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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Im Gegensatz zu zahlreichen Herstellern, welche Harwarder und Forvester, meist auf
Basis kleinerer Ruckezige entwickelten, stellte der finnische Forstmaschinenhersteller
Ponsse im Jahre 2002 mit dem Buffalo Dual und kurze Zeit spater mit dem Wisent Dual
Ruckezlge vor, die sich in kurzer Zeit, zum Harvester umristen lassen. Im Vordergrund
dieser Arbeit stehen zuné&chst Informationen und Erkenntnisse Uber die Einsatzbereiche
des untersuchten Maschinentyps Ponsse Buffalo Dual, welche durch Forstunternehmer
aus Deutschland, Osterreich und der Schweiz mittels einer Umfrage erfasst wurden.

Bedeutende Argumente ein Dual-System gegeniuber einem Twin-System bevorzugt
einzusetzen sind oftmals Umstrukturierungen der Betriebe und die damit direkt im
Zusammenhang stehende aktuelle Preispolitik. Unternehmer versuchen mit der Dual-
Maschine hierauf zu reagieren und konzentrieren sich bei Ausschreibungen vorrangig auf
kleinere Lose in Privat- und Kommunalwaldern mit zerstreuten Hiebsflachen. Bei den
genannten Hiebsflachen ist es aus wirtschaftlichen und organisatorischen Griinden von
Vorteil nur eine Maschine, anstatt Harvester und Rickezug umzusetzen. Hinzu kommt der
flexiblere Einsatzbereich bei sich &ndernden Witterungs- und Hiebsbedingungen oder bei
technischen Defekten einzelner Komponenten.

Um die Produktivitdt des Duals in seiner Funktion als Harvester zu untersuchen und diese
mit der eines herkdbmmlichen Radharvesters vergleichen zu koénnen, wurden
Felduntersuchungen durchgefihrt. Insgesamt konnten mit Hilfe des
Harvesterinformationssystems Ponsse Opti 4G 129549 fm Holz aus 12
Nadelholzbestanden (Fichte, Kiefer, Larche) mit einer durchschnittlichen Stickmasse von
0,35 fm nach HKS-Aufmald erfasst werden. Hinzugezogen wurden Vergleichsdaten eines
Ponsse Ergo Harvesters, 1647,76 fm mit einer durchschnittlichen Stiickmasse von 0,36 fm
nach HKS. Alle Daten, in Form von ASCII-, PRI- und PRD-Dateien wurden mit Hilfe der
Software Microsoft Excel 2010 in Form von Tabellen und Diagrammen ausgewertet und
weiterverarbeitet. Ein  Statistischer T-Test zeigte, dass sich die Technische
Arbeitsproduktivitat von Dual und Ergo nicht signifikant unterscheiden und im Mittel gleich
sind. Jedoch hat sich gezeigt, dass Kalkulationsmodelle im Schwachholzbereich von einer
hoheren  Technischen  Arbeitsproduktivitdt  ausgehen, als die  Technische
Arbeitsproduktivitat der Feldversuche ergeben hat.

Nach den Ergebnissen dieser Arbeit liegen die optimalen Einsatzbereiche des Ponsse
Buffalo Dual bei Hiebsmassen bis ca. 500 fm, weiten Umsetzentfernungen, geringen
Ruckeentfernungen sowie komplexen und zerstreuten Hiebsflachen.



Abstract

Abstract

In contrast to numerous forestmachine manufacturer, who have developed harwarders
and forwarders on the basis of small forwarders, the Finnish forestmachine manufacturer
Ponsse created the Ponsse Buffalo and Wisent Dual forwarder in the year 2002, which
can be transformed in a harvester. Information and findings about the application of the
examined forestmachine Ponsse Buffalo Dual are primarily analyzed in this bachelor
thesis. Forestmachine operators in Germany, Austria and Switzerland have been
interviewed about their experiences with the Ponsse Buffalo Dual by a survey.

Current business restructurings and associated with it, the pricing policy, are reasons to
prefer the use of a Dual-system. In general, forestmachine operators prefer smaller lots in
municipal and private forests, with complex harvested areas.

In these harvested areas and special cases, the Ponsse Buffalo Dual is preferred,
because only one machine has to be transported to the respective locations. In addition to
this, the Ponsse Buffalo Dual can be employed more variable, in changing weather and
working conditions or technical defects of individual components.

Field investigations have been carried out to evaluate the productivity of the Ponsse
Buffalo Dual in his harvester-function and to compare these results to the productivity of a
regular Ponsse Ergo harvester. Using the information system Ponsse Opti 4G, 1295,49
cubic meters of wood with a stem volume of 0,35 cubic meters have been recorded. Data
from a Ponsse Ergo harvester (1647,76 cubic meters with a stem volume of 0,36 cubic
meters) were added, to make comparisons possible. All Data in form of ASCII-, PRI-, and
PRD-files have been evaluated using Microsoft Excel 2010. A statistical t-test has detected
no significant differences between the productivity of Buffalo Dual and Ergo harvester.
However, calculation models proceed on the assumption of higher productivities in lower
wood conditions, as the productivities of the experiment have shown.

