist dies eher ein nachgelagerter Effekt. Traktionsbänder sind aus Stahl gefertigt. 

Kennzeichen für Traktionsbänder: 

- Platten deutlich unter 10 cm Breite 

- Abstände zwischen den Platten deutlich größer als die Plattenbreite 

Die Bauweise ist rein auf Traktion ausgelegt, d. h. schmales Band und aggressive Spikes die deutlich ausge-

prägt sind. Der Einsatzbereich liegt auf stabilen Standorten oder auf Standorten mit bis zu 30% Hangnei-

gung. 

Beim Befahren von Hängen über 30% kommt oftmals eine Kombination aus Traktionswinde und Traktions-

band zum Einsatz.23 

                                                           
23

 Vgl. Lelek, S., et al. (2013): Merkblatt für den Einsatz von Bogiebändern (unveröffentlicht) 

Abbildung 1: Beispielbild Forwarder mit Moorbänder Typ Clark TXL-150 
Terra. Deutlich erkennbar ist die breitere Fahrspur und die dadurch größere 
Aufstandsfläche (Quelle: Köhler, 2013) 

Abbildung 2: Beispielbild Traktionsband Olofsfors Eco-Of (Quelle: Olofsfors 
AB, Eco-Tracks, 2013) 
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Kombibänder: 

Bei einem Kombiband handelt es sich wie bereits angedeutet um ein Bogieband, bei dem die Eigenschaften 

von Moor- und Traktionsband zusammengeführt wurden. Kombibänder sind in der Regel rein aus Stahl 

gefertigt. 

Kennzeichen für Kombibänder: 

- Platten zwischen 8 und 12 cm Breite 

- Abstand zwischen den Platten größer als Plattenbreite 

- Platten von Moor- und Traktionsband können im Wechsel vorkommen. Dadurch ergibt sich ein 

Kompromiss zwischen Traktionsunterstützung und Druckverteilung 

Der Einsatzbereich von Kombibändern hat ein breit gefächertes Spektrum. Hanglagen von 0 – 30 % können 

befahren werden. An empfindlichen Standorten empfiehlt es sich auf der vorderen Bogieachse (Motorwa-

gen) Kombibänder und auf der hinteren Achse, die die größte Last trägt, Moorbänder zu montieren, falls 

Traktion erforderlich ist.24 

                                                           
24

 Lelek, S., et al. (2013): Merkblatt für den Einsatz von Bogiebändern (unveröffentlicht) 

Abbildung 3: Beispielbild Kombibänder Clark 
TL-85 Terra (Quelle: Köhler, 2013) 
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3.2.3. Relevante Einstellungen am Forwarder für die Untersuchungen 

 

Allgemeines: 

Für die Untersuchungen wurden verschiedene Einstellungen am Forwarder vorgenommen um den tatsäch-

lichen Kraftstoffverbrauch beim Fahren mit und ohne Bogiebändern möglichst exakt erfassen zu können. 

In den folgenden Punkten wird auf die Einstellungen näher eingegangen. Diese werden kurz erläutert, wa-

rum diese so gewählt wurden. Die Angaben zu den Einstellungen beziehen sich dabei nur auf die in der 

Untersuchung vorkommenden Forwarder des Herstellers Komatsu Forest, bzw. Valmet. 

Einstellung des Inchpotentiometers: 

Mit der Einstellung am Inchpotentiometer kann am Forwarder die maximale Geschwindigkeit für den Fahr-

antrieb eingestellt werden. Stellt man das Inchpotentiometer auf einen bestimmten Wert, z. B. 80 % von 

100 %, so fährt der Forwarder bei voll durchgetretenem Fahrpedal nur 80 % der möglichen Geschwindig-

keit. 

Neben diesem Modus kann auch im „Automatik-Modus“ gefahren werden. Dabei wird die Geschwindigkeit 

je nach Bedarf über die Elektronik geregelt. 

In den Versuchen auf den Fahrwegen oder dem Acker / Auffüllfläche könnte mit einer 100 % Einstellung 

gefahren werden. Da jedoch in allen Versuchsreihen der Wert gleich sein muss um Vergleiche machen zu 

können, ging man von dem am schlechtesten befahrbaren Untergrund, der vorgeschädigten Rückegasse 

aus. In den Versuchsreihen wurde daher das Inchpotentiometer stets auf 45 % eingestellt. 

Fahrpedal: 

Das Fahrpedal dient dazu, den Forwarder vorwärts oder rückwärts zu fahren. Das Umschalten von Vor-

wärts- zur Rückwärtsfahrt oder umgekehrt geschieht per Bedienfelder in den Armlehnen oder über einen 

Fahrtrichtungsschalter mit Fußbedienung im Arbeitsgang. Da der Forwarder einen hydrostatischen Fahran-

trieb besitzt, ist das Umschalten von Vorwärts- auf Rückwärtsfahrt problemlos möglich. Ohne Betätigung 

des Fahrpedals fährt der Forwarder nicht. 

Je nachdem, wie stark das Fahrpedal durchgetreten wird, fährt der Forwarder schneller oder langsamer. 

Gleichzeitig steigt oder sinkt auch die Motordrehzahl und der damit einhergehende Kraftstoffverbrauch. 

Um in den Versuchen stets dieselben Bedingungen zu simulieren, wurde vom Forwarder-Fahrer das Fahr-

pedal voll durchgetreten. Die maximale Geschwindigkeit am Fahrantrieb ist durch das Inchpotentiometer 

auf das Maximum von 45 % in den Versuchen eingestellt worden. 



Material und Methoden 

 

11 

Arbeitsdrehzahl: 

Die in den Versuchen eingesetzten Forwarder haben Sisu-Motoren mit einem Drehzahlbereich bis 2200 

U/min verbaut. 

Um im Arbeitsbetrieb stets eine konstante Motordrehzahl zu halten, damit im Hydrauliksystem ausreichend 

Leistung ankommt, kann im Bordcomputer die gewünschte Arbeitsdrehzahl eingestellt werden. Diese lässt 

sich dann per Knopfdruck in der linken Armlehne jederzeit abrufen, ohne dass anderweitig noch Einstellun-

gen gemacht werden müssen. 

Für die Versuchsreihen wurde die Arbeitsdrehzahl auf 1600 U/min eingestellt. Die automatische Drehzah-

lerhöhung, welche bei Leistungsbedarf anspricht, war bei allen Versuchen deaktiviert. Somit war gewähr-

leistet, dass stets eine konstante Drehzahl mit einer Abweichung von max. 30 U/min gegeben ist. 
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3.3. Angaben zu den eingesetzten Forwardern 

 

3.3.1. Valmet 840.3 (Forstlicher Maschinenbetrieb Ochsenberg) 

 

Die Versuchsreihen, welche am forstlichen Maschinenbetrieb Ochsenberg in Königsbronn stattgefunden 

haben, wurden mit einem Forwarder des Herstellers Valmet durchgeführt. Das Modell 840.3 aus dem Jahr 

2005 ist ein Forwarder mittlerer Größe. 

Die Betriebsstunden lagen laut Zähler zum Zeitpunkt der Versuchsaufnahmen bei 11.099 Betriebsstunden. 

Im Folgenden werden kurze Angaben zum Forwarder gemacht, welche für die Versuche von Bedeutung 

sind. 

Weitere Informationen zum Forwarder 840.3 befinden sich auf den Datenblättern im Anhang. 

 

Motor 
    Typ: SISU Diesel 66 ETA, 6-Zylinder Turbodieselmotor mit Ladeluftkühler 

Hubraum: 6.600 ccm 
   Leistung: 125 kW DIN bei 2000 U/min 

 Drehmoment: 650 Nm bei 1400 U/min 
  Abgasnorm: Tier 2 

   Kraftstofftank: 160 l 
   Sonstige Ausrüs-

tung: 
Elektronisch gesteuerter Programmschalter und elektronisch geregelte Verteilerein-
spritzpumpe 

     Kraftübertragung 
    Typ: Hydrostatisch-mechanisch, 8-Rad-Antrieb, zuschaltbare Differenzialsperren 

Fahrgeschwindig-
keit: Niedrige Übersetzung (Gelände) 0 – 8,5 km/h 

 
Hohe Übersetzung (Straße) 0 – 20,0 km/h 

     Gewichte 
    Betriebsgewicht: 15.400 kg (zuzügl. Polterschild, Krantilt, etc.) 

Max. Zuladung: 12.000 kg 
   

     Bereifung 
    Vorn und hinten: Nokian NORDMANN Forest 600 / 55 - 26.5  20 PR 

Reifenfülldruck: 4 bar 
   

     Profiltiefe zum Zeitpunkt der Versuchsaufnahmen 
  Vorne links: Vorderes Rad 40 mm 
 

Hinteres Rad 40 mm 

Vorne rechts: Vorderes Rad 37 mm 
 

Hinteres Rad 40 mm 

Hinten links: Vorderes Rad 45 mm 
 

Hinteres Rad 40 mm 

Hinten rechts: Vorderes Rad 40 mm 
 

Hinteres Rad 40 mm 
Tabelle 1: Technische Daten Valmet 840.3 (Quelle: Komatsu Forest, 2013; Köhler, 2013) 
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3.3.2. Valmet 860.4 (Forstlicher Maschinenbetrieb Schrofel) 

 

Am forstlichen Maschinenbetrieb Schrofel in Baiersbronn wurden die Versuchsreihen ebenfalls mit einem 

Forwarder vom Hersteller Komatsu Forest durchgeführt. Dabei handelt es sich um das Modell 860.4 mit 

zusätzlicher Hangausrüstung (Traktionswinde, Krantilt). Die wesentlichen Unterschiede zum Valmet 840.3 

sind: höhere maximale Zuladung, größere Bereifung und mehr Leistung. 

Die Betriebsstunden lagen zum Zeitpunkt der Versuche laut Zähler bei 6.433 Betriebsstunden. 

Weitere Informationen zum Forwarder 860.4 befinden sich auf den Datenblättern im Anhang. 

 

Motor 
    Typ: Sisu Diesel 66 CTA, 6-Zylinder Turbodieselmotor mit Ladeluftkühler 

Hubraum: 6.600 ccm 
   Leistung: 140 kW DIN bei 2200 U/min 

 Drehmoment: 800 Nm bei 1500 U/min 
  Abgasnorm: Tier 3 und EPA Stage 3 
  Kraftstofftank: 160 l 

   Sonstige Ausrüs-
tung: 

Common-Rail-Kraftstoffeinspritzung, elektronisch gesteuerter Programmschalter und 
Einspritzpumpe. 

     Kraftübertragung 
    Typ: Hydrostatisch-mechanisch, 8-Rad-Antrieb, zuschaltbare Differenzialsperren 

Fahrgeschwindig-
keit: Niedrige Übersetzung (Gelände) 0 – 7,5 km/h 

 
Hohe Übersetzung (Straße) 0 – 20,0 km/h 

     Gewichte 
    Betriebsgewicht: 21.320 kg (Forwarder mit Hangausrüstung) 

Max. Zuladung: 14.000 kg 
   

     Bereifung 
    Vorn und hinten: Nokian TRS LS-2 710 / 45 - 26,5  20 PR 

 Reifenfülldruck: 4,5 bar 
   

     Profiltiefe zum Zeitpunkt der Versuchsaufnahmen 
  Vorne links: Vorderes Rad 29 mm 
 

Hinteres Rad 35 mm 

Vorne rechts: Vorderes Rad 29 mm 
 

Hinteres Rad 29 mm 

Hinten links: Vorderes Rad 34 mm 
 

Hinteres Rad 31 mm 

Hinten rechts: Vorderes Rad 35 mm 
 

Hinteres Rad 35 mm 
Tabelle 2: Technische Daten Valmet 860.4 (Quelle: Komatsu Forest, 2013; Köhler, 2013)
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3.4. Angaben zu den eingesetzten Bogiebändern in den Versuchen 

 

3.4.1. Bogiebänder Valmet 840.3 

 

Am Forwarder Valmet 840.3 (forstlicher Maschinenbetrieb Ochsenberg) kamen Bogiebänder unterschiedli-

cher Hersteller zum Einsatz. Im Gegensatz zu den Moorbändern waren bei den Kombibändern zwei ver-

schiedene Fabrikate montiert. Auf den ersten Blick sind diese kaum zu unterscheiden. 

 

 

Tabelle 3: Daten Kombibänder Valmet 840.3 (Quellen: Produktin-
formationsblätter der Hersteller Olofsfors, 2011, und Clark, 2012) 

Kombibänder - Valmet 840.3 
 

 
Vorne: Hinten: 

Hersteller: Clark Olofsfors 

Typ: TL-85 Terra Eco-Track 

Steglänge: 670 mm 740 mm 

Stegbreite außen: 85 mm 100 mm 

Stegbreite mittig: 85 mm 90 mm 

Steghöhe: 45 mm 45 mm 

Gewicht je Bänderpaar: 1.620 kg 1.701 kg 

Moorbänder - Valmet 840.3 
 

 

Vorne und Hinten: 

Hersteller: Clark 

Typ: TXL 150 Terra-X 

Steglänge: 940 mm 

Stegbreite außen: 150 mm 

Stegbreite mittig: 150 mm 

Steghöhe: 45 mm 

Gewicht je Bänderpaar: 2.033 kg 

Tabelle 4: Daten Moorbänder Valmet 840.3 (Quelle: Produktin-
formationsblatt des Herstellers Clark, 2012) 

Abbildung 4: Valmet 840.3 mit Kombibänder (Quelle: Köhler, 
2013) 

Abbildung 5: Montage der Moorbänder am Valmet 840.3 
(Quelle: Köhler, 2013) 
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3.4.2. Bogiebänder Valmet 860.4 

 

Wie am forstlichen Maschinenbetrieb Ochsenberg kamen am Forwarder Valmet 860.4 (forstlicher Maschi-

nenbetrieb Schrofel) Bogiebänder unterschiedlicher Hersteller zum Einsatz. 

 

 

Bei den eingesetzten Moorbändern waren vorne Olofsfors Eco-Baltic und hinten Olofsfors Eco-Magnum 

montiert. 

Der Unterschied zwischen den beiden Bänderpaaren ist unter anderem die größere Stegbreite bei den Eco-

Magnum Bändern, weshalb diese auch stets Hinten am Forwarder (unterm Rungenkorb) montiert werden 

um das höhere Gewicht, welches durch die Zuladung entsteht auf eine größere Aufstandsfläche zu vertei-

len. 

 

Tabelle 5: Daten Kombibänder Valmet 860.4 (Quelle: Produk-
tinformationsblatt des Herstellers Clark, 2012) 

 

 

Kombibänder - Valmet 860.4 
 

 

Vorne und Hinten: 

Hersteller: Clark 

Typ: TL-85 Terra 

Steglänge: 760 mm 

Stegbreite außen: 90 mm 

Stegbreite mittig: 75 mm 

Steghöhe: 45 mm 

Gewicht je Bänderpaar: 1.812 kg 

Moorbänder - Valmet 860.4 
 

 
Vorne: Hinten: 

Hersteller: Olofsfors Olofsfors 

Typ: Eco-Baltic Eco-Magnum 

Steglänge: 800 mm 916 mm 

Stegbreite außen: 150 mm 150 mm 

Stegbreite mittig: 140 mm 140 mm 

Steghöhe: 50 mm 50 mm 

Gewicht je Bänderpaar: 1.670 kg 1.800 kg 

Tabelle 6: Daten Moorbänder Valmet 860.4 (Quelle: Produtin-
formationsblatt des Herstellers Olofsfors, 2011) 

Abbildung 6: Kombibänder Clark TL-85 Terra am Forwarder 
Valmet 860.4 (Quelle: Köhler, 2013) 

Abbildung 7: Valmet 860.4 mit Moorbänder (Quelle: Köhler, 
2013) 
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3.5. Beschreibung der Versuchsflächen 

 

3.5.1. Allgemein 

 

Bevor sämtliche Versuche durchgeführt wurden, musste festgelegt werden auf welchen Untergründen die 

Untersuchungen zum Kraftstoffverbrauch ablaufen sollen. 