This bachelor thesis has shown that a Ponsse Buffalo Dual can be optimally used in
harvested areas up to 500 cubic meters, complex areas, long transport distances and low
skidding distances.
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Einleitung und Zielsetzung der Arbeit

1. Einleitung und Zielsetzung der Arbeit

Der Erfolg von Harwardern bzw. Forvestern, Kombinationsmaschinen aus Harvester und
Ruckezug, bei denen das Holz direkt in den Rungenkorb gesagt werden kann, war bisher
in Mitteleuropa eher gering. Mogliche Ursachen sind der naturnahe Waldbau, bei dem
selektive Durchforstungen im Vordergrund stehen, wo Kombinationsmaschinen, anders
als bei der Kahlschlagswirtschaft in nordischen Landern, geringere Leistungen erzielen.
Zudem sind Kombinationsmaschinen, mit denen hohe Anschaffungskosten verbunden
sind, oftmals nur fir spezielle Hiebsbedingungen geeignet; sodass eine universelle
Auslastung nicht gewahrleistet werden kann.

Im Gegensatz zu zahlreichen Herstellern, welche Harwarder und Forvester, meist auf
Basis kleinerer Ruckeziige entwickelten, stellte der finnische Forstmaschinenhersteller
Ponsse im Jahre 2002 mit dem Buffalo Dual und kurze Zeit spater mit dem Wisent Dual
Ruckezlge vor, welche sich in kurzer Zeit, zum Harvester umristen lassen. Bei den
Grundmaschinen handelt es sich um herkdmmliche Riuickeziige aus der Ponsse
Produktserie, welche durch Abbau von Greiferzange und Rungenkorb und
anschlieBendem Anbau von einem Harvesteraggregat zu einem Harvester werden.

Folgende Zielfragen sollen mit dieser Arbeit beantwortet werden:

- In welchen Einsatzbereichen wird der Riickezug Ponsse Buffalo Dual eingesetzt?

- Wie hoch ist die Produktivitidt des Ponsse Buffalo in seiner Funktion als Harvester?
Kann diese, mit der Produktivitdt eines herkdmmlichen Harvesters ahnlicher Groflle
verglichen werden?

- Wie kann die Produktivitat eines Ponsse Buffalo Dual als Harvester im Vergleich zu
Kalkulationsmodellen bewertet werden?



Einleitung und Zielsetzung der Arbeit

1.1 Stand des Wissens

1.1.1 Technische Entwicklung

Nach Einfihrung einer neuen Maschinengeneration im Jahre 2000, stellte der finnische
Forstmaschinenhersteller Ponsse im Jahre 2002 mit dem Buffalo Dual und kurze Zeit
spater mit dem Wisent Dual Riickezlige vor, welche sich in kurzer Zeit, zum Harvester
umristen lassen.* Bei den Grundmaschinen handelt es sich um herkémmliche Riickeziige
aus der Ponsse Produktserie, welche durch Abbau von Greiferzange, Rungenkorb und
Stirngitter und anschlieendem Anbau von einem Harvesteraggregat zu einem Harvester
werden. Die Dual-Maschinen unterscheiden sich zusatzlich durch einen starken Kran mit
einer anderen Hydraulikschlauchfihrung sowie dem aus den Harvestern bekannten Opti-
Computers inklusive Opti-Informationssystem von den herkémmlichen Ruckeztigen.

Der Unterschied zu Harwardern; Kombinationsmaschinen aus Harvester und Rickezug
bei denen das Holz direkt in den Rungenkorb geséagt werden kann, liegt darin, dass Dual-
Maschinen zunéchst in der Harvester-Version Holz aufarbeiten und es nach dem Umbau
zum Rickezug rucken kénnen. Zudem besteht jederzeit die Moglichkeit die Maschinen als
Harvester oder Rickezug auszulasten. Seit Mitte der 1980er Jahre gab es immer wieder
Versuche, Rulckeziige mit Harvesteraggregaten auszustatten, womit die Dual-ldee
sozusagen schon friher entstanden. Der Ponsse S15, Vorreiter des heutigen Ponsse Ergo
war neben der herkdmmlichen Harvester-Version auch als Riickezug erhaltlich.?

In den 1990er Jahren wurden von zahlreichen Forstmaschinenherstellern Harwarder, bzw.
Forvester entwickelt. Zu den bekanntesten Beispielen gehéren: Pika 728 T mit dem eigens
konstruierten Fall-Greif-Aufarbeitungskopf Pika 300, Hemek HW 14 mit dem
multifunktionalen Arbeitskopf Woodking 550 Duo, Logset SRG 6, sowie Valmet 801
Combi.® Die Einsatzmoglichkeiten dieser Kombinationsmaschinen waren aufgrund ihrer
spezialisierten Funktionsweise kritisch zu hinterfragen und zu testen. Aufgrund der bisher
noch ungeklarten Konkurrenzfahigkeit gibt es hierzu nach Schweizer* in Deutschland noch
keine abgeschlossene Meinung. Moglicherweise ist auch ein Durchsetzen dieser
Kombinationsmaschinen hinsichtlich des naturnahen Waldbaus in Mitteleuropa, bei dem
selektive Durchforstungen im Vordergrund stehen, nicht zu erwarten. Untersuchungen in
Schweden haben hingegen gezeigt, dass Harwardersysteme unter Umstanden partiell bei
der dortigen Kahlschlagswirtschaft &uBerst effektiv sein kénnen.>

! Foto, siehe Anhang

? Foto, siehe Anhang

® Fleischer, M. (2007): Geschichte der mobile Holzerntemaschinen, Tharandt, S. 275f.

* Fleischer, M. (2007): Geschichte der mobile Holzerntemaschinen, Tharandt, S. 275f.

° Bergvist, I. (2008): Harwarders in final felling — Direct loading and low fuel consumption make a strong
case, in Results from Skogforsk 1/2008, Uppsala.
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1.1.2 Technische Arbeitsproduktivitat (TAP)

Loffler, (1991)° definiert die technische Arbeitsproduktivitat (TAP), als eine Kennziffer, die
haufig mit arbeitswirtschaftlichen und verfahrenstechnischen Analysen benutzt wird. Man
versteht darunter das Verhaltnis von Arbeitsergebnis (z.B. Festmeter aufgearbeiteten
Holzes) zu der hierfir aufgewandten Arbeitszeit (Anzahl Zeiteinheiten).

Nach groRen Windwurfereignissen in den 1980er und 1990er Jahren fand in der
Forstmaschinenindustrie eine standige technologische Verbesserung statt, was zur
Leistungssteigerung von Harvestern und Rickezugen fuhrte. Diese wurden aufgrund
zahlreicher Vorteile, (z.B. besseres Kosten-, Leistungsverhéltnis) gegenuber der
motormanuellen Holzernte zunachst im Schwachholz haufiger eingesetzt. Mit dem
zunehmenden Einsatz von Harvestern und Riickeziigen wurden nach Fleischer’ haufig
Untersuchungen zur Technischen Arbeitsproduktivitat durchgefiihrt, z.B. nach Heinimann®
und Pausch®.

Auf Anfrage, bei Herrn Dr. Forbrig (KWF)¥, basieren die meisten Produktivititswerte
jedoch auf Untersuchungen von alteren Harvestermodellen der 1990er Jahre und sind
somit nicht mehr zeitgeman.

Offentlich zuganglich sind aktuell wenige Informationen beziiglich der Technischen
Arbeitsproduktivitdit von Harvestern und Ruickezigen. Einzelne Bundeslander, wie
beispielsweise Niedersachsen und Rheinland-Pfalz fuhrten Versuche durch, beriefen sich
aber auch meist auf schon existierende Untersuchungswerte.**

Eine Moglichkeit die Technische Arbeitsproduktivitdt von Harvestern und Rickezigen mit
der Berlcksichtigung von hiebs- und bestandesbezogenen Merkmalen zu kalkulieren,
bietet HeProMo'?, ein auf Microsoft Excel basierendes Produktivititsmodell fir die
Holzernte, welches 1998 von Heinimann®® mittels Leistungsnachweisen aus Deutschland

® Loffler, H. (1991): Forstliche Verfahrenstechnik (Holzernte), Lehrstuhl fiir Forstliche Arbeitswissenschaft
und Verfahrenstechnik der Universitat Munchen, Minchen, S. 25.

" Fleischer, M. (2007): Geschichte der mobile Holzerntemaschinen, Tharandt, S. 264f.

® Heinimann, H.R. (1998): Produktivitdt und Einsatzbedingungen verschiedener Harvestertypen — eine
statistische Auswertung aufgrund von Leistungsnachweisen. Department Wald— und Holzforschung.
Professur Forstliches Ingenieurwesen. Eidgenéssische Technische Hochschule Zirich.

® Pausch, R.; Ponitz, K. (2002): Leistung von Harvestern bei unterschiedlichen Hiebsbedingungen auf der
Basis langfristiger Beobachtung, Lehrstuhl fir Forstliche Arbeitswissenschaft und Angewandte Informatik,
Wissenschaftszentrum Weihenstephan fur Erndhrung, Landnutzung und Umwelt der Technischen
Universitat Munchen.

1% Forbrig, A. (2012): KWF Deutschland, schriftliche Mitteilung, Oktober 2012.

! |eistungs- und Kostentabellen fiir die Harvesteraufarbeitung, sieche Anhang.