An erster Stelle stand die Befahrung einer Rückegasse. Um die Bedingungen so real wie möglich zu halten, 

fiel die Wahl auf vorgeschädigte Rückegassen. 

Als weiterer Untergrund zur Versuchsdurchführung wurde ein normaler, geschotterter Fahrweg (Waldstra-

ße) ausgewählt. 

Da eine Rückegasse zwar reale Bedingungen aufweist aber dennoch vom Untergrund sehr inhomogen und 

ein Fahrweg sehr fest ist, musste eine weitere Versuchsfläche zur Untersuchung gefunden werden. Dabei 

wurde ein Acker als dritte Versuchsfläche ausgewählt. 

Alle drei Versuchsflächen mussten folgende Eigenschaften aufweisen: 

- Möglichst eben und ohne Gefälle. 

- Die Fläche muss möglichst ohne Kurven befahrbar sein. 

- Jede Versuchsreihe (ohne Bogiebänder, mit Moorbändern, mit Kombibändern) muss untereinander 

vergleichbar sein, das heißt drei identische Rückegassen, drei Überfahrten auf einem Fahrweg und 

drei identische Überfahrten nebeneinander auf einem Acker. 

Sowohl am forstlichen Maschinenbetrieb Ochsenberg als auch am forstlichen Maschinenbetrieb Schrofel 

mussten bezüglich der Flächenauswahl Kompromisse eingegangen werden. 

 

3.5.2. Flächen am forstlichen Maschinenbetrieb Ochsenberg (Valmet 840.3) 

 

Auffüllfläche: 

Der forstliche Maschinenbetrieb Ochsenberg liegt im Landkreis Heidenheim bei Königsbronn auf dem östli-

chen Teil der Schwäbischen Alb. Auch hier wurde ein Acker als homogene Versuchsfläche gesucht. Leider 

war es nicht möglich einen der umliegenden Landwirte dazu zu überreden seinen Acker zur Verfügung zu 

stellen. 

Da aber vor etlichen Jahren ein ehemaliges Munitionsdepot aufgelöst wurde und dort zahlreiche Bunker 

abgerissen und die Flächen aufgefüllt wurden, stand eine mit lehmigem Boden verfüllte Fläche mit ca. 1,5 

ha anstelle eines Ackers zur Verfügung (siehe Abb. 8). 
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Die aufgefüllte Fläche ist nahezu eben. Ein Gefälle konnte mit dem Taschengefällsmesser nicht festgestellt 

werden. 

Für jeden Versuch wurden 600m Fahrstrecke festgelegt. Da die Fläche eine leichte Krümmung aufweist, 

wurde eine nahezu gerade Fahrstrecke von 150 m abgesteckt die dann viermal nebeneinander befahren 

wurde, um nie in denselben Fahrspuren zu fahren. 

 

Fahrweg: 

Direkt an der Auffüllfläche konnte eine Asphaltstraße gekreuzt werden, um auf einen 300 m langen, Fahr-

weg zu gelangen. 

Hier wurden 300 m abgesteckt, die wiederum zweimal befahren werden mussten. Der Fahrweg war weder 

mit Laub, noch mit sonstigem Material bedeckt. Kurven sind auf einer Länge von 300 m nicht vorhanden. 

Die Körnung des Kalkstein-Schottermaterials lag etwa bei 0/32 mm. Eine Querneigung war nicht zu ver-

zeichnen. Ein Gefälle konnte mit dem Taschengefällsmesser nicht festgestellt werden. 

 

Rückegassen: 

Rückegassen sind im Gelände des ehemaligen Munitionsdepots ebenfalls vorhanden. Diese verzeichnen 

eine Länge von ca. 160 m, sind gerade und weisen eine leichte Vorschädigung durch Befahrung in den Jah-

ren davor auf (siehe Abb. 9). 

Hier musste jedoch ein Kompromiss eingegangen werden, da alle Gassen auf eine Länge von rund 30 m ein 

durchschnittliches Gefälle von 6 % und auf die restliche Länge von den abgesteckten 150 m ein Gefälle von 

durchschnittlich ca. 2 % besitzen. Das Gefälle wurde mit dem Taschengefällsmesser aufgenommen. 

Alle drei Rückegassen lagen in einem ca. 50-jährigem Fichten-Douglasien-Bestand und waren zu 70 %  der 

abgesteckten 150 m mit altem Reisig bedeckt. 

Abbildung 8: Auffüllfläche im ehemaligen Munitionsdepot 
(Quelle: Köhler, 2013) 



Material und Methoden 

 

18 

 

Der letzte Eingriff in diesem Bestand fand kurz vor der Versuchsdurchführung statt. Jedoch war die Hiebs-

menge so gering und verstreut, dass die Aufarbeitung motormanuell durchgeführt wurde. Frische Fahrspu-

ren in den Rückegassen waren zum Zeitpunkt der Versuchsdurchführung demnach nicht gegeben, jedoch 

Schädigungen von vorherigen Hiebsmaßnahmen. 

In den Rückegassen waren einzelne Wasserlöcher vorhanden, da es an den Tagen vor der Versuchsdurch-

führung (Anfang April) geregnet hatte. Bei der Standortseinheit handelt es sich fast ausschließlich um einen 

wechselfeuchten Feinlehm (wfF). 

In den Rückegassen waren alte Wurzelstöcke (siehe Abb. 10), vereinzelt bis 30 cm hoch, in den Fahrspuren 

vorhanden. Da diese den Kraftstoffverbrauch beeinflussen können (Widerstand über den der Forwarder 

fahren muss), wurden die Wurzelstöcke vor der Versuchsdurchführung aufgenommen: 

Rückegasse 1 (Befahrung ohne Bogiebänder):  6 Stk. 

Rückegasse 2 (Befahrung mit Moorbändern):  15 Stk. 

Rückegasse 3 (Befahrung mit Kombibändern):  17 Stk. 

Abbildung 9: Leicht vorgeschädigte Rückegasse vor den 
Versuchsdurchführungen (Quelle: Köhler, 2013) 

Abbildung 10: Mit Kombibändern bereits überfahrener Wur-
zelstock (Quelle: Köhler, 2013) 
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3.5.3. Flächen am forstlichen Maschinenbetrieb Schrofel (Valmet 860.4) 

 

Der forstliche Maschinenbetrieb Schrofel liegt im nördlichen Teil des Schwarzwaldes in der Gemeinde Bai-

ersbronn. Da die Gemeinde und der Maschinenbetrieb im Murgtal liegen, war es relativ schwer Flächen, 

insbesondere eine Ackerfläche für die Versuche zu finden. 

Acker: 

Der Acker (Abb. 11), auf dem die Versuche stattgefunden haben hat eine Fläche von ca. 0,5 ha (Länge rund 

200 m, Breite im Schnitt 25 m). und liegt nordwestlich vom Ortsteil Klosterreichenbach direkt neben der 

Murg am Kanalweg.25 

Mehrere Bodenproben mit dem Bohrstock ergaben, dass es sich um einen braunen Auenboden handelt. 

Die Bodenart ist schluffiger Sand. 

Die Versuchsstrecke wurde auf eine Länge von 150 m abgesteckt und mit Pflöcken markiert, da jeweils am 

Anfang und Ende eine Anfahrfläche benötigt wurde. Das Gefälle wurde mit einem Nivelliergerät und einer 

Messlatte aufgenommen. Auf die Strecke von 150 m ist ein durchschnittliches Gefälle von 0,6 %, was einem 

Höhenunterschied von 0,9 m auf eine Länge von 150 m entspricht. Eine Querneigung auf jede einzelne 

Fahrstrecke war nicht festzustellen. Auf dem Acker konnten die 150 m ohne jegliche Kurvenfahrt bewerk-

stelligt werden. 

Da im selben Versuchsaufwand noch von einem weiteren Studenten am Acker eine Untersuchung zur Glei-

stiefenbildung durchgeführt wurde, war die Fläche sehr beengt. Dadurch konnten auf dem Acker mit jeder 

Versuchsreihe nur 300 m, anstatt 600 m wie in den anderen Versuchen gefahren werden. 

 

                                                           
25

 Eine Übersicht (topographischen Karte) zur Lage des Ackers befindet sich im Anhang. 

Abbildung 11: Für die Versuchsreihen vorbereiteter Acker (Quelle: Köhler, 2013) 
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Fahrweg: 

Die Versuche auf einem geschotterten Fahrweg (Abb. 12) konnten auf dem Nasslagerplatz direkt am Ma-

schinenbetrieb Schrofel (Werkstattgebäude) durchgeführt werden. Die Körnung des Buntsandstein-

Schotters lag bei etwa 32/45 mm. Teilweise war der Fahrweg mit alten Rindenstücken bedeckt. 

Auf der vorgesehenen Strecke wurde mit dem Nivelliergerät ein durchschnittliches Gefälle von 0,91 % auf-

genommen. Dies entspricht einem Höhenunterschied von 1,82 m auf die vorgesehene Fahrstrecke von 200 

m. Eine minimale Krümmung des Fahrwegs war vorhanden. 

Eine Querneigung des Fahrwegs war nicht feststellbar. 

 

 

 

Rückegasse: 

Die Versuchsfläche liegt im Staatswald im Landkreis Freudenstadt, Kreis-Nr. 237, Revier 33 (Kälberbronn), 

Distrikt 12, Abteilung 121.26 

Geologisch befindet sich die Fläche im mittleren Buntsandstein. 

Der Forsteinrichtung nach handelt es sich bei dem Bestand um einen ca. 50-jährigen Weißtannen-

Fichtenbestand. 

                                                           
26

 Kartenmaterial zu den Rückegassen befindet sich im Anhang 

Abbildung 13: Teil einer vorgeschädigten Rückegasse vor 
den Versuchsreihen (Quelle: Köhler, 2013) 

Abbildung 12: Fahrweg auf dem Nasslagerplatz beim Ma-
schinenbetrieb Schrofel (Quelle: Köhler, 2013) 
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Bei der Standortseinheit handelt es sich überwiegend um lehmigen Sand [lS], teilweise wechselfeuchter 

Mischlehm [(wf)ML] und wechselfeuchten tonig-lehmigen Sand [(wf)tlS]. 

Auf der Versuchsfläche war ein Hieb mit einer durchschnittlichen Entnahmemenge von 50 Efm/ha geplant. 

Etwa zwei Wochen bevor die Versuchsreihen auf der oben genannten Fläche durchgeführt wurden, wurde 

der Mittelblock durch einen Seilschlepper vorgeliefert und anschließend die Kranzone sowie die vorgelie-

ferten Bäume mit einem Harvester aufgearbeitet. Somit waren Bedingungen wie im realen Betrieb gegeben 

(siehe Abb. 13) 

Messungen mit dem Taschengefällsmesser  ergaben in den Rückegassen ein Gefälle von weniger als 0,5 %, 

was einem Höhenunterschied von  max. 1 m auf die abgesteckte Fahrstrecke entspricht. Eine Gassen-

querneigung ist nicht vorhanden. 

Die drei Rückegassen für die Versuche waren untereinander identisch und sahen zum Zeitpunkt der Daten-

aufnahme wie folgt aus: 

- Reisigauflage (20-100 cm hoch) auf 80 % der abgesteckten Länge 

- Fahrspuren (ca. 25 cm tief) entstanden von früheren Hiebsmaßnahmen sowie vom Seilschlepper 

und Harvester 

- Teilweise große Wasserpfützen in den Fahrspuren 

- Wurzelstöcke in den Fahrspuren waren keine erkennbar 
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3.6. Vorbereitungen zur Datenaufnahme 

 

Vor den gesamten Messungen zum Kraftstoffverbrauch wurde in einer Besprechung mit Professor Wolff, 

den Maschinenbetriebsleitern und Einsatzleitern, sowie fachkundigen Personen von Komatsu Forest festge-

legt, welche Untergründe befahren werden sollen und wie der Kraftstoffverbrauch am besten gemessen 

werden kann. 

In weiteren Vorortterminen wurden mögliche Flächen besichtigt (Flächenbeschreibung siehe vorheriges 

Kapitel). 

Eine Woche vor Versuchsbeginn wurden die ausgewählten Flächen an den beiden Maschinenbetrieben 

sorgfältig vorbereitet. Die Vorbereitung umfasste die Geländeaufnahme (Steigung/Gefälle) mit dem Nivel-

liergerät und mit dem Taschengefällsmesser, das Ausmessen der Strecken für die Versuchsfahrten, sowie 

das Aufnehmen sonstiger Daten (Wurzelstöcke, Reisigauflage, bisherige Fahrspuren, Bodenproben). 

Etliche Wochen vor der eigentlichen Versuchsdurchführung wurde an den beiden Forwarder der staatlichen 

Maschinenbetriebe noch die benötigte Betriebsüberwachung Driftman am Bordcomputer MAXI-D zur Aus-

wertung des Kraftstoffverbrauchs von einem Kundendienstmitarbeiter von Komatsu Forest installiert und 

die Fahrer darauf eingewiesen. 

Da die ersten Versuchsdurchführungen am forstlichen Maschinenbetrieb Schrofel stattgefunden haben, 

sind die folgenden Kapitel der Reihenfolge entgegen der vorherigen Anordnung zuerst genannt. 

 

3.6.1. Prinzip der Kraftstoffmessung über den Bordcomputer 

 

Der Motorcomputer berechnet mit Hilfe eines Kennfeldes die Einspritzmenge in cm³ pro Umdrehung des 

Motors. Die entsprechende Menge wird anschließend über die Einspritzdüsen dem Motor zugeführt. Dar-

aus und aus der Dichte des Dieselkraftstoffs errechnet sich der Verbrauch der an den Bordcomputer ausge-

geben wird. 

Laut Motorenhersteller Sisu liegt die maximale Abweichung des Messsystems bei 5 % zum reellen Wert. 

Nach Aussagen von Herrn Schairer, Serviceleiter Zentral Europa bei Komatsu Forest, wurden Vergleichs-

messungen an zwei verschiedenen Forwardern mit Hilfe eines kalibrierten Messgeräts der KWF27 durchge-

führt. Die Abweichungen der Messungen untereinander lagen deutlich unter den vom Motorenhersteller 

Sisu angegeben Wert von 5 %. 

                                                           
27

 (KWF) Kuratorium für Waldarbeit und Forsttechnik e. V. 



Material und Methoden 

 

23 

3.6.2. Forstlicher Maschinenbetrieb Schrofel (Valmet 860.4) 

 

Wie oben bereits erwähnt, wurde mit der Versuchsdurchführung am Mittwoch, den 10. April 2013 mit dem 

Fahrwegversuch am forstlichen Maschinenbetrieb Schrofel begonnen. 