2 Erni, V.; Lemm, R.; Frutig, F.; Breitenstein, M.; Riechsteiner, D.; Oswald, K.; Thees, O. (2003): HeProMo —
Produktivitatsmodelle fiir Holzerntearbeiten. Windows-Software. Version 1.xx. Eidg. Forschungsanstalt WSL.
Birmensdorf: http://www.waldwissen.net/technik/holzernte/kalkulation/wsl_hepromo/index_DE, letzter Zugriff:
30.November 2012.

3 Heinimann, H.R. (1998): Produktivitdt und Einsatzbedingungen verschiedener Harvestertypen — eine
statistische Auswertung aufgrund von Leistungsnachweisen. Department Wald— und Holzforschung.
Professur Forstliches Ingenieurwesen. Eidgendssische Technische Hochschule Zirich.
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hergeleitet

Timberjack 1270
Timberjack 1270B

Herma 2010

Skogsjan 687 XL
Silvatec 866 TH

Valmet 911
Valmet 901/4
Valmet 901/6

Silvatec 854 TH
Timberjack 870
Timberjack 870B
FMG 990 Lokomo
Ponsse Ergo HS 16

Hemek 880

OSA SuperEVA

und bei
Beriicksichtigung fanden*;

dem gleichzeitig

FMG 746
TJ 755

SP 550
Skogsjan
601 XL
Silvatec 445
PAN 728
Valmet 948
Valmet 942
Silvatec 235
TJ 743

TJ 743C
FMG 746

H60
Woodking
550

FMG 746

modernere

Tabelle 1: Harvestermodelle mit Aggregaten®, (Quelle: WSL, 2002)

Forstmaschinentypen

Bei naherer Betrachtung der in der Tabelle dargestellten Harvestermodelle mit den

zugehdrigen Aggregatmodellen wird deutlich, dass die

in HeProMo hinterlegten

Maschinen heute nicht mehr dem Stand der Technik entsprechen und somit auch keine
aussagekraftigen Ergebnisse hinsichtlich der Technischen Arbeitsproduktivitat bilden

konnen.

“wsL Eidg. Forschungsanstalt, Abteilung Management Waldnutzung (2002): Grundlagen fir die
Programmierung Produktionssystem ,Radharvester Typ mittel Typ grof3, Birmensdorf, S. 3.

B wsL Eidg. Forschungsanstalt, Abteilung Management Waldnutzung (2002): Grundlagen fir die
Programmierung Produktionssystem ,Radharvester® Typ mittel Typ grof3, Birmensdorf, S. 13.
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2. Material und Methodik

2.1 Technische Daten

Im Folgenden werden die technischen Daten des Ponsse Buffalo Dual beschrieben und
die Unterschiede zu herkdmmlichen Harvestern und Rickeztigen erklart.

Aufgrund verschiedener Ausstattungen der Maschinen kann es zu unterschiedlichen
Technischen Daten kommen. Sofern nicht anders angegeben, basieren die Erlauterungen
der nachsten Seiten auf Technischen Daten und Darstellungen aus Betriebsanleitungen
und Prospekten von Ponsse Plc bzw. Wahlers Forsttechnik GmbH; Stand 2012, welche im
Quellenverzeichnis aufgefuhrt sind.

Grundmaschine des Rickezugs Ponsse Buffalo Dual, ist der 16400kg schwere 14
Tonnen-Riickezug Ponsse Buffalo.

]

I:. ./T‘\.Iﬁ-. __-:\- .'/:\"- __ 5]
| 1 = F
Lq-k\- _/.. JJ Lr. . -

| 3

; .{é- H F)
Abbildung 1: Technische Zeichnung Ponsse Buffalo Dual als Forwarder,
(Quelle: Ponsse Plc. Bedienungsanleitung Ponsse Buffalo Dual, 2005)

Der 3,80m hohe Riickezug weist je nach Ausstattung eine Lange von bis zu 9,95m und
eine Breite von bis zu 2,84m auf.

Die Traglast betragt 14 Tonnen. Aufgrund von Ausfuhrungsvarianten der Ladeflache
ergeben sich Ladeflachen-Querschnitte von 4,5 bis 5,1 m2 sowie Langen von 4,04m bis
4,95m.
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Angetrieben wird der Buffalo Dual von einem Sechszylinder Mercedes-Benz Motor, Typ
OM 906 LA mit 205 KW. Das Drehmoment von 1100 Nm liegt bei 1200 — 1600
Umdrehungen pro Minute.

b
n}l\
#

Abbildung 2: Technische Zeichnung Ponsse Buffalo Dual als Harvester,
(Quelle: Ponsse Plc. Bedienungsanleitung Ponsse Buffalo Dual, 2005)

Als Harvester weist der Buffalo Dual ein Gewicht von 15700 kg auf. Die Lange der
Maschine betragt je nach Ausfiihrung des Hinterrahmens 8,85m beziehungsweise 9,15m.

Mit einem elektronisch geregelten hydraulisch-mechanischem Fahrantrieb werden in
jeweils zwei Fahrstufen vorwarts und rickwarts Geschwindigkeiten von bis zu 9 km/h und
28 km/h erreicht. Der Hinterwagenantrieb ist abschaltbar; zusatzlich sind beide
Tandemachsen mit Planetengetriebe und mechanischen Differentialgetrieben und -
sperren ausgestattet. Die Zugkraft betragt 180 kN.

Der Kraftstofftank fasst serienmélf3ig 200 Liter. Optional lasst sich der Harvester mit einem
Zusatztank von 200 Liter Fassungsvermdgen ausstatten, der auf dem Hinterwagen
installiert wird. Hierbei lasst sich auch ein UREA-Stumpfspritzsystem integrieren.

Serienmalig ist der Ponsse Buffalo Dual mit Reifen der GroRe 600 — 26.5 ausgestattet.
Optional sind Reifen der Grol3e 700 — 26.5 oder 800 — 26.5 erhaltlich.

Die Arbeitshydraulik wird in separaten Filter- und Kuhlkreislaufen geregelt und im
elektronischen System Opticontrol Uberwacht. Die Kranpumpe des Buffalo Dual hat mit
190 cm? ein 45 cm3 groReres Volumen als die des normalen Tragschleppers Buffalo; der
Druck betragt 25,5 MPa.
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Beim Buffalo Dual findet ein herkébmmlicher Ladekran aus der Forwarder-Serie seine
Verwendung, welcher sich allerdings durch hodhere Leistungsfahigkeit und eine andere
Hydraulikschlauchfihrung vom herkdmmlichen Buffalo-Kran unterscheidet. Mit einer
Hubkraft von 157 kNm, einem Schwenkmoment von 33 kNm und einem Arbeitsdruck von
255 bar ist der Kran des Buffalo Duals ,K 90+ Dual® mit dem derzeit starksten Ponsse
Ladekran ,K 100+“ vergleichbar, welcher ausschliel3lich bei Tragschleppern der oberen
14-Tonnen-Klasse Verwendung findet. Wie bei allen anderen Ponsse-Tragschleppern
betragt der Schwenkradius 360° und es wird eine Reichweite von 9,70m erreicht; 10m mit
gekipptem Tilt. Als Sonderausstattung ist eine Zentralschmierung erhéltlich.
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Abbildung 4: Hubkréafte des ,K90 + Dual"
in Abhangigkeit der Kranreichweite,
(Quelle: Ponsse Plc, Kran Ponsse K90+
Dual, Informationsbroschire, Wahlers
Forsttechnik, GmbH, 2012)

Abbildung 3: Kranreichweiten in
unterschiedlichen Positionen,

(Quelle: Ponsse Plc, Kran Ponsse K90+
Dual, Informationsbroschire, Wahlers
Forsttechnik, GmbH, 2012)

Neben den serienméRigen HSP-Greifer-Modellen mit Greifflachen von 0,28
beziehungsweise 0,35m? sind optional je nach Arbeitsschwerpunkten weitere Modelle
verschiedener Hersteller erhéltlich.

Zur Serienausstattung des Buffalo Duals gehért das Harvesteraggregat H53e; optional ist
das neu entwickelte H5 erhaltlich, welches der neuen Aggregat-Generation angepasst
wurde, sich aber bezuglich seiner Leistung nur geringfiigig vom H53e unterscheidet.
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Abbildung 5: H53e in Transportstellung Abbildung 6: H53e mit gedffneten
auf Gestell, Messern und Vorschubrollen,
(Quelle: Ossweiler, 2012) (Quelle: Ponsse Plc, Ponsse H53e — ein

vielseitiges Kraftpaket,
Informationsbroschire, 2010)

Der Ponsse Buffalo Dual verwendet wie alle anderen Ponsse Harvester den neuen Opti5
Computer sowie das neue Opti4dG Informationssystem. Ponsse Opti wurde 1993 dem
Markt vorgestellt. 1994 wurde auf dieser Basis in Deutschland die HKS-konforme
Harvestervermessung in Deutschland realisiert.

Heute gehdren neben den Forstmaschinensystemen fir Harvester: Opti 4G und
Forwarder: OptiControl, Holzbeschaffungssysteme sowie Transportgeratesysteme zum
Sortiment, um die Informationen in der Planung und Verwaltung effektiver zu gestalten.
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Abbildung 7: Langen- und Durchmesserdaten in Echtzeit auf dem Bildschirm.,
(Quelle: Ponsse Plc, Bedienungsanleitung Ponsse Opti, 2010)

Zur serienmafdigen Ausstattung gehort das digitale Kartenprogramm Opti-Maps, welches
viele Funktionen moderner Kartenprogramme bietet und sich, wie alle Opti-Komponenten
mit den Blroversionen vernetzen lasst.