In allen Versuchsreihen wurde der Forwarder beladen gefahren. Um das genaue Gewicht der Ladung zu 

ermitteln wurde am Kran eine elektronische Zugwaage (siehe Abb. 11 und 12) eingehängt. Anschließend 

konnte immer die Ladung eines Greifers in zwei Seilschlaufen gelegt und an der Zugwaage eingehängt wer-

den, solange bis der Rungenkorb bis zur Oberkante des Stirngitters beladen war. Die Zugwaage zeigt das 

Gewicht auf 10 kg genau an. Für den Versuch am Fahrweg und am Acker wurden 5 m lange Douglasien-

Abschnitte aus einem Nasslager geladen. Die Zuladung lag bei 10,85 t. 

 

Die Versuchsfläche mit den Rückegassen liegt ca. 10 km von Klosterreichenbach entfernt bei Kälberbronn28. 

Der Forwarder wurde auf eigener Achse umgesetzt. Daher wurde aus der dortigen Hiebsfläche die Zula-

dung neu zusammengestellt und separat gewogen. Das Verfahren zur Gewichtsbestimmung war analog 

zum Fahrweg/Acker-Versuch. Bei der Holzart handelte es sich um 5 m lange Weißtannen- und Fichten-

Abschnitte. Die Ermittlung der Zuladung ergab hier 10,86 t. 

 

 

                                                           
28

 Kälberbronn ist ein Ortsteil von Pfalzgrafenweiler 

Abbildung 14: Gewichtsbestimmung der Zuladung für die Versuche in den 
vorgeschädigten Rückegassen (Quelle: Köhler, 2013) 

Abbildung 15: Zugwaage (Quelle: Köhler, 2013) 



Material und Methoden 

 

24 

3.6.3. Forstlicher Maschinenbetrieb Ochsenberg (Valmet 840.3) 

 

Die Versuche am forstlichen Maschinenbetrieb Ochsenberg fanden im Anschluss statt. Hier wurde am 

Dienstag, den 23. April 2013 begonnen. 

Auch hier wurde der Forwarder beladen gefahren. Die Zuladung bestand aus 5 m langen Fichten-

Abschnitten, den Rungenkorb ebenfalls bis zur Oberkante des Stirngitters beladen. Die Ermittlung des Ge-

wichts mittels Zugwaage ergab 12,30 t. 

Da alle drei Versuchsflächen innerhalb des ehemaligen Munitionsdepots und somit dicht beieinander lagen, 

war es problemlos möglich den Forwarder auf eigener Achse in wenigen Minuten von einer Versuchsfläche 

zur nächsten umzusetzen. Das Gewicht der Zuladung im Rungenkorb musste, im Gegensatz zu den Versu-

chen am forstlichen Maschinenbetrieb Schrofel, nur einmal gemessen werden. 
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3.7. Niederschlagswerte vor und während der Untersuchungen 

 

Die Niederschläge spielen besonders für die Verhältnisse in den Rückegassen eine große Rolle. Daher wer-

den die Niederschlagswerte der den Versuchsflächen nächstgelegenen Wetterstationen (Freudenstadt und 

Stötten) hier dargestellt und können den zwei Diagrammen (Abb. 13 und 14) entnommen werden. Die Ver-

suchsreihen am forstlichen Maschinenbetrieb Schrofel fanden im Zeitraum vom 10. bis 22. April 2013 und 

am Maschinenbetrieb Ochsenberg vom 23. bis 24. April 2013 statt. 

Zum Zeitpunkt der Aufnahmen am forstlichen Maschinenbetrieb Schrofel mussten die Versuchsaufnahmen 

zeitweise wegen der anhaltenden Niederschläge unterbrochen werden (11. April 2013). 
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Abbildung 16: Niederschlagswerte am forstlichen Maschinenbetrieb Schrofel (Quelle: Wetter Online GmbH: URL: 
http://www.wetteronline.de/wetterdaten/baiersbronn?pcid=pc_rueckblick_data&gid=10720&pid=p_rueckrueck_diagram
&sid=StationHistory&iid=10720&month=04&year=2013&period=4&paraid=RR2, letzter Zugriff: 03. Juli 2013) 
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Abbildung 17: Niederschlagswerte am forstlichen Maschinenbetrieb Ochsenberg (Quelle: Wetter Online GmbH: URL: 
http://www.wetteronline.de/wetterdaten/koenigsbronn?pcid=pc_rueckblick_data&gid=10756&pid=p_ruerueckbl_diagram
&sid=StationHistory&iid=10836&month=07&year=2013&period=4&paraid=RR24, letzter Zugriff: 03. Juli 2013) 
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4. Versuchsdurchführung 

 

4.1. Forstlicher Maschinenbetrieb Schrofel (Valmet 860.4) 

 

Die erste Untersuchung zum Kraftstoffverbrauch wurde auf dem Fahrweg (Nasslagerplatz des forstlichen-

Maschinenbetriebs Schrofel) ohne Bänder durchgeführt. Vor Beginn der Datenaufnahme wurde die Zula-

dung (10,85 t) aufgenommen (siehe auch Kapitel 3.6 Vorbereitungen zur Datenaufnahme) und der Forwar-

der vollgetankt. Anschließend wurde der Forwarder an die Startposition gefahren. Die 0 m Markierung lag 

mittig zwischen den beiden Rädern der  vorderen Bogieachse. 

Die Motortemperatur lag zu Beginn aller Versuchsaufnahmen stets zwischen 76°C und 80°C. Die Hydrauli-

költemperatur lag knapp über 60 °C. Der optimale Temperaturbereich beider Werte war somit gegeben. 

Das Inchpotentiometer wurde auf 45 % und die Arbeitsdrehzahl auf 1600 U/min eingestellt. Gefahren wur-

de in niedriger Übersetzung (Geländestufe). Am Bordcomputer (Maxi-D) wurden folgende Werte auf Null 

zurückgesetzt: 

- Kraftstoffverbrauch (Gesamtverbrauch [l] ) 

- Kraftstoffverbrauch [l/h] 

Zusätzlich wurden folgende Werte, welche aber für den Versuch nicht relevant sind, festgehalten: 

- Betriebszeit der Maschine [Std.] 

- Arbeitszeit (G15) [Std.] 

- Unterbrechung ges. (BF) [Std.] 

- Arbeitszeit G0 [Std.] 

Die gefahrene Länge kann am Bordcomputer ebenfalls angezeigt werden. Um mit dem Bordcomputer eine 

definierte Länge zu fahren, müsste aber nach jedem Wechsel der Bogiebänder der Radumfang neu ausge-

messen und programmiert werden, so dass der Bordcomputer exakte Werte zur Wegstrecke berechnen 

und anzeigen kann. Um diesem Aufwand zu entgehen wurden die zu fahrenden Strecken welche zu fahren 

sind mit dem Maßband genau ausgemessen und am Boden markiert. 

Nachdem sämtliche für den Versuch relevanten Werte auf Null gesetzt waren, wurde mit den Überfahrten 

gestartet. Dazu wurde die Arbeitsdrehzahl von 1600 U/min per Knopfdruck abgerufen und das Fahrpedal 

voll durch getreten. 

Auf dem Fahrweg wurde eine Länge von 200 m abgesteckt. Der Forwarder musste daher drei Überfahrten 

vollziehen. Am Ende der 200 m wurde ohne anzuhalten sofort gewendet und anschließend mit Hilfe der 

Rückfahrkamera zurück an den Anfang gefahren. Dort wurde nochmals in gleicher Weise gewendet. Die 

insgesamt 600 m Fahrweg wurden somit ohne jegliche Unterbrechung zurückgelegt. 
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Der Forwarder fuhr stets mit der Mitte der vorderen Bogieachse bis an die markierte Anfangs- und Endlinie 

um dann sofort zurück zu fahren. Dadurch konnte gewährleistet werden, dass nahezu exakt 200 m, bzw. 

insgesamt 600 m gefahren wurden. Sobald die 600 m erreicht wurden, wurde die Arbeitsdrehzahl auf Leer-

laufdrehzahl zurück gestellt und sofort der Bordcomputer ausgewertet. Durch die sehr kurze Unterbre-

chung von wegnehmen der Arbeitsdrehzahl bis zur Auswertung des Bordcomputers konnten die aufge-

zeichneten Werte exakt festgehalten werden. 

Während der Versuchsaufnahmen waren zwei Personen auf dem Forwarder (Fahrer und Person zur Daten-

aufzeichnung). 

Die Untersuchung zum Kraftstoffverbrauch mit Moor- und Kombibändern wurde analog der oben beschrie-

benen Untersuchung auf selbigem Fahrweg durchgeführt. 

Der Forwarder wurde vor jeder neuen Untersuchung stets vollgetankt um einem Gewichtsverlust durch den 

Verbrauch des Kraftstoffs entgegen zu wirken. 

Wie oben beschrieben wurde derselbe Versuchsablauf auch auf dem Acker und in den vorgeschädigten 

Rückegassen durchgeführt. 

In den Rückegassen wurde für jeden Versuch (ohne Bänder, Moorbänder, Kombibänder) eine andere 

Rückegasse ausgewählt um stets ähnliche Ausgangsbedingungen zu gewährleisten. Um die Gesamtfahr-

strecke von 600 m zu erreichen wurden in den Rückegassen 200 m abgesteckt. Folglich war eine dreimalige 

Überfahrt nötig. 

Am Acker konnten aufgrund der geringen Größe jeweils nur 300 m anstatt 600 m befahren werden. Dabei 

waren zwei Überfahrten mit je 150 m notwendig. Es wurde spurversetzt gefahren um für jede Überfahrt 

dieselben Bedingungen zu gewährleisten. Alle drei Versuchsreihen wurden nebeneinander auf gegrubber-

tem Boden durchgeführt (siehe Abb. 18). 

Abbildung 18: Von links nach rechts: Überfahrt Kombibänder, Überfahrt Moor-
bänder, Überfahrt ohne Bänder. Die Vor- und Zurückfahrt ist jeweils spurversetzt. 
(Quelle: Köhler, 2013) 
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4.2. Forstlicher Maschinenbetrieb Ochsenberg (Valmet 840.3) 

 

Am forstlichen Maschinenbetrieb Ochsenberg war der Ablauf ähnlich. Die Zuladung (12,3 t) musste nur 

einmal mit der Zugwaage bestimmt werden. 

An der Auffüllfläche wurden 150 m abgesteckt. Diese wurden viermal befahren um die gewünschten 600 m 

zu erreichen. Dabei wurde wie auf der Ackerfläche am forstlichen Maschinenbetrieb Schrofel (siehe vorhe-

riges Kapitel) vorgegangen. 

Am Fahrweg reichten zwei Überfahrten mit je 300 m aus. 

Da die Rückegassen in dem ehemaligen Munitionsdepot sehr kurz sind, konnten auch hier nur 150 m abge-

steckt werden. Daher waren auch hier vier Überfahrten notwendig. Jede Versuchsreihe wurde in einer se-

paraten Rückegasse durchgeführt. 

Vor jeder neuen Versuchsreihe wurde der Forwarder vollgetankt. 

Während der Versuchsaufnahmen (Überfahrten) waren zwei Personen auf dem Forwarder (Fahrer und 

Person zur Datenaufzeichnung). 

Es wurden dieselben Daten wie in den Versuchsreihen am forstlichen Maschinenbetrieb Schrofel aufge-

nommen. Der Forwarder Valmet 840.3 besitzt den gleichen Bordcomputer (Maxi-D) wie der Forwarder 

Valmet 860.4. Es wurden für die Versuchsaufnahmen dieselben Einstellungen vorgenommen. 
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5. Ergebnisse 

 

Die benötigten Daten für die Auswertung des Kraftstoffverbrauchs wurden am Ende jeder Versuchsreihe 

dem Bordcomputer entnommen und in ein Aufnahmeblatt eingetragen (Aufnahmedaten siehe auch Kapitel 

4.: Versuchsdurchführung). 

In den beiden folgenden Tabellen (Tab. 7 und 8) wird dargestellt, welche Werte des Kraftstoffverbrauchs 

bei den einzelnen Versuchsfahrten ermittelt wurden. Den Tabellen ist sowohl der Kraftstoffverbrauch pro 

Stunde, als auch der absolute Kraftstoffverbrauch der auf die gefahrenen Strecken jeweils verbraucht wur-

de zu entnehmen. Der Kraftstoffverbrauch pro Stunde [l/h] wird vom Bordcomputer errechnet. 

Der absolute Kraftstoffverbrauch gibt die Menge wieder, welche auf die Fahrstrecke in den Versuchen ver-

braucht wurde. Da die Fahrtzeiten in den Versuchen nur bei 10-15 Minuten lagen und am Bordcomputer 

Maxi-D nur Verbrauchswerte in 0,5 l-Schritten angezeigt werden können, sind beim absoluten Kraftstoff-

verbrauch teilweise dieselben Werte entstanden, obwohl sich der Verbrauch je Stunde [l/h] deutlich geän-

dert hat. Dies liegt daran, dass der Bordcomputer die Werte entweder auf ganze oder halbe Zahlen auf – 

bzw. abrundet. 

Die gefahrenen Längen können ebenfalls der Tabelle entnommen werden. 

 

Tabelle 7: Kraftstoffverbrauch am Forwarder Valmet 860.4 (Quelle: Eigene Darstellung) 

 

 

Gemessener Kraftstoffverbrauch am Forwarder Valmet 860.4 (Forstlicher Maschinenbetrieb Schrofel) 

Acker ohne Bänder Moorbänder Kombibänder 

gefahrene Länge [m]: 300 m 

Kraftstoffverbrauch insgesamt [l]: 1,50 l 1,50 l 1,50 l 

Kraftstoffverbrauch je Stunde [l/h]: 11,90 l/h 12,80 l/h 11,90 l/h 

Fahrweg ohne Bänder Moorbänder Kombibänder 

gefahrene Länge [m]: 600 m 

Kraftstoffverbrauch insgesamt [l]: 2,00 l 2,00 l 2,50 l 

Kraftstoffverbrauch je Stunde [l/h]: 8,50 l/h 8,80 l/h 10,70 l/h 

Rückegasse ohne Bänder Moorbänder Kombibänder 

gefahrene Länge [m]: 600 m 

Kraftstoffverbrauch insgesamt [l]: 4,50 l 3,00 l 3,50 l 

Kraftstoffverbrauch je Stunde [l/h]: 16,30 l/h 12,40 l/h 14,40 l/h 
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Tabelle 8: Kraftstoffverbrauch am Forwarder Valmet 840.3 (Quelle: Eigene Darstellung) 

 

Die Messdaten wurden nachträglich alle auf eine einheitliche Länge berechnet, da auf der Versuchsfläche 

„Acker“ am forstlichen Maschinenbetrieb Schrofel nur 300 m anstatt 600 m gefahren werden konnten. Alle 

aufgenommenen Verbrauchswerte des Kraftstoffs wurden daher auf eine einheitliche Strecke von 100 m 

berechnet. So wird erreicht, dass durch mögliches multiplizieren auf eine größere Strecke entstehende 

Abweichungen der Werte möglichst gering gehalten werden. Die aufgenommenen Werte können daher 

exakter dargestellt werden. Außerdem ist somit ein Vergleich möglich, da alle Werte auf derselben Weg-

strecke von 100 m basieren. Der Verbrauch pro Stunde (l/h) bleibt jedoch immer gleich, da sich dieser auf 

die Einheit „Zeit“ bezieht und nicht von der gefahrenen Strecke abhängig ist. 