Neben der Einrichtung und Nutzung von allen gangigen GPS-Funktionen, lassen sich
auch StanForD-Dateien importieren. So kénnen beispielsweise Fahrlinien aufgezeichnet
werden, auf denen die Produktionsdaten des Harvesters (PRI-Dateien) mit den GPS-
Koordinaten hinterlegt werden. Diese Daten kénnen in der Prozesskette von Harvester zu
Forwarder und danach zum Logistikunternehmer weitergeleitet werden, sofern die
entsprechende Hard- und Software verwendet wird.

Alternativ findet in vielen Ponsse Forstmaschinen die Software GeoMail'®

entwickelt von der Firma Forstware Informationssysteme GmbH.

Verwendung,

Teil des Opti-Datensystems ist das Ergebnisse-Programm, worin Standardproduktions-,
Effizienz- und Arbeitszeitdaten fir die Nachbearbeitung gelesen, gespeichert und
gemeldet werden. Auch hier gibt es unterschiedliche Versionen fir Harvester, Rickezug
und Buro.

Im Ergebnisse-Programm kann die Gesamtproduktion ein oder mehrerer Maschinen,
sowie die Uberwachung des Zeitbedarfs und die Produktivitat von Maschinenfiihrern
analysiert werden.

'® Geomail-Karte, Ruckegassenaufzeichnung, siehe Anhang
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2.2 Problemanalyse

Im Vordergrund stehen zunachst Informationen und Erkenntnisse Uber die
Einsatzbereiche des untersuchten Maschinentyps Ponsse Buffalo Dual, welche durch
Forstunternehmer in der Praxis gewonnen werden. Damit ein korrekter Methodikansatz
erarbeitet werden kann, sind Grundlagen aus den Bereichen der Psychologie und der
empirischen Forschungslehre sinnvoll, um geeignete Datenerhebungsmethoden
anzuwenden. Die Befragung ist die in den empirischen Sozialwissenschaften am
haufigsten angewandte Datenerhebungsmethode®’und wurde bei dieser Arbeit verwendet.
Hierfir wurde das Buch ,Forschungsmethoden und Evaluation fir Human- und
Sozialwissenschaftler” von Jurgen Bortz und Nicola Déring (2006) verwendet.

Folgende Grundregeln sind in diesem Fall bei der Befragung zu beachten:

- Die Befragten missen mit dem Einsatz moderner Forstmaschinen vertraut sein und
konnen sich eine eigene Meinung darlber bilden.

- Ein geringer Aufwand beim Beantworten/Ausfullen der Fragen fihrt zu einer
héheren Ricklaufquote.

- Kurze und pragnante Fragen sorgen beim Befragten fur eine hohere Motivation.

- Nicht auswertbare Ergebnisse sollen durch klare und verstandliche Fragen gering
gehalten werden

- Um ein reprasentatives Ergebnis der Befragung zu erhalten, wurden Dual-Kunden
aus Deutschland und den angrenzenden Landern befragt.

" Bortz, J.; Doring, N. (2006): Forschungsmethoden und Evaluation fir Human- und Sozialwissenschaftler,
4. Auflage, Berlin, Heidelberg, S. 236.
10
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2.3 Vorgehensweise
2.3.1 Auswahl der Zielgruppe

Da, mit der Befragung Informationen Uber die Einsatzbereiche des Rickezugs Ponsse
Buffalo Dual gewonnen werden sollen, ist diese fur Einsatzleiter bzw. Betriebsleiter und
Maschinenfuihrer von Forstunternehmen von erheblicher Bedeutung. Aufgrund der
begrenzten Anzahl von Dual-Maschinen in Deutschland, wurden weitere Unternehmen in
Osterreich und der Schweiz nach ihren Erfahrungen befragt. Eine Ausweitung der
Umfrage auf die nordischen Lander, wo Dual-Maschinen haufiger im Einsatz sind, macht
aufgrund unterschiedlicher Hiebsbedingungen und anderer Messvorschriften wenig Sinn.

2.3.2 Wahl des Umfrageverfahrens

Es wird zwischen mundlichen (bzw. telefonischen), schriftichen und elektronischen
Umfrageverfahren unterschieden; dabei hat jede Umfrage das Ziel eine hohe
Rucklaufquote zu erzielen. Somit ist es wichtig auf eine geeignete Art und Weise die
besagte Zielgruppe zu erreichen. Trotz des beliebten telefonischen Interviews®® wurde
aufgrund der unterschiedlichen Betriebsorganisationen und —strukturen der
Forstunternehmen laut Angaben der Wahlers Forsttechnik GmbH, auf eine Kombination
von Mdundlicher-, Schriftlicher-, und Elektronischer Befragung zurlickgegriffen. Dieser
erhebliche Aufwand konnte jedoch nur aufgrund der geringen StichprobengrofRe bewaltigt
werden. Zusatzlich wurde ein Fragebogen auf Franzdsisch fir ein franzdsischsprachiges
Forstunternehmen in der Schweiz angefertigt.

Die elektronische Befragung per Email fand bei den Forstunternehmen grol3e Beliebtheit
und wurde auf Anfrage gro3tenteils gewtinscht. Da man sich hier, beispielsweise wéahrend
der Buroarbeit konzentriert mit den Fragebtgen befassen kann. Die schnelle und
preiswerte telefonische Befragung®® stellte sich mit erheblichen Schwierigkeiten heraus, da
zwar die Kontaktdaten inklusive Telefon- bzw. Mobilfunknummer der Forstunternehmen,
jedoch nicht zwingend die der Maschinenfihrer vorhanden war. Hinzu kommt die
Problematik mit mangelhafter Mobilfunknetzqualitat wahrend des Arbeitstages im Wald
bzw. die psychische Anspannung des Maschinenfuhrers wahrend seiner Arbeit. Die
schriftliche Befragung per Post ist in diesem Fall, aufgrund organisatorischer Grinde und
der Beliebtheit elektronischer Medien, in den Hintergrund zu stellen.

Grundsétzlich wurde bei allen Umfrageergebnissen grol3en Wert auf eine anonyme
Auswertung gelegt.

¥ Bortz, J.; Doring, N. (2006): Forschungsmethoden und Evaluation fir Human- und Sozialwissenschaftler,
4. Auflage, Berlin, Heidelberg, S.239.
¥ Bortz, J.; Doring, N. (2006): Forschungsmethoden und Evaluation fir Human- und Sozialwissenschaftler,
4. Auflage, Berlin, Heidelberg, S.239.
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2.3.3 Erfassung der bendtigten Information

Vor dem Entwurf eines Fragebogens wurde zunadchst mit einer Literaturrecherche
begonnen. Ein Literaturstudium geschieht mit dem Ziel, die eigene Untersuchungsidee
nach Mal3gabe bereits vorhandener Untersuchungsergebnisse und Theorien
einzugrenzen bzw. noch offene Fragen oder widersprtichliche Befunde zu entdecken, die
mit der eigenen Untersuchung geklart werden kénnen.?°

Hier kommt es zur Auswahl von Fachliteratur ausgewahlter Fachinstitute, welche sich mit
Untersuchungen zu &hnlichen Forstmaschinen befassen; z.B. Skogforsk Schweden?* 2% 23
bzw. Lehrstuhl fur Forstliche Arbeitswissenschaft und Angewandte Informatik der
Technischen Universitat Miinchen, Freising.?* Zusétzlich besteht ein standiger Kontakt mit
Experten, z.B., Herrn P. Kunz (Forstbetrieb Kunz), Herrn Dr. R. Pausch (Lehrstuhl fur
Forstliche Arbeitswissenschaft und Angewandte Informatik der Technischen Universitat
Minchen), Herrn A. Rasanen (Ponsse PIc), Herrn O. Thees (WSL Schweiz), Herrn Dr.
Dirk Wolff (HS Rottenburg) sowie Herrn T. Kuhlmann und Herrn Stephan Ying von
Wabhlers Forsttechnik GmbH.

Anschlieend wurde ein fir Einsatzleiter bzw. Betriebsleiter und Maschinenfuhrer
konzipierter Fragebogen?® erstellt, der sich hauptsachlich mit folgenden Aspekten des
Ponsse Dual-Systems befasst:

- Jahresauslastung

- Grunde des Einsatzes des Maschinentyps

- Hiebsbedingungen

- Vor- und Nachteile gegentiber dem Zweimaschinensystem (TWIN)
- Forderungen der Waldbesitzer

% Bortz, J.; Déring, N. (2006): Forschungsmethoden und Evaluation fir Human- und Sozialwissenschaftler,
4. Auflage, Berlin, Heidelberg S. 47.
2L Bergvist, 1. (2008): Harwarders in final felling — Direct loading and low fuel consumption make a strong
case, in Results from Skogforsk 1/2008, Uppsala.
2 Bergvist, 1. (2009): Direct loading — a profitable development of the CTL-system, Skogforsk, Uppsala.
% |undstrom, H.; Nordén, B.: Thor, M. (2005): Kombimaskin jamfort med tvamaskinsystem, Tidstuddir av
Ponsse Dual, Ponsse Beaver och Ponsse Buffalo hos SCA Skog AB, Skogforsk, Uppsala.
2 Eberhardinger, A.; Pausch, R. (2007): Einsatzbereiche und Potentiale des Wisent Dual der Firma Ponsse,
Abschlussbericht zum Versuch des Lehrstuhls fur Forstliche Arbeitswissenschaft und Angewandte Informatik
der Technischen Universitat Miinchen, Freising.
% Fragebogen, siehe Anhang
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2.3.4 Aufbau des Fragebogens und Organisation

Eine strukturierte Fragebogengestaltung war durch Hinzuziehen des Buches ,, ,Mundliche
und schriftliche Befragung: ein Lehrbuch®, von Konrad, 2010 moglich. Hierbei stellte sich
laut Konrad heraus, dass ein Grol3teil der Fragen geschlossen formuliert werden kdnnen,
sofern dem Forscher der Problembereich bekannt ist, oder es um die Uberpriifung von
Hypothesen geht. Dies ist allein aufgrund eines forstwirtschaftlichen Studiums sowie einer
Vielzahl von Hintergrundinformationen der Fall. Grundvoraussetzung fur das Verstandnis
des Befragten und damit ein eindeutiges Antworten ist eine préazise Fragestellung; damit
Ergebnisse verglichen werden konnen. Zusatzlich sind bei 2 der 11 Fragen fir
Einsatzleiter bzw. Betriebsleiter Ankreuzmoglichkeiten vorgegeben.