 

Tabelle 9: Verbrauch 100 m Valmet 860.4 (Quelle: Eigene Darstellung)

Gemessener Kraftstoffverbrauch am Forwarder Valmet 840.3 (Forstlicher Maschinenbetrieb Ochsenberg) 

Auffüllfläche ohne Bänder Moorbänder Kombibänder 

gefahrene Länge [m]: 600 m 

Kraftstoffverbrauch insgesamt [l]: 3,50 l 3,00 l 3,50 l 

Kraftstoffverbrauch je Stunde [l/h]: 15,50 l/h 13,30 l/h 15,50 l/h 

Fahrweg ohne Bänder Moorbänder Kombibänder 

gefahrene Länge [m]: 600 m 

Kraftstoffverbrauch insgesam [l]: 2,00 l 2,50 l 3,00 l 

Kraftstoffverbrauch je Stunde [l/h]: 9,20 l/h 11,90 l/h 15,00 l/h 

Rückegasse ohne Bänder Moorbänder Kombibänder 

gefahrene Länge [m]: 600 m 

Kraftstoffverbrauch insgesamt [l]: 3,50 l 3,00 l 3,50 l 

Kraftstoffverbrauch je Stunde [l/h]: 14,40 l/h 13,30 l/h 15,50 l/h 

Kraftstoffverbrauch am Forwarder Valmet 860.4 (Forstlicher Maschinenbetrieb Schrofel) berechnet auf 
100 m 

Acker ohne Bänder Moorbänder Kombibänder 

Kraftstoffverbrauch insgesamt [l]: 0,5 l 0,5 l 0,5 l 

Kraftstoffverbrauch je Stunde [l/h]: 11,90 l/h 12,80 l/h 11,90 l/h 

Fahrweg ohne Bänder Moorbänder Kombibänder 

Kraftstoffverbrauch insgesamt [l]: 0,33 l 0,33 l 0,41 l 

Kraftstoffverbrauch je Stunde [l/h]: 8,50 l/h 8,80 l/h 10,70 l/h 

Rückegasse ohne Bänder Moorbänder Kombibänder 

Kraftstoffverbrauch insgesamt [l]: 0,75 l 0,50 l 0,58 l 

Kraftstoffverbrauch je Stunde [l/h]: 16,30 l/h 12,40 l/h 14,40 l/h 
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Tabelle 10: Verbrauch 100 m Valmet 840.3 (Quelle: Eigene Darstellung) 

 

Um einen exakten Vergleich innerhalb der einzelnen Versuchsreihen durchführen zu können, wird in den 

folgenden zwei Diagrammen der Unterschied des Kraftstoffverbrauchs im Vergleich zu den Überfahrten 

ohne Bänder dargestellt. In den beiden Diagrammen werden die Werte jeweils für das Fahren mit zwei 

Bänderpaaren (wie in den Versuchsreihen durchgeführt) angegeben. 

Die einzelnen Versuchsreihen und deren Kraftstoffverbrauch wurden einander gegenübergestellt und der 

prozentuale Verbrauchsunterschied ermittelt.  

Als Bezugsgröße dienen die Überfahrten jeder Versuchsreihe ohne Bogiebänder. Folglich lässt sich eine 

Abweichung des Kraftstoffverbrauchs beim Fahren mit Moor- oder Kombibändern im Vergleich problemlos 

aufzeigen.

Kraftstoffverbrauch am Forwarder Valmet 840.3 (Forstlicher Maschinenbetrieb Ochsenberg) berechnet 
auf 100 m 

Auffüllfläche ohne Bänder Moorbänder Kombibänder 

Kraftstoffverbrauch [l]: 0,58 l 0,50 l 0,58 l 

Kraftstoffverbrauch je Stunde [l/h]: 15,50 l/h 13,30 l/h 15,50 l/h 

Fahrweg ohne Bänder Moorbänder Kombibänder 

Kraftstoffverbrauch [l]: 0,33 l 0,42 l 0,50 l 

Kraftstoffverbrauch je Stunde [l/h]: 9,20 l/h 11,90 l/h 15,00 l/h 

Rückegasse ohne Bänder Moorbänder Kombibänder 

Kraftstoffverbrauch [l]: 0,58 l 0,50 l 0,58 l 

Kraftstoffverbrauch je Stunde [l/h]: 2,40 l/h 2,22 l/h 2,58 l/h 
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Abbildung 19: Verbrauchsunterschiede Moor- und Kombibänder Valmet 860.4 (Quelle: Eigene Darstellung) 
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Abbildung 20: Verbrauchsunterschiede Moor- und Kombibänder Valmet 840.3 (Quelle: Eigene Darstellung) 
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6. Diskussion und Ausblick 

 

6.1. Kritik an der methodischen Vorgehensweise 

 

6.1.1. Versuchsdurchführung 

 

Für die Durchführung der Versuche war vorauszusehen, dass diese nur in Zusammenarbeit mit den forstli-

chen Maschinenbetrieben Ochsenberg und Schrofel durchgeführt werden können. Der Aufwand zog sich 

am forstlichen Maschinenbetrieb Schrofel über beinahe zwei Wochen und am forstlichen Maschinenbe-

trieb Ochsenberg über zwei Tage, da im selben Versuchsaufwand noch eine weitere wissenschaftliche Un-

tersuchung durchgeführt wurde. Deshalb wäre es unmöglich gewesen diesen Aufwand mit privaten Unter-

nehmern durchzuführen, da ein nicht unerheblicher Kostenaufwand durch das benötigte Personal (Maschi-

nenführer) und die Bereitstellung eines Forwarders, sowie durch das Umsetzen des Forwarders entstanden 

ist. 

 

6.1.2. Messung des Kraftstoffverbrauchs 

 

In den Untersuchungen sollte aufgezeigt werden, ob der Einsatz von Bogiebändern am Forwarder zu einer 

Änderung des Kraftstoffverbrauchs führt. Um dieses Ziel zu erreichen, mussten sämtliche Faktoren die zur 

Änderung des Kraftstoffverbrauchs beitragen möglichst klein gehalten werden. Insbesondere Bewegungen 

mit dem Kran, sowie ständiges Anfahren / Anhalten im realen Betrieb des Forwarders können zu enormen 

Schwankungen des Kraftstoffverbrauchs führen. 

Um nur den Faktor „Bogiebänder“ bewerten zu können, ist eine Messung im realen Betrieb nicht machbar. 

Demzufolge kann gesagt werden, dass es die richtige Entscheidung war den Forwarder nur auf einer abge-

steckten Strecke zu fahren und auf sämtliche Faktoren die den Kraftstoffverbrauch verändern können zu 

vermeiden. 

Die Auswertung des Kraftstoffverbrauchs kann auf unterschiedliche Weise realisiert werden. Wie der Be-

schreibung des Messsystems unter Kapitel 3.6.1 zu entnehmen ist, liegt die Abweichung zu den gemesse-

nen Werten des Kraftstoffverbrauchs unter 5 % zum realen Wert. Eine derartige Abweichung würde bedeu-

ten, dass die Werte welche auf eine einheitliche Fahrstrecke von 100 m berechnet wurden eine Abwei-

chung von bis zu 0,21 l/h (Höchstwert der Abweichung in der Versuchsreihe mit dem Forwarder Valmet 

860.4 auf dem Acker mit Moorbändern) aufweisen. 

Da aber viele Faktoren, wie zum Beispiel das zusätzliche Gewicht durch Schmutz und Erdklumpen am For-

warder, etc. den Kraftstoffverbrauch ebenfalls beeinflussen können, kann gesagt werden, dass die gemes-
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senen Werte, abgelesen durch den Bordcomputer Maxi-D mit einer möglichen Abweichung von maximal 5 

% zum tatsächlichen Verbrauch in einer akzeptablen Toleranz liegen. 

 

6.1.3. Mögliche Messfehler bei der Datenaufnahme 

 

Ein möglicher Messfehler bei der Auswertung der Daten könnte unter Umständen der Unterbrechungszeit-

raum zwischen „Maschine stoppen“ und anschließendem auslesen des Bordcomputers Maxi-D sein. Dieser 

besagte Zeitraum wird von der Software des Bordcomputers als Betriebszeit erfasst. Der in diesem Zeit-

raum verbrauchte Kraftstoff wird den erfassten Werten dazu gerechnet. Die besagte Unterbrechung be-

wegt sich jedoch in einem Bereich von wenigen Sekunden. Der vom Bordcomputer erfasste Kraftstoffver-

brauch in diesem Zeitraum ist für die Messungen in den Untersuchungen unerheblich. 

 

Bei den Versuchsreihen in den Rückegassen am forstlichen Maschinenbetrieb Ochsenberg (Valmet 840.3) 

waren etliche Wurzelstöcke in den Fahrspuren vorhanden (siehe Kapitel 3.5.2). Da ein Wurzelstock stets 

einen Widerstand bei der Befahrung darstellt, kann auch hier mit einer Beeinflussung des Kraftstoffver-

brauchs ausgegangen werden. In wie fern sich die Anzahl der Stöcke auf den Kraftstoffverbrauch auswirkt 

ist schwer abzuschätzen. Es kann aber davon ausgegangen werden, dass der Kraftstoffverbrauch durch die 

Befahrung eines Hindernisses teigt. Für die Untersuchungen in dieser Arbeit ist es daher möglich, dass bei 

den Versuchsreihen in den Rückegassen mögliche Abweichungen am Ergebnis durch die unterschiedliche 

Anzahl an Wurzelstöcken entstanden sind. 

 

6.1.4. Faktoren, die als Messfehler vernachlässigbar sind 

 

Zu den Dingen, die als Messfehler vernachlässigbar sind gehört die Fahrstrecke in den Versuchen. Es wur-

den jeweils 600 m, bzw. 300 m am Acker (forstlicher Maschinenbetrieb Schrofel mit Valmet 860.4) exakt 

mit dem Maßband ausgemessen. Der Forwarder stand dabei stets so an der Start- und an der Ziellinie, dass 

der markierte Punkt exakt mittig zwischen den beiden Rädern der vorderen Bogieachse war. Die Abwei-

chung der einzelnen Fahrstrecken macht wenige Zentimeter aus, was bei einer Fahrstrecke von 600 m ver-

nachlässigbar ist. 
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6.1.5. Auswahl der Flächen und ihre Bewertung 

 

An die Untergründe die Befahren wurden gab es etliche Anforderungen, welche zu erfüllen waren. Leider 

war es nicht möglich stets allen Anforderungen gerecht zu werden. 

Am forstlichen Maschinenbetrieb Schrofel war der Acker in seinen Ausmaßen nicht groß genug, um mit 

jeder Versuchsreihe eine Strecke von 600 m fahren zu können. Die Folge war, dass man sich mit jeder Ver-

suchsreihe auf 300 m beschränken musste. Hier wäre es durchaus möglich, dass der Kraftstoffverbrauch je 

Stunde (l/h) anders ausgefallen wäre. 

Ein direkter Vergleich Beispielsweise zwischen Rückegasse und Acker wäre ohnehin nicht aussagekräftig, da 

dies Untergründe völlig unterschiedlicher Beschaffenheit sind. Ein Vergleich innerhalb desselben Unter-

grunds kann aber getroffen werden. Um trotzdem Werte zu erhalten, die alle auf einer einheitlichen Stre-

cke basieren wurden nach Beendigung der Versuchsreihen alle Werte auf eine einheitliche Strecke von 100 

m berechnet (siehe Kapitel 5. Ergebnisse). 

Ebenfalls ist es sehr schwierig, Rückegassen zu finden, die keine Krümmung, Steigung oder ähnliches  auf-

weisen. Die Steigungen am Fahrweg bewegen sich am forstlichen  Maschinenbetrieb Ochsenberg gegen 

Null und am forstlichen Maschinenbetrieb Schrofel bei etwa 3 %. In den Rückegassen war die Steigung nicht 

größer als 6 % (siehe Kapitel 3.5: Beschreibung der Versuchsflächen). Da alle Versuchsreihen (Moor- und 

Kombibänder, sowie ohne Bänder) stets unter denselben Bedingungen gefahren wurden, sind Krümmun-

gen, oder Steigungen insgesamt zu vernachlässigen. 
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6.2. Bewertung und Interpretation der Ergebnisse 

 

In diesem Teil werden mögliche Gründe zur Erklärung der Ergebnisse dargestellt. Vorab muss jedoch gesagt 

werden, dass ein direkter Vergleich zwischen den beiden Forwardern (Valmet 840.3 und Valmet 860.4) 

nicht sinnvoll ist, da es sich dabei um separate Versuchsreihen handelt und jeweils etwas andere Voraus-

setzungen an den Versuchsflächen gegeben waren. 

 

6.2.1. Acker / Auffüllfläche 

 

In Abbildung 19 und 20 (siehe Kapitel 5.: Ergebnisse) werden stets die Verbrauchsunterschiede in Prozent 

zur Überfahrt ohne Bänder dargestellt. 

Schaut man sich die Ergebnisse der Auffüllfläche mit dem Forwarder Valmet 840.3 und die auf dem Acker 

mit dem Valmet 860.4 an, so ist ein deutlicher Unterschied erkennbar. 

Valmet 840.3: 

Der Kraftstoffverbrauch am Forwarder Valmet 840.3 ist beim Einsatz mit den Moorbändern auf der Auffüll-

fläche im Gegensatz zur Überfahrt ohne Bogiebänder um 13,95 % gesunken. 

Ein Ergebnis, welches darauf zurückzuführen ist, dass vermutlich ein geringerer Rollwiderstand mit Moor-

bändern als mit reinen Rädern vorhanden ist. Der Forwarder sinkt mit seinem Eigengewicht durch die grö-

ßere Aufstandsfläche der Moorbänder erheblich weniger ein und braucht folglich auch weniger Leistung 

um den Rollwiderstand (Boden), gegen den er mit bloßen Rädern fahren müsste, zu überwinden. 

Bei der Versuchsreihe mit Kombibändern hat sich der Kraftstoffverbrauch überhaupt nicht verändert. Ver-

mutlich ist das darauf zurückzuführen, dass die Kombibänder eine größere Aufstandsfläche bieten, die aber 

nicht so groß ist wie die der Moorbänder, wodurch etwas sparsamer gefahren werden kann. Da aber wie-

derum das Eigengewicht der Kombibänder hinzukommt, hebt sich die vermutete Kraftstoffeinsparung wie-

der auf. Somit kann kein Verbrauchsunterschied ermittelt werden. 

Valmet 860.4: 

Im Gegensatz zu dem Ergebnis des Valmet 840.3 ist bei der Versuchsreihe am Acker der Kraftstoffverbrauch 

mit Moorbändern um 7,56 % zur Überfahrt ohne Bogiebänder am Acker gestiegen. 

Eigentlich könnte auch hier davon ausgegangen werden, dass der Verbrauch in Anbetracht der erhöhten 

Aufstandsfläche durch die Bogiebänder eher sinken könnte. Eine Fahrspurtiefenmessung29 über eine Stre-

cke von 25 m ergab folgende Werte: 

 

                                                           
29

 Die Fahrspurtiefenmessung wurde in einer separaten Bachelorarbeit von einem Studenten der HFR auf derselben 
Versuchsfläche unter denselben Bedingungen durchgeführt wie die Untersuchung zum Kraftstoffverbrauch. 
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Valmet 860.4 
Durchschnittliche Einsinktiefe auf eine 

Fahrstrecke von 25 m am Acker 

ohne Bogiebänder: 6,6 cm 

Moorbänder: 5,5 cm 

Kombibänder: 7,3 cm 
Tabelle 11: Durchschnittliche Einsinktiefe des Forwarders Valmet 860.4 auf der Ackerversuchsfläche (Quelle: Gollor, 2013) 

 

Eine Erklärung warum der Forwarder mit Moorbändern mehr Kraftstoff verbraucht ist schwierig. Den Er-

gebnissen der Fahrspurtiefenmessung (siehe Tabelle 11) zufolge müsste es eigentlich so sein, dass die Ver-

suchsreihe mit Moorbändern eine Kraftstoffeinsparung durch die geringere Einsinktiefe hervorrufen. Je-

doch ist genau das Gegenteil eingetreten. Um für dieses Ergebnis eine plausible Aussage treffen zu können, 

wäre es notwendig weitere Untersuchungen auf einem Acker durchzuführen, was aber in dieser Untersu-

chung schlichtweg nicht machbar war. 

Die Messungen zu den Kombibändern verhielten sich analog zu den Versuchsreihen mit dem Valmet 840.3 

am forstlichen Maschinenbetrieb Ochsenberg. Der Kraftstoffverbrauch hat sich im Vergleich zur Überfahrt 

ohne Bänder nicht verändert. Als Ursache könnten selbige Gründe gelten wie oben bereits beschrieben. 

Die Untersuchungen auf dem Acker bzw. der Auffüllfläche dienten letztendlich nur dazu, um zu sehen wie 

sich der Kraftstoffverbrauch auf einem weichen, nahezu homogenen Untergrund verhält. Für eine Kosten-

kalkulation zu einer möglichen Entschädigung beim Einsatz von Bogiebändern spielen die Ergebnisse des 

Ackers, bzw. der Auffüllfläche keine weitere Rolle. 

 

6.2.2. Fahrweg 

 

Im Gegensatz zu den Versuchsreihen am Acker bzw. der Auffüllfläche gehen die Ergebnisse am Fahrweg 

eindeutig in dieselbe Richtung. 

Valmet 840.3: 

Sowohl bei den Versuchsreihen mit Moor- als auch Kombibänder steigt der Verbrauch jeweils an. Bei der 

Überfahrt mit Moorbändern sind es 29,41 % und bei den Kombibänder sogar 63,40 % mehr Kraftstoffver-

brauch als mit einer Überfahrt ohne Bogieänder. 

Valmet 860.4: 

Bei den Versuchsreihen mit dem Forwarder Valmet 860.4 sieht es ähnlich aus. Der Kraftstoffverbrauch ist 

mit Moorbändern um 3,52 % und mit Kombibändern um 25,35 % im Vergleich zur Überfahrt ohne Bogie-

bänder gestiegen. 
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Allgemein kann für die Versuchsreihen mit den beiden Forwardern auf den Fahrwegen generell gesagt 

werden, dass der erhöhte Kraftstoffverbrauch in erster Linie durch den deutlich höheren Rollwiderstand 

der Bogiebänder im Vergleich zu einem normalen Forstreifen herzuführen ist. 

Schaut man sich Moor- und Kombibänder im Vergleich an, so ist deutlich erkennbar, dass die Kombibänder 

wesentlich größere Spikes an den Querstegen besitzen als die Moorbänder. Ein rauer Lauf der Kombibän-

der ist die Folge der Spikes. Dies führt letztendlich auch zu einem Unterschied zwischen den beiden Ergeb-

nissen von Moor- und Kombiband. 

Ein weiterer Punkt der zum erhöhten Kraftstoffverbrauch führen könnte ist das nicht zu vernachlässigende 

Gewicht der beiden Bogiebänderpaare. 

 

6.2.3. Rückegassen 

 

Mit Abstand die interessantesten und vor allem auch wichtigsten Versuchsreihen sind diese, welche in den 

Rückegassen unter realen Bedingungen simuliert wurden. 

Valmet 840.3: 

Bei den Versuchsreihen in den Rückegassen ist im Gegensatz zu einer Überfahrt ohne Bogiebänder der 

Kraftstoffverbrauch mit Moorbändern um 7,50 % gesunken. Normalerweise dürfte auch hier wie in den 

vorher beschriebenen Ergebnissen der Kraftstoffverbrauch durch das zusätzliche Gewicht der Bogiebänder 

in die Höhe steigen. Klar erkennbar war auch, dass der Forwarder ohne Bogiebänder deutlich tiefer in der 

vorgeschädigten Gasse eingesunken ist. Durch das Einsinken ohne Bänder muss der Forwarder ständig ge-

gen einen Widerstand30 fahren, bzw. der weiche Waldboden muss von den Rädern verdrängt werden. Hier 

zeigte sich vor allem, dass die vergrößerte Aufstandsfläche durch die Moorbänder tatsächlich Vorteile 

bringt. 

Bei der Versuchsreihe mit den Kombibändern hingegen ist das Ergebnis weniger nachvollziehbar. Der Kraft-

stoffverbrauch ist hier um 7,50 % gestiegen. Es lässt sich nur dadurch erklären, dass in der Rückegasse wel-

che für die Versuchsreihe mit Kombibänder ausgewählt wurde die Anzahl der alten Wurzelstöcke in den 

Fahrspuren größer war und dadurch der Kraftstoffverbrauch negativ beeinflusst wurde. 

Valmet 860.4: 

In den Versuchsreihen mit dem Forwarder Valmet 860.4 sieht es ähnlich aus. Hier waren jedoch noch we-

sentlich deutlichere Unterschiede zur Überfahrt ohne Bänder erkennbar. 

Der extremste Verbrauchsunterschied war bei der Versuchsreihe mit den Moorbändern festzustellen. Hier 

ist der Kraftstoffverbrauch um 23,90 % im Vergleich zur Überfahrt ohne Bänder gesunken. 

Bei der Versuchsreihe mit den Kombibändern war auch hier eine Kraftstoffeinsparung von 11,76 % fest-

stellbar. 

                                                           
30

 Das Hindernis stellt der weiche Waldboden in den Rückegassen dar 
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In beiden Fällen lässt sich der bemerkenswerte Unterschied zur Überfahrt ohne Bänder dadurch erklären, 

dass es ohne Bänder an Traktion beim Fahren mangelt. 

Die ausgewählten, vorgeschädigten Gassen waren wie unter Punkt 3.5.3 beschrieben, stark vorgeschädigte 

Gassen. Trotz der vorhandenen Reisigauflage sind Fahrspuren aus vorherigen Hiebsmaßnahmen vorhan-

den. Der Boden welcher aus lehmigem Sand [lS], teilweise wechselfeuchtem Mischlehm [(wf)ML] und 

wechselfeuchtem tonig-lehmigen Sand [(wf)tlS] besteht, bietet extreme Voraussetzungen. Hinzu kommt 

der nicht unbeachtliche Niederschlag vor und während der Versuchsaufnahmen. Die Rückegassen waren 

durch den Niederschlag stark durchnässt. Der Forwarder hatte ohne Bänder teilweise Probleme in der Gas-

se zu fahren. Von außen war auch deutlich ein Radschlupf zu sehen. 

Der Einsatz von Moor- und Kombibändern war hier ein klarer Vorteil. Der Forwarder ist weniger tief in die 

alten Fahrspuren eingesunken. 

Der Unterschied im Kraftstoffverbrauch zwischen Moor- und Kombibänder könnte daher kommen, dass die 

Moorbänder vom Typ Olofsfors Eco-Magnum und Eco-Baltic die deutlich größere Aufstandsfläche im Ge-

gensatz zu den Kombibändern bieten. 
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6.3. Mögliche Entschädigung beim Einsatz von Bogiebänder am Forwarder 

 

In diesem Kapitel soll auf eine mögliche Entschädigung beim Einsatz von Bogiebändern am Forwarder ein-

gegangen werden. 

 

Am aktuellen Markt für Forstmaschinen bieten zahlreiche Hersteller eine Vielzahl an Forwardern an. 

Je nach Größe, Einsatzgebiet und vor allem auch Hersteller kann selbstverständlich der Kraftstoffverbrauch 

und dadurch auch eine mögliche Entschädigung für den Einsatz von Bogiebändern variieren. Daher wird in 

den folgenden Abschnitten nur anhand der durchgeführten Untersuchungen mit einem Forwarder Valmet 

840.3 und einem Valmet 860.4 der forstlichen Maschinenbetriebe Ochsenberg und Schrofel in Baden-

Württemberg eine mögliche Entschädigung mit Hilfe der gewonnenen Daten beim Einsatz von Bogiebän-

dern am Forwarder gebildet. 

Anhand eines Forwarders (Valmet 860.4) in der Klasse mit 14.000 kg Nutzlast, welcher auch in den Ver-

suchsreihen am forstlichen Maschinenbetrieb Schrofel zum Einsatz kam, soll nun eine Kostenkalkulation, 

bzw. eine mögliche Entschädigung für den Einsatz von Bogiebändern erstellt werden. Sämtliche Daten ba-

sieren auf den in den Versuchen gewonnen Werten oder sind fiktive Werte die aber durchaus realistisch 

sind. 

Um eine allgemeine Aussage über sämtliche Forwarder, die am Markt angeboten werden treffen zu kön-

nen, müsste mit jedem Forwarder in einer separaten Untersuchung Daten zum Kraftstoffverbrauch erho-

ben werden. 

In Tabelle 12 sind die Verbrauchsdifferenzen des Forwarders Valmet 860.4 in Bezug zur Fahrt ohne Bogie-

bänder in Prozent, sowie in l/h dargestellt. Die angegebenen Werte beziehen sich stets auf zwei Bänder-

paare. In der Tabelle wurde nur noch auf die für eine Kostenkalkulation relevantesten Untergründe, Fahr-

weg und Rückegasse, eingegangen. 

 

Verbrauchsdifferenz Valmet 860.4 mit Bogiebänder  

  ohne Bogiebänder Moorbänder (vo + hi) Kombibänder (vo + hi) 

  
[%] [l/h] [l/h] 

Differenz 
[in %] 

Differenz 
[ in l/h] 

[l/h] 
Differenz 

[in %] 
Differenz 

[in l/h] 

Fahrweg 100,00 % 8,50 l/h 8,80 l/h +3,52 % 0,30 l/h 10,70 l/h +25,35 % +2,20 l/h 

Rückegasse 100,00 % 16,30 l/h 12,40 l/h -23,90 % -3,90 l/h 14,40 l/h -11,76 % -1,90 l/h 

Tabelle 12: Verbrauchsdifferenzen Valmet 860.4 mit Bogiebänder (Quelle: Eigene Darstellung) 
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Um eine Kostenkalkulation aufstellen zu können, müssen die Werte des Kraftstoffverbrauchs, sowie die 

Differenz in Liter pro Stunde zur Überfahrt ohne Bogiebänder bekannt sein. Diese sind ebenfalls in Tabelle 

12 ersichtlich. Anhand der gewonnen Werte kann nun eine Kostenkalkulation zur Entschädigung beim Ein-

satz von Bändern aufgestellt werden. Die folgende Kostenkalkulation wurde auf Basis des „Merkblatt für 

den Einsatz von Bogiebändern, Stand Januar 201331“ erstellt. 

 

6.3.1. Beispielrechnung einer Kostenkalkulation beim Einsatz von Bogiebändern 

 

Die Kostenkalkulation für eine mögliche Entschädigung beim Einsatz von Bogiebändern soll nun anhand der 

folgenden beispielhaften Angaben vorgerechnet werden: 

 

Grundanagaben zur Kostenkalkulation 

 Bemerkung: Wert: Einheit: 

Forwarder Valmet 860.4   

Bogiebänder 

1 Paar Olofsfors Eco-Baltic (Art-Nr. 199-644045), 
22 mm Verbindungssystem, passend für die Be-

reifung Nokian TRS-LS2 710 / 45 - 26,5 20 PR 
8.490,00 [€] 

1 Paar Olofsfors Eco-Magnum (Art.-Nr. 198-
644025), 22 mm Verbindungssystem, passend 

für die Bereifung Nokian TRS-LS2 710 / 45 - 26,5 
20 PR 

10.885,00 [€] 

Sonstiges 
Werkzeug zur Montage/Demontage der Bogie-

bänder (Schlösser, Spannvorrichtung, etc.) 
1.500,00 [€] 

Summe der Anschaffungen (Netto): 20.875,00 [€] 

Zinssatz (Darlehenszinssatz)  4,00 [%] 

Normale Nutzungsdauer  6.000 [MAS] 

Nutzungsdauer   6 [Jahre] 

Auslastungsschwelle  1000 [MAS/Jahr] 

Faktor für Reparatur und 
Wartung 

 0,15  

Kraftstoffkosten Nettopreis pro Liter Diesel am 29.06.2013 1,20 [€/l] 

Verbrauchsunterschied mit 
Bogiebändern32 

Rückegasse -0,65 [l/h] 

Verbrauchsunterschied mit 
Bogiebändern32 Fahrweg +0,05 [l/h] 

Leistung des Forwarders  12 [Fm/h] 

Anzahl der Einsätze mit 
Bogiebändern 

 20 [Anzahl/Jahr] 

Tabelle 13: Beispielhafte Grundangaben zur Kostenkalkulation für eine mögliche Entschädigung beim Einsatz von Bogiebändern am 
Forwarder (Quelle: Eigene Darstellung) 

                                                           
31

 Vgl. Lelek, S; u. a. (2013): Merkblatt für den Einsatz von Bogiebändern (unveröffentlicht) 
32

 Die Verbrauchsdifferenzen des Forwarders Valmet 860.4 sind in Tabelle 12 ersichtlich. 
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Mit den Berechnungen in den Tabellen 14, 15, 16 und 17 wird nun die durchschnittliche Leistung des For-

warders [Fm/MAS], die durchschnittlichen Zinskosten, die Anzahl der Einsätze mit Bogiebändern pro Jahr, 

sowie die Montage- / Demontagekosten und die zusätzlichen Transportkosten der Bogiebänder berechnet. 

Die Zinskosten werden mit der Durchschnittswertmethode ermittelt. 

Die Angaben / Berechnungen in Tabelle 14, 15, 16 und 17 sind rein Werte, die in Abstimmung mit Herrn 

Lelek, Leiter des forstlichen Maschinenbetriebs Schrofel, abgestimmt wurden. Die Angaben / Werte basie-

ren daher nicht auf wissenschaftlichen Untersuchungen. 

 

Berechnung der Leistung [Fm/MAS] anhand der jährlichen Betriebsstunden und der Gesamtleistung 

Jährliche Betriebsstunden (h/Jahr) 1.666 h/Jahr 

Gesamtleistung (Fm/Jahr) 20.000 Fm/Jahr 

Ergibt durchschnittliche Leistung [Fm/MAS] 12,0 Fm/MAS 

Tabelle 14: Berechnung der durchschnittlichen Leistung [Fm/MAS] des Forwarders anhand der jährlichen Betriebsstunden und der 
Jahresleistung [Fm] (Quelle: Eigene Darstellung) 

 

 

Kalkulatorische Zinsen nach der Durchschnittswertmethode ermittelt 

Anschaffungskosten [€] 20.875,00 € 

Restwert [€] 0,00 € 

Zinssatz [%] 4,00 % 

Durchschn. kalkulatorische Zinskosten pro Jahr [€] 417,50 € 

Tabelle 15: Berechnung der kalkulatorischen Zinskosten mit einem Zinssatz von 4,00 % anhand der Durchschnittswertmethode 
(Quelle: Eigene Darstellung) 

 

 

Berechnung der durchschnittlichen Anzahl der Bändereinsätze eines Forwarders     

Prozentualer Anteil der Einsätze die mit Bogiebänder gefahren werden 60 % 

Durchschnittliche Hiebsmenge je Einsatz 600 Fm/Einsatz 

Gesamtleistung pro Jahr 20.000 Fm/Jahr 

Ergibt Anzahl Fm/Jahr die mit Bogiebändern gefahren werden: 12.000 Fm/Jahr 

Anzahl der jährlichen Einsätze mit Bogiebändern 20,0 

Tabelle 16: Berechnung der Anzahl der jährlichen Einsätze mit Bogiebänder (Quelle: Eigene Darstellung) 
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Berechnung der Montage- und Demontagekosten, sowie Transportkosten 

 
Fahrer 
[€/h] 

Zeitbedarf 
Fahrer [h] 

Forwarder 
[€/h] 

Zeitbedarf 
Forwarder [h] 

Lkw 
[€/h] 

Zeitbedarf Lkw 
[h] 

Kosten 
gesamt 

Montage-
aufwand 

35,00 € 2,00 57,00 € 1,00 
  

127,00 € 

Bänder-
transport 

35,00 € 1,00 
  

60,00 € 1,00 95,00 € 

      
Gesamtkosten je 

Einsatz: 
222,00 € 

Tabelle 17: Berechnung der Montage- und Demontagekosten, sowie Transportkosten von zwei Paar Bogiebändern je Einsatz (Quel-
le: Eigene Darstellung mit Abstimmung des forstlichen Maschinenbetrieb Schrofel) 

Da ein Forwarder in den meisten Einsätzen nicht nur in den Rückegassen unterwegs ist, sondern auch zum 

Poltern des Holzes am Fahrweg (Waldstraße) fährt,  kommen zwei verschiedene Untergründe mit der Folge 

differenzierter Kraftstoffverbräuche vor. 

In der Tabelle 18 und 19 werden die Kosten berechnet, die jährlich, pro Maschinenarbeitsstunde [MAS] und 

je Fm durch die oben genannten Bedingungen in der Rückegasse, bzw. am Fahrweg auftreten. Die Betriebs-

stoffkosten, welche zusätzlich bzw. abzüglich durch den Bändereinsatz entstehen, werden durch den pro-

zentualen Unterschied (siehe Tab. 12) ermittelt. 

 

 

Gesamtkosten Bändereinsatz Rückegasse: 4.178,54 €/Jahr 4,18 €/MAS 0,35 €/Fm 
Tabelle 18: Berechnung der Kosten mit Hilfe der Verbrauchsdifferenz aus der Rückegasse (Quelle: Merkblatt für den Einsatz von 
Bogie-Bändern, Stand Januar 2013 (unveröffentlicht); Eigene Darstellung)

Kostenberechnung mit dem Kraftstoffverbrauch in der Rückegasse: 

Sachkosten €/Jahr €/MAS €/Fm 

a) lineare Abschreibung 3.479,17 €  3,48 €  0,29 €  

b) durchschnittliche Zinskosten über 6 Jahre 417,50 €  0,42 €  0,03 €  

c) Reparaturkosten 521,88 €  0,52 €  0,04 €  

d) Betriebsstoffkosten durch Bändereinsatz -4680,00 €  -4,68 €  -0,39 €  

Gesamtkosten ohne Montageaufwand -261,46 €/Jahr -0,26 €/MAS -0,02 €/Fm 

    
Montage-/Demontagekosten 2.540,00 €/Jahr 2,54 €/MAS 0,21 €/Fm 

Transportkosten 1.900,00 €/Jahr 1,90 €/MAS 0,16 €/Fm 
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Kostenberechnung mit dem Kraftstoffverbrauch am Fahrweg: 

Sachkosten €/Jahr €/MAS €/Fm 

a) lineare Abschreibung 3.479,17 €  3,48 €  0,29 €  

b) durchschnittliche Zinskosten über 6 Jahre 417,50 €  0,42 €  0,03 €  

c) Reparaturkosten 521,88 €  0,52 €  0,04 €  

d) Betriebsstoffkosten durch Bändereinsatz 360,00 €  0,36 €  0,03 €  

Gesamtkosten ohne Montageaufwand 4.778,54 €/Jahr 4,78 €/MAS 0,40 €/Fm 

    
Montage-/Demontagekosten 2.540,00 €/Jahr 2,54 €/MAS 0,21 €/Fm 

Transportkosten 1.900,00 €/Jahr 1,90 €/MAS 0,16 €/Fm 

 

Gesamtkosten Bändereinsatz Fahrweg: 9.218,54 €/Jahr 9,22 €/MAS 0,77 €/Fm 

Tabelle 19: Berechnung der Kosten mit Hilfe der Verbrauchsdifferenz aus dem Fahrweg (Quelle: Merkblatt für den Einsatz von 
Bogie-Bändern, Stand Januar 2013 (unveröffentlicht); Eigene Darstellung) 

 

In der Kalkulation wird angenommen, dass der Forwarder rund 70 % der gesamten Fahrleistung in einer 

Hiebsmaßnahme in den Rückegassen und rund 30 % auf dem Fahrweg zum Poltern, Tanken, etc. unterwegs 

ist33. In Tabelle 20 werden die entstehenden Kosten nun jeweils nach dem prozentualen Anteil berechnet: 

 

Berechnung der Kosten in einem Einsatz auf dem sowohl in der Rückegasse als auch auf dem Fahrweg 
gefahren wird 

  davon werden gefahren: €/Fm (100%) €/Fm (prozentualer Anteil) 

Fahrt in Rückegasse: 70 % 0,35 €/Fm 0,24 €/Fm 

Fahrt auf dem Fahrweg: 30 % 0,77 €/Fm 0,23 €/Fm 

Kosten gesamt: 0,47 €/Fm 
Tabelle 20: Berechnung der gesamten Kosten jeweils anteilig auf Fahrweg und Rückgasse verteilt (Quelle: Eigene Darstellung) 

 

Die Kalkulation für eine mögliche Entschädigung für den Einsatz von Bogiebändern ergibt am Beispiel eines 

Forwarders Valmet 860.4 unter den oben genannten Angaben / Werten einen zusätzlichen Kostenaufwand 

von 0,47 €/Fm. Eine Entschädigung könnte unter den oben genannten Bedingungen etwa diese Größen-

ordnung haben. Die mögliche Entschädigung basiert auf den prozentualen Verbrauchsunterschieden, wel-

che in Tabelle 12 dargestellt sind. 

                                                           
33

 Die Werte von 70 % Rückegasse und 30 % Fahrweg sind rein fiktive Werte, die nicht auf wissenschaftlichen Untersu-
chungen basieren. 
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7. Fazit 

 

Die Ergebnisse der Untersuchungen zum Kraftstoffverbrauch an den beiden staatlichen Maschinenbetrie-

ben Ochsenberg und Schrofel mit den Forwardern Valmet 840.3 und Valmet 860.4 haben gezeigt, dass ein 

teilweise recht deutlicher Unterschied bei einer Fahrt mit und ohne Bogiebänder vorhanden ist. 

Nach Durchführung der Feldversuche und Auswertung der Daten kann festgehalten werden, dass der Kraft-

stoffverbrauch durch den Einsatz von Bogiebändern in erster Linie vom befahrenen Untergrund abhängig 

ist. 

Die Messungen der Versuchsreihen in den vorgeschädigten Rückegassen haben ergeben, dass mit Moor-

bändern sogar weniger Kraftstoff benötigt wird als ohne Bogiebänder. Lediglich bei den Kombibändern ist 

in einer Versuchsreihe (Valmet 840.3 am forstlichen Maschinenbetrieb Ochsenberg) der Wert gestiegen. 

Die durchschnittlichen Werte des Kraftstoffverbrauchs der beiden Forwarder ergaben in den Rückegassen 

mit Moorbändern eine Verringerung des Kraftstoffverbrauchs um 15,70 %. Beim Einsatz von Kombibändern 

ist der Kraftstoffverbrauch ebenfalls gesunken. Hier lag der Wert bei 2,13 %. 

Ein anderes Bild ergibt sich in den Versuchsreihen am Fahrweg. Hier sind die durchschnittlichen Werte mit 

Moorbändern um 16,47 % und mit Kombibändern um 44,38 % gestiegen. 

Der Acker als homogener Untergrund ergab mit Moorbändern eine durchschnittliche Verringerung des 

Kraftstoffverbrauchs um 6,39 %. Mit Kombibändern konnte kein Verbrauchsunterschied im Gegensatz zur 

Überfahrt ohne Bogiebänder festgestellt werden. 

 

Durch die zunehmende Tendenz, dass in der Holzernte Tragschlepper (Forwarder) aus Gründen der Boden-

empfindlichkeit und dem Erhalt der Rückegassen vermehrt mit Bogiebändern gefahren werden müssen, 

sind die zusätzlich entstehenden Kosten für Unternehmer nicht unerheblich. 

Unter Punkt 6.3 wurde aufgezeigt, wie eine mögliche Entschädigung für den Einsatz von Bogiebändern aus-

sehen könnte. Unter den genannten Voraussetzungen beläuft sich der Betrag auf 68 Cent pro Festmeter die 

als zusätzliche Kosten für den Unternehmer betrachtet werden können. Dies soll aber keine allgemeine 

Aussage für sämtliche Bedingungen sein. Letztendlich hängt die Vergütung von zahlreichen Faktoren ab, die 

jeweils separat betrachtet werden müssen. Um einen einheitlichen Betrag zur Aufwandsentschädigung 

beim Einsatz von Bogiebändern errechnen zu können wäre es sinnvoll, dass möglichst viele Untersuchun-

gen mit anderen Forwardern gemacht werden. Nur durch das ermitteln einer repräsentativen Datenmenge 

zum Kraftstoffverbrauch lässt sich ein plausibler Durchschnittswert festlegen. 

Ebenso verhält es sich mit den Gegebenheiten welche in der Hiebsmaßnahme vorhanden sind. Die Menge, 

die gerückt werden muss und vor allem das Gelände sind mitunter einer der größten Faktoren. 

Weitere Untersuchungen zum Kraftstoffverbrauch, insbesondere mit anderen Forwardern und gegebenen-

falls Einsätzen am Hang, wären für die Zukunft wünschenswert. Nur so kann eine einheitliche Vergütung 
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beim Einsatz von Bogiebändern, die sämtlichen Anforderungen gerecht wird, festgelegt bzw. ermittelt wer-

den. 
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Anhang 

 

Technische Daten der eingesetzten Forwarder 
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  Ausgabe 1.0 

Technische Daten 

 

 Verfasser Kjell Rönnholm 

  
 

  Anzahl Seiten 5 

  
 

 Dok.nr. MD 00093 

VALMET 840.3 Ab Bis 

 
  

Fahrgestell-Nr.: 310991       

 

Anmerkungen  Die Spezifikation beschreibt mögliche Ausrüstungen, allerdings ohne Angaben darüber, ob 
es sich um serienmäßige oder Sonderausstattungen handelt. Die Gewichtsangaben basieren auf der in den 
technischen Daten aufgeführten Ausrüstung, nicht auf sonstiger oder alternativer Ausstattung. Die Angabe 
des Achsdrucks mit Last bezieht sich auf den Schwerpunkt der Last vertikal über der Bogieachse. 

 

LADEFLÄCHE  6 Räder     8 Räder 
Zulässige Höchstlast: 12000 kg    12000 kg 
Ladefläche:  3,2/4,1 m² 
   Loadflex 
Stirngatter:  Fest abgefedert mit ausfahrbarem Oberteil 
   Mechanisch verschiebbares Gatter für Bauholz und 3 m langes Papierholz.  
   Das Verschieben erfolgt per Kran. Elektrohydraulisch ausfahrbares Oberteil 
   Hydraulisch verschiebbares 3-m-Gatter mit hydraulisch ausfahrbarem Oberteil. In 3-
   m-Position 4,6 m². 
Lademulden:  Auf Linealen montierte Lademulden, beweglich. 
Sonstige Ausrüstung: Erweiterungsmulde 
   Loadflex 

 

GEWICHTE  6 Räder     8 Räder 
Betriebsgewicht: 13900 kg    15400 kg 
Achsdruck ohne Last: 
Vorn:   75 kN     90 kN 
Hinten:   62 kN     62 kN 
Achsdruck mit Höchstlast: 
Vorn:   75 kN     90 kN 
Hinten:   180 kN     180 kN 
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ABMESSUNGEN 
Siehe Dokument: ML- 00156, ML-00157 

 

RADAUSSTATTUNG 6 Räder     8 Räder 
 Vorn:  Nokian 600/65x34 14 TRS L-2 SF Nokian 600/55x26,5 20 FK F SF 
 Hinten:  Nokian 600/55x26,5 20 FK F SF  Nokian 600/55x26,5 20 FK F SF 
Alternative Radausstattung 
 Vorn:  Nokian 700/55x34 14 TRS L-2 SF Nokian 600/55x26,5 16 TRS LS-2 SF 
   T-borg 600/65x34 157 A8 T422 SB Nokian 700/50x26,5 16 TRS LS-2 SF 
   T-borg 710/55x34 161 A8 T422 SB Nokian 710/45x26,5 16 FK F SF 
        T-borg 600/55x26,5 154 A8 T422 SB 
        T-borg 600/55x26,5 160 A8 T428 SB 
        T-borg 710/45x26,5 151 A8 T422 SB 
        T-borg 710/45x26,5 151 A8 T428 SB 
 Hinten:  Nokian 600/55x26,5 16 TRS LS-2 SF Nokian 600/55x26,5 16 TRS LS-2 SF 
   Nokian 700/50x26,5 16 TRS LS-2 SF Nokian 700/50x26,5 16 TRS LS-2 SF 
   Nokian 710/45x26,5 16 FK F SF  Nokian 710/45x26,5 16 FK F SF 
   T-borg 600/55x26,5 154 A8 T422 SB T-borg 600/55x26,5 154 A8 T422 SB 
   T-borg 600/55x26,5 160 A8 T428 SB T-borg 600/55x26,5 160 A8 T428 SB 
   T-borg 710/45x26,5 151 A8 T422 SB T-borg 710/45x26,5 151 A8 T422 SB 
   T-borg 710/45x26,5 151 A8 T428 SB T-borg 710/45x26,5 151 A8 T428 SB 

 

MOTOR 
Typ:   SISU Diesel 66 ETA, 6-zyl., Turbodieselmotor mit Ladeluftkühler 
Hubraum:  6,6 l 
Leistung:  125 kW DIN bei 2000 U/min 
Drehmoment:  650 Nm bei 1.400 UPM 
Kraftstofftank:  160 l 
Sonstige Ausrüstung: Elektronisch gesteuerter Programmschalter und Einspritzpumpe. 
   Wasserabscheider 
   Kraftstofffilter 
   Arbeitsgas elektrisch über CAN 
   Thermostatgesteuertes Gebläse (elektrisch) 
   Elektrische Tankvorrichtung 
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KRAFTÜBERTRAGUNG 
Typ:    Hydrostatisch-mechanisch, Steuerung mit mikroprozessorgesteuertem Fahrauto-
   maten Valmet HTU. 
   6/8-Rad-Antrieb 
   Steuerung der Fahrtrichtung und -geschwindigkeit über Bedienfelder in den Arm-
   lehnen sowie über einen Fahrtrichtungsschalter mit Fußbedienung im Arbeitsgang. 
   Verteilergetriebe mit 2 Übersetzungen. Hoch, Niedrig (Gelände und Straße). 
   Abschaltbarer Allradantrieb mit elektrohydraulischer Steuerung. 
 
Differenzialsperren: Vorder- und Hinterachse. Mechanisch mit elektrohydraulischer Steuerung über die 
   Kransteuerung. 
Fahrgeschwindigkeit 
Niedrige Übersetzung (Gelände): 0 – 8,5 km/h 
Hohe Übersetzung (Straße):  0 – 23,5 km/h 
Zugkraft:  15300 kp (150 kN) 
Sonstige Ausrüstung: Fahrpedal in Transportposition und Kranposition. 

 

LENKUNG 
Typ:   Hydraulische Knicklenkung mit zwei doppelt wirkenden Hydraulikzylindern 
Hebelsteuerung: Lastabhängige (LS) Proportionalsteuerung in beiden Fahrtrichtungen mit Steuerung 
   über separate Proportionalwippe an der Kransteuerung. 
Lenkradlenkung: Lastabhängige (LS) proportionale Lenkradservolenkung. 
Lenkausschlag:  +/-42° 
Wendekreis, außen: 8093 mm 

 

RAHMEN/ACHSEN 
Rahmen:  Rahmen mit glattem V-förmigen Boden aus hochfestem Stahl. 
   Gleitgelagertes Steuergelenk und Drehgelenk mit gedichteten konischen 
   Rollenlagern. 
Vorderachse:  Feste Achse mit Nabenreduktion. Differenzial mit mechanischer Differenzialsperre. 
   Mehrscheiben-Innennassbremsen. 
   Alle Zahnradbogies, Typ “hi clearance”, mit in die Radfelgen integrierten Portal-
   übersetzungen. Differenzial mit mechanischer Differenzialsperre. 
   Mehrscheiben-Innennassbremsen. Dämpfende Bogieanschläge. 
Hinterachse:  Zahnradbogie, Typ „hi clearance“, mit in die Radfelgen integrierten Portalüberset-
   zungen. Differenzial mit mechanischer Differenzialsperre. 
   Mehrscheiben-Innennassbremsen. Dämpfende Bogieanschläge. 
Sonstige Ausrüstung: Planierschild 
   Stabilisierung 
   Abschleppösen vorn und hinten 
   Bogielift 

 

BREMSSYSTEM 
Typ:   Zweikreis, vollhydraulische Mehrscheibenbremsen Automatisches Aufladen der 
   Bremsdruckakkumulatoren mit hydraulischem Akku-Ladeventil. 
Fahrbremse:  Vier auf Vorder- und Hinterachse wirkende Mehrscheibenbremsen im  Ölbad. 
Arbeitsbremse:  wie Fahrbremse. 
   automatisches oder manuelles Einschalten bei Ladearbeiten. 
Feststellbremse: Federbremse mit elektrohydraulischer Steuerung. Dient auch als Notbremse. 
Bremsleistung:  Erfüllt ISO/DIS 11169, VVFS 1993:17. 
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HYDRAULIKSYSTEM 
Typ:   Lastabhängiges Einkreissystem mit variabler Kolbenpumpe. 
Fluss:   0-290 l/min bei 2000 U/min 
Arbeitsdruck:  0 - 235 bar (0 – 23,5 MPa) 
Steuerventil:  Durch die Montage des Schieberventils auf dem Hydrauliktank ist eine übersichtli-
   che Leitungsführung und eine bequeme Wartung möglich. 
Anschlussmöglichkeiten für Sonderausstattung: 
   Ventilsektion für Planierschild 
   Ventilsektion für Bogielift 
   Ventilsektion für verschiebbares Gatter 
Hydrauliköltank: 100 l 
Sonstiges:  Druckfilter für Hydrostatikkreis 
   Zwei Rücklauffilter für Hydrostatik und Arbeitshydraulik 
   Warnanzeige für niedrigen Hydraulikölstand. 
   Füllstandskontrolle mit Füllstandsglas. 
   Verschmutzungsanzeige für Rücklaufölfilter. 
   Separater Druckfilter für Servo-/Bremssystem. 
   Optisches Warnsignal in der Kabine. 
Sonstige Ausrüstung: Elektrische Auffüllung des Hydrauliköls über Rücklauffilter. 
   Vakuumpumpe 
   Heizung Hydrauliktank 

 

ELEKTRISCHES SYSTEM 
Spannung:  24 V 
Batteriekapazität: 2 x 140 Ah 
Generator:  2 x100 A 
Startmotor:  4 kW 
Sonstiges:  Gut zugängliche Elektrozentrale 
   Ausführliche Kabelkennzeichnung 
   Warnsystem für Druck, Temperaturen, Ladung, Füllstände usw. 

 

STEUERUNGS- UND INFORMATIONSSYSTEM 
Typ: MaxiForwarder Integriertes System zur Steuerung und Einstellung der Kranfunktionen, mit indivi-
   dueller Einstellung für 9 Fahrer, und der übrigen Maschinenfunktionen (Bogielift, 
   Planierschild usw.). Das System erfasst darüber hinaus die Signale für die Betriebs-
   daten von Dieselmotor, Arbeitshydraulik und Getriebe. Alle Einstellungen und Be-
   triebsdaten werden im grafischen Display angezeigt. 
   Warnsignale für die Überwachung der Maschinenfunktionen. 
VBU:   Zentrale Steuereinheit für u. a. Kranfunktionen. Anschluss an die übrigen Einheiten 
   über CAN-Netzwerk. 
MJU:   Signalverarbeitung für Steuerhebel. Anschluss an die übrigen Einheiten über CAN-
   Netzwerk. 
HTU:   Steuereinheit für hydrostatische Kraftübertragung, Dieselmotor, Getriebe  
   (hoch/niedrig), Arbeitsbremse und Stabilisierung. 
MXU:   Signalverarbeitungseinheit für analoge Betriebsdaten: Kraftstoffstand, Motortem-
   peratur, Hydrauliköltemperatur. 
Digitale Betriebsdaten: niedriger Bremsdruck, niedriger Hydraulikölstand, Kühlflüssigkeitsstand, Druck- 
   wächter Feststellbremse, Druckwächter Luftfilter und Rücklauffilter Hydraulik. 
PCU:   PCU: 12-Zoll-Farbbildschirm, serielle, parallele- und USB-Ports.    
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   Betriebssystem Windows. 
MPU:   Grafische Bedieneinheit mit 6,4-Zoll-Farbbildschirm, seriellen und parallelen Ports. 
   Betriebssystem DOS. 
Sonstige Ausrüstung: Tastatur 
   Diskettenlaufwerk 
   Drucker (nur an PCU) 
   Produktionsinformationen 
ECU:   Steuereinheit für Dieselmotor. Datenerfassungseinheit für: Motordrehzahl, 
   Motortemperatur, Öldruck. 
 

 

FAHRERKABINE 
Typ:   Breite Version, geräumig und hell mit sehr guter Sicht durch extrem tief herunter-
   gezogene Scheiben. Viel Beinfreiheit in beiden Arbeitsrichtungen.   
   Volle Bewegungsfreiheit beim Wechsel der Arbeitsrichtung. Bequeme, reflexfreie 
   Einrichtung. Wärme- und schallisoliert. 
Sicherheitsgetestet: Erfüllt ROPS ISO 3471/1, ROPS ISO 8082, FOPS ISO 8083 und OPS ISO 
   8084. 
   Die alternative Kabinenversion erfüllt zudem WCB OPS G603. 
Kippwinkel:  Seitlich kippbar mit Elektrosteuerung. 
Sitz:   KAB 569K. 
   Luftfederung mit integriertem Kompressor. 
   Sitz und Rückenlehne elektrisch beheizt. Einstellbare Rückenstütze. 
   Sicherheitsgurt 
   Feste Sitzhöhe, drehbar mit elektromechanischer Verriegelung in drei Positionen. 
Armlehnen/Steuertafeln: 
   Verstellbare Armlehnen und Steuertafeln. 
Steuerung:  Ministeuerhebel für Kransteuerung und Geländelenkung sowie mehrere Steuertas-
   ten an den Bedientafeln des Sitzes. 
Einstieg:  Mechanisch ausklappbare Leiter. 
   Ausklappbare Leiter mit hydraulischer Steuerung. 
   Einstiegsplattform 
Schutzscheiben: Marguard-Sicherheitsglas in den hinteren Seitenfenstern und der Heckscheibe. 
Heizung/Belüftung: Kombinierte Heiz- und Kühlanlage oder Klimaanlage. Gefilterte Zuluft. 
Schallpegel:  Gemäß Norm ISO 6394: höchster gemessener Schallpegel 78 dB(A) 
Vibrationen:  Gemäß Norm ISO 2631: Ganzkörpervibrationen 0,67 m/s², Hand- und 
   Beinvibrationen übersteigen nicht 2,5 m/s². 
Sonstiges:  Scheibenwischer mit Wischwasseranlage vorn und hinten. 
   Elektrisch gesteuertes Arbeitsgas. 
   Innenrückspiegel. 
Sonstige Ausrüstung: Sonnenschutzrollos. 
   Intervallscheibenwischer Front- und Heckscheibe. 
   FM-Radio mit CD-Spieler und zwei Lautsprechern. 
   Scheibenwischer hintere Seitenscheiben. 
   Kab Airvent 
   BeGe Airvent 
   Nackenstütze 
   Marguard-Dachluke 
   Wärmegerät für Essensbox 
   Kühlbox 
   Handfeuerlöscher 2kg Pulver 
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BELEUCHTUNG 
Fahrbeleuchtung: Gemäß Straßenverkehrsvorschriften mit einfach abzunehmender hinterer Leuch-
   tenreihe. 
Arbeitsbeleuchtung: Über 30 lx im Arbeitsbereich 
Insgesamt  16 Leuchten à 70 W. 
Sonstige Ausrüstung: Kranbeleuchtung 

 

FEUERLÖSCHAUSRÜSTUNG 
Sprinkleranlage: Halbautomatisch 
   Löschmittel Safeguard. 
   gemäß RUS 127 
Handfeuerlöscher: 2 x 6 kg ABE-3-Pulverlöscher. 

 

KRAN 
Typ:   Valmet CRF 8.1 
Reichweite:   7800 mm 
Hubmoment, brutto:  106,1 kNm 
Drehkreis:   360° 
Drehmoment, brutto:  28,7 kNm 
Drehkopf:   G121 und schwingungsgedämpftes Gelenk MPB 
Greifer:   Valmet G28 
Sonstige Ausstattung:  Valmet CRF 8.1 Combi (Reichweite 9600 mm) 
   Valmet ProTec 
   Valmet G36 Greifer 

 

SONSTIGE AUSSTATTUNG 
   CE-Zertifikat: 
   Werkzeugsatz 
   Bedienungsanleitung 
   Ersatzteilkatalog 
   Dieselheizung Webasto Termo 90 S, 9 kW, inklusive Zeitschaltuhr. 
   Erste-Hilfe-Kasten 
   Raupen 
   Ketten 
   Umweltfreundliches Hydrauliköl 
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Abbildung: Valmet 840.3 (Quelle: Köhler, 2013) 
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Valmet 860.4 

 

Komatsu Forest    Datum 2008 – 04 - 11 

  
 

  Ausgabe 1.0 

Technische Daten 

 

 Verfasser Kjell Rönnholm 

  
 

  Anzahl Seiten 4 

  
 

 Dok.nr. 5090808 

VALMET 860.4 Ab Bis 

 
  

Fahrgestell-Nr.: 411511       

 

Anmerkungen  Die Spezifikation beschreibt mögliche Ausrüstungen, allerdings ohne Angaben darüber, ob 

es sich um serienmäßige oder Sonderausstattungen handelt. Wir behalten uns das Recht vor, technische 

Daten oder Konstruktionen ohne vorherige Ankündigung zu ändern. Leistungsdaten und sonstige Werte 

sind ungefähre Angaben. Diese Angaben können nach den Umgebungsbedingungen bei der Messung, dem 

Testverfahren usw. variieren. Die Gewichtsangaben basieren auf der in den technischen Daten aufgeführ-

ten Ausrüstung, nicht auf sonstiger oder alternativer Ausstattung. 

 

LADEFLÄCHE  6 Räder     8 Räder 

Zulässige Höchstlast: 14000 kg    14000 kg 

Ladefläche:   3,3/4,5 m² 

   Breitere Ladefläche 4,8 m² 

   Loadflex: Ladefläche mit flexibler Höhen- und Seitenverstellung. Die Höhe der Stüt-

   zen lässt sich mechanisch oder hydraulisch einstellen. Die Stützen sind ebenfalls in 

   drei Stufen seitlich verstellbar. 

Stirngatter:  Fest abgefedert mit ausfahrbarem Oberteil. 

   Mechanisch verschiebbares Gatter für Bauholz und 3 m langes Papierholz. 

   Das Verschieben erfolgt per Kran. Elektrohydraulisch ausfahrbares Oberteil. 

   Hydraulisch verschiebbares 3-m-Gatter mit hydraulisch ausfahrbarem Oberteil. In 3-

   m-Position 5,04 m². 

Lademulden:  Auf Linealen montierte Lademulden, beweglich. 

Sonstige Ausrüstung:  Verbreiterungssatz Lademulden. 

   Erweiterungsmulde 

   Loadflex 

 

GEWICHTE  6 Räder     8 Räder 

Betriebsgewicht: 14460 kg    16060 kg 

 

ABMESSUNGEN 

Siehe Dokument: ML-00172, ML00174, ML-00169 
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RADAUSSTATTUNG 6 Räder     8 Räder 

Vorn:   Nokian 600/65x34 14 TRS L-2 SF Nokian 600/55x26,5 20 FK F SF 

Hinten:   Nokian 600/55x26,5 20 FK F SF  Nokian 600/55x26,5 20 FK F SF 

Alternative Radausstattung 

Vorn:   T-borg 600/65x34 157 A8 T422 SB T-borg 600/55x26,5 154 A8 T422 SB 

   T-borg 710/55x34 161 A8 T422 SB T-borg 600/55x26,5 160 A8 T428 SB 

   Nokian 700/55x34 14 TRS L-2 SF T-borg 710/45x26,5 163 A8 T422 SB 

        T-borg 710/45x26,5 163 A8 T428 SB 

        Nokian 710/45x26,5 20 FK F SF 

        Nokian 600/55x26,5 16 TRS L-2 SF 

        Nokian 710/45x26,5 16 TRS L-2 SF 

Hinten:   T-borg 600/55x26,5 154 A8 T422 SB T-borg 600/55x26,5 154 A8 T422 SB 

   T-borg 600/55x26,5 160 A8 T428 SB T-borg 600/55x26,5 160 A8 T428 SB 

   T-borg 710/45x26,5 163 A8 T422 SB T-borg 710/45x26,5 163 A8 T422 SB 

   T-borg 710/45x26,5 163 A8 T428 SB T-borg 710/45x26,5 163 A8 T428 SB 

   Nokian 710/45x26,5 20 FK F SF  Nokian 710/45x26,5 20 FK F SF 

   Nokian 600/55x26,5 16 TRS L-2 SF Nokian 600/55x26,5 16 TRS L-2 SF 

   Nokian 710/45x26,5 16 TRS L-2 SF Nokian 710/45x26,5 16 TRS L-2 SF 

 

MOTOR 

Typ:   SISU Diesel 66 CTA, 6-zyl., Turbodieselmotor mit Ladeluftkühler. 

   Erfüllt Tier 3 und EPA Stage 3. 

Hubraum:  6,6 l 

Leistung:  140 kW DIN bei 2200 U/min 

Drehmoment:  800 Nm bei 1500 U/min 

Kraftstofftank:  160 l 

Sonstige Ausrüstung: Common-Rail-Kraftstoffeinspritzung, elektronisch gesteuerter Programmschalter 

   und Einspritzpumpe. 

   Wasserabscheider 

   Kraftstofffilter 

   Arbeitsgas elektrisch über CAN 

   Thermostatgesteuertes Gebläse (elektrisch) 

   Elektrische Tankvorrichtung 
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KRAFTÜBERTRAGUNG 

Typ:    Hydrostatisch-mechanisch, Steuerung mit mikroprozessorgesteuertem Fahrauto-

   maten Valmet HTU. 

   6/8-Rad-Antrieb 

   Steuerung der Fahrtrichtung und -geschwindigkeit über Bedienfelder in den Arm-

   lehnen sowie über einen Fahrtrichtungsschalter mit Fußbedienung im Arbeitsgang. 

   Verteilergetriebe mit 2 Übersetzungen. Hoch, Niedrig (Gelände und Straße). 

   Abschaltbarer Allradantrieb mit elektrohydraulischer Steuerung. 

Differenzialsperren: Vorder- und Hinterachse. Mechanisch mit elektrohydraulischer Steuerung über die 

   Kransteuerung. 

Fahrgeschwindigkeit 

Niedrige Übersetzung (Gelände): 0 – 7,5 km/h 

Hohe Übersetzung (Straße):  0 – 23,5 km/h 

Sonstige Ausrüstung: Fahrpedal in Transportposition und Kranposition. 

 

LENKUNG 

Typ:   Hydraulische Knicklenkung mit zwei doppelt wirkenden Hydraulikzylindern. 

Hebelsteuerung: Lastabhängige (LS) Proportionalsteuerung in beiden Fahrtrichtungen mit Steuerung 

   über separate Proportionalwippe an der Kransteuerung. 

Lenkradlenkung: Lastabhängige (LS) proportionale Lenkradservolenkung. 

 

RAHMEN/ACHSEN 

Rahmen:  Rahmen mit glattem V-förmigen Boden aus hochfestem Stahl. 

   Gleitgelagertes Steuergelenk und Drehgelenk mit gedichteten konischen 

   Rollenlagern. 

Vorderachse:   Feste Achse mit Nabenreduktion. Differenzial mit mechanischer 

   Differenzialsperre. Mehrscheiben-Innennassbremsen. 

   Alle Zahnradbogies, Typ “hi clearance”, mit in die Radfelgen integrierten Portal-

   übersetzungen. Differenzial mit mechanischer Differenzialsperre. 

   Mehrscheiben-Innennassbremsen. Dämpfende Bogieanschläge. 

Hinterachse:  Zahnradbogie, Typ „hi clearance“, mit in die Radfelgen integrierten Portalüberset-

   zungen. Differenzial mit mechanischer Differenzialsperre. 

   Mehrscheiben-Innennassbremsen. Dämpfende Bogieanschläge. 

Sonstige Ausrüstung: Planierschild 

   Stabilisierung 

   Abschleppösen vorn und hinten 

   Bogielift 
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BREMSSYSTEM 

Typ:   Zweikreis, vollhydraulische Mehrscheibenbremsen, Automatisches Aufladen der 

   Bremsdruckakkumulatoren mit hydraulischem Akku-Ladeventil. 

Fahrbremse:  Vier auf Vorder- und Hinterachse wirkende Mehrscheibenbremsen im Ölbad. 

Arbeitsbremse:  wie Fahrbremse. 

   automatisches oder manuelles Einschalten bei Ladearbeiten. 

Feststellbremse: Federbremse mit elektrohydraulischer Steuerung. Dient auch als Notbremse. 

Bremsleistung:  Erfüllt ISO 11169, VVFS 2003:17. 

 

HYDRAULIKSYSTEM 

Typ:   Lastabhängiges Einkreissystem mit variabler Kolbenpumpe. 

Fluss:   0-290 l/min bei 2000 UPM 

Arbeitsdruck:  0 - 260 bar (0 – 26 MPa). 

Steuerventil:  Durch die Montage des Schieberventils auf dem Hydrauliktank ist eine 

   übersichtliche Leitungsführung und eine bequeme Wartung möglich. 

Anschlussmöglichkeiten für Sonderausstattung: 

   Ventilsektion für Planierschild 

   Ventilsektion für Bogielift 

   Ventilsektion für verschiebbares Gatter 

Hydrauliköltank: 100 l 

Sonstiges:  Druckfilter für Hydrostatikkreis. 

   Zwei Rücklauffilter für Hydrostatik und Arbeitshydraulik. 

   Warnanzeige für niedrigen Hydraulikölstand. 

   Füllstandskontrolle mit Füllstandsglas. 

   Verschmutzungsanzeige für Rücklaufölfilter. 

   Separater Druckfilter für Servo-/Bremssystem. 

   Optisches Warnsignal in der Kabine. 

Sonstige Ausrüstung: Elektrische Auffüllung des Hydrauliköls über Rücklauffilter. 

   Vakuumpumpe 

   Heizung Hydrauliktank 

 

ELEKTRISCHES SYSTEM 

Spannung:  24 V 

Batteriekapazität: 2 x 140 Ah 

Generator:  2 x100 A 

Sonstiges:  Gut zugängliche Elektrozentrale 

   Ausführliche Kabelkennzeichnung 

   Warnsystem für Druck, Temperaturen, Ladung, Füllstände usw. 
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STEUERUNGS- UND INFORMATIONSSYSTEM 

Typ: MaxiForwarder Integriertes System zur Steuerung und Einstellung der Kranfunktionen, mit indivi-

   dueller Einstellung für 9 Fahrer, und der übrigen Maschinenfunktionen 

   (Bogielift, Planierschild usw.). Das System erfasst darüber hinaus die Signale für die 

   Betriebsdaten von Dieselmotor, Arbeitshydraulik und Getriebe. 

   Alle Einstellungen und Betriebsdaten werden im grafischen Display angezeigt. 

   Warnsignale für die Überwachung der Maschinenfunktionen. 

VBU:   Zentrale Steuereinheit für u. a. Kranfunktionen. Anschluss an die übrigen Einheiten 

   über CAN-Netzwerk. 

MJU:   Signalverarbeitung für Steuerhebel. Anschluss an die übrigen Einheiten über CAN-

   Netzwerk. 

HTU:   Steuereinheit für hydrostatische Kraftübertragung, Dieselmotor, Getriebe  

   (hoch/niedrig), Arbeitsbremse und Stabilisierung. 

MXU:   Signalverarbeitungseinheit für analoge Betriebsdaten: Kraftstoffstand, Motortem-

   peratur, Hydrauliköltemperatur 

Digitale Betriebsdaten: niedriger Bremsdruck, niedriger Hydraulikölstand, Kühlflüssigkeitsstand, Druck- 

   wächter Feststellbremse, Druckwächter Luftfilter und Rücklauffilter Hydraulik. 

PCU:   PCU: 12-Zoll-Farbbildschirm, serielle, parallele- und USB-Ports.    

   Betriebssystem Windows. 

MPU:   Grafische Bedieneinheit mit 6,4-Zoll-Farbbildschirm, seriellen und parallelen 

   Ports. Betriebssystem DOS. 

Sonstige Ausrüstung:  Tastatur 

   DVD 

   Diskettenlaufwerk 

   Drucker (nur an PCU) 

   Produktionsinformationen 

ECU:   Steuereinheit für Dieselmotor. Datensammeleinheit für Motordrehzahl,  

   -temperatur und Öldruck 

 

FAHRERKABINE 

Typ:   Breite Version, geräumig und hell mit sehr guter Sicht durch extrem tief herunter-

   gezogene Scheiben. Viel Beinfreiheit in beiden Arbeitsrichtungen. Volle Bewegungs-

   freiheit beim Wechsel der Arbeitsrichtung. Bequeme, reflexfreie Einrichtung. Wär-

   me- und schallisoliert. 

Sicherheitsgetestet: Erfüllt ROPS ISO 3471/1, ROPS ISO 8082, FOPS ISO 8083 und OPS ISO 

   8084. 

   Die alternative Kabinenversion erfüllt zudem WCB OPS G603. 

Kippwinkel:  Seitlich kippbar mit Elektrosteuerung. 

Sitz:   Mehrere Varianten ergonomisch geformter Sitze, die eine Anpassung an die Ar-

   beitshaltung ermöglichen. Sitzeigenschaften: einstellbare Rücken- und Beckenstüt-

   ze, kippbare Sitzfläche, höhen- und seitenverstellbare Armlehnen und Hebelkonso-

   le, Federungs- und Dämpfungssystem. 

Armlehnen/Steuertafeln: 

   Verstellbare Armlehnen und Steuertafeln. 

Steuerung:  Ministeuerhebel für Kransteuerung und Geländelenkung sowie mehrere 
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   Steuertasten an den Bedientafeln des Sitzes. 

Einstieg:  Ausklappbare Leiter mit hydraulischer Steuerung. 

Schutzscheiben: Marguard-Sicherheitsglas in den hinteren Seitenfenstern und der Heckscheibe. 

Heizung/Belüftung: Kombinierte Heiz- und Kühlanlage oder Klimaanlage. Gefilterte Zuluft. 

Schallpegel:  Gemäß Norm ISO 6394: höchster gemessener Schallpegel 78 dB(A) 

Vibrationen:  Gemäß Norm ISO 2631: A (8) Ganzkörpervibrationen 0,67 m/s². ISO 5349-1: 

   Hand-/Armvibrationen max. 2,5 m/s² 

 

BELEUCHTUNG 

Fahrbeleuchtung: Gemäß Straßenverkehrsvorschriften mit einfach abzunehmender hinterer Leuch-

   tenreihe. 

Arbeitsbeleuchtung: Halogen 20 St. à 70 W. 

   Xenon 10 St. x 35 W. 

Sonstige Ausrüstung: Kranbeleuchtung 

   Halogen 2 St. à 70 W. 

   Xenon 2 St. x 35 W. 

 

 

FEUERLÖSCHAUSRÜSTUNG 

Sprinkleranlage: Halbautomatisch 

   Löschmittel Safeguard. 

   gemäß SBF 127 

Handfeuerlöscher: 2 x 6 kg ABE-3-Pulverlöscher. 

 

KRAN 

Typ:   Valmet CRF 11 

Reichweite:  7800 mm 

Hubmoment, brutto: 126 kNm 

Drehkreis:  360° 

Drehmoment, brutto: 28,7 kNm 

Drehkopf:  G121 und schwingungsgedämpftes Gelenk MPB 

Greifer:   Valmet 28. 

Sonstige Ausstattung: Valmet CRF 10 Combi. (Reichweite 9600 mm) 

   Valmet ProTec 

   Valmet G 36 Greifer 

   Valmet G 36 HD Greifer 

 

SONSTIGE AUSSTATTUNG 

   CE-Zertifikat: 

   Werkzeugsatz 

   Bedienungsanleitung 

   Ersatzteil-Handbuch 
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   Dieselheizung Webasto Termo 90 S, 9 kW, inklusive Zeitschaltuhr. 

   Erste-Hilfe-Kasten: 

   Raupen 

   Ketten 

   Umweltfreundliches Hydrauliköl. 
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Abbildung: Valmet 860.4 (Quelle: Köhler, 2013) 
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Kartenmaterial Versuchsflächen 

 

Übersicht über die Lage der Versuchsflächen am forstlichen Maschinenbetrieb Ochsenberg (Va-

lmet 840.3) 

 

Übersicht über die Versuchsflächen im ehemaligen Munitionsdepot bei Ochsenberg-Königsbronn: 

Die hier als Freifläche bezeichnete Fläche stellt die Auffüllfläche dar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung: Luftbild der drei Versuchsflächen am forstlichen Maschinenbetrieb Ochsenberg. (Quelle: InFoGIS, 
ForstBW, 2013) 
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Übersicht über die Lage der Versuchsflächen am forstlichen Maschinenbetrieb Schrofel (Val-

met 860.4) 

 

Versuchsfläche „Acker“ in der Gemeinde Baiersbronn-Klosterreichenbach: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Versuchsfläche 

Abbildung: Auszug Topographische Karte der Versuchsfläche „Acker“. (Quelle: InFoGIS, ForstBW, 2013) 
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Versuchsfläche „Fahrweg“ am Betriebsgelände des forstlichen Maschinenbetrieb Schrofel: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Versuchsfläche „vorgeschädigte Rückegasse“ im Revier 33 (Kälberbronn), Distrikt 12, Abteilung 121 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Versuchsfläche 

Abbildung: Auszug topographische Karte der Versuchsfläche „Fahrweg“. (Quelle: InFoGIS, ForstBW, 2013) 

Abbildung: Auszug topographische Karte der Versuchsfläche. (Quelle: InFoGIS, ForstBW, 2013) 
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Übersicht über die Standortsverhältnisse der Flächen am forstlichen Maschinenbetrieb Och-

senberg (Valmet 840.3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung: Standortskarte der Versuchsflächen am forstlichen Maschinenbetrieb Ochsenberg. (Quelle: InFoGIS, 
ForstBW, 2013) 
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Übersicht über die Standortsverhältnisse der Flächen am forstlichen Maschinenbetrieb Schro-

fel (Valmet 860.4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zu den Versuchsflächen „Acker“ und „Fahrweg“ liegt keine Standortskarte vor. Daher kann hier auch keine 

abgebildet werden. 

Abbildung: Standortskarte für die Versuchsfläche „vorgeschädigte Rückegasse“ am forstlichen Maschinenbe-
trieb Schrofel. (Quelle: InFoGIS, ForstBW, 2013) 

Versuchsfläche 
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Kalkulation Bändermerkblatt (Auszug) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung: Kostenkalkulation Bogiebänder. (Quelle: LELEK, S., et al. (unveröffentlicht): Merkblatt für den 
Einsatz von Bogie-Bändern. Stand Januar 2013.) 
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Formular Datenaufnahme (blanko) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung: Formular zur Datenaufnahme. (Quelle: Eigene Darstellung) 
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