Da die Anzahl von Dual-Maschinen in Deutschland, Osterreich und der Schweiz begrenzt
ist, konnten mit Hilfe der Wahlers Forsttechnik GmbH 12 Forstbetriebe kontaktiert werden,
welche eine Dual-Maschine im Einsatz haben. Mit diesen wurde sich jeweils individuell auf
eine Form der Befragung geeinigt, wobei sich der Grof3teil aufgrund organisatorischer
Grunde fur die schriftiche Form per Email entschied. Der Fragebogen wurde den
Befragten jeweils per Microsoft-Word-Dokument, alternativ als PDF-Dokument zur
Verfiigung gestellt. Ende des Monats Juli 2012 wurden die letzten Fragebdgen verschickt.
Aufgrund der Urlaubszeit im Sommer wurde mit einigen Forstbetrieben eine individuelle
Bearbeitungszeit vereinbart, welche in der Regel sechs Wochen nicht tiberschritt.

Mitte September 2012 wurden die letzten Fragenbdgen ausgewertet. Alle Ergebnisse
wurden nach der Einsendung mit Hilfe eines Laptops, sowie den Microsoft-Office-
Programmen Excel 2010 und Word 2010 digital ausgewertet. Hierbei stand aufgrund der
verschiedenen Betriebsstrukturen und Organisationsformen der Forstbetriebe, die
manuelle Eingabe der Ergebnisse mittels Tastatur im Vordergrund. Hinzu kam die
Ubersetzung der Ergebnisse einer Umfrage aus der franzosischsprachigen Schweiz.

13
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3. Ergebnisse der Umfrage

Sofern es anhand der Antworten der Befragten moéglich war, wurden die Antworten mit
Graphiken dargestellt. Allerdings konnte auf eine schriftliche Auswertungsform anhand
eines breiten Spektrums von Antworten nicht verzichtet werden.

Bei der Uberschaubaren Anzahl von 12 Fragebtgen wurden 6 Fragebtgen beantwortet,
was einer Ricklaufquote von 50 % entspricht. Hinzuzufligen ist, dass die Forstbetriebe
unterschiedliche Strukturen und GroR3en aufweisen und oftmals bestehen die Angaben der
Betriebe aus den Fachkenntnissen mehrerer Maschinenfiihrer bzw. Fachpersonen.

Grundsatzlich werden die Zahlen in Ziffern geschrieben, was der besseren
Verstandlichkeit und Lesbarkeit dient. Prozentangaben werden aus dem gleichen Grund
mit dem Zeichen ,%"“ angegeben.

3.1 Fragen an Unternehmer/Einsatzleiter
3.1.1 Entscheidungsgrunde fur Einsatz des Ponsse Dual-Systems

In einer einleitenden Frage wurden zunachst Unternehmer und Einsatzleiter zu den
Grinden befragt eine Dual-Maschine gegenuber einem herkbmmlichen Harvester-
/Ruckezug-System bevorzugt einzusetzen.

Bedeutende Argumente hierfur sind oftmals Umstrukturierungen der Betriebe und die
damit direkt im Zusammenhang stehende aktuelle Preispolitik. Unternehmer versuchen mit
der Dual-Maschine hierauf zu reagieren und konzentrieren sich bei Ausschreibungen
vorrangig auf kleinere Lose in Privat- und Kommunalwéaldern mit zerstreuten Hiebsflachen.

Bei den genannten Hiebsflachen ist es aus wirtschaftlichen und organisatorischen
Grinden von Vorteil nur eine Maschine, anstatt Harvester und Rickezug umzusetzen.
Hinzu kommt der flexiblere Einsatzbereich bei sich &ndernden Witterungs- und
Hiebsbedingungen oder bei technischen Defekten einzelner Komponenten. So kann
beispielsweise bei einem technischen Defekts des Harvesteraggregats die eigentliche
Ausfallzeit durch den Einsatz der Maschine als Rickezug tberbrickt werden.

Vereinzelt wird der Ponsse Buffalo Dual von Unternehmern auch als Energieholzharvester
oder Energieholzharwarder mit Rungenkorb und direkter Verladung des Energieholzes
eingesetzt. Neben dem von Ponsse hergestellten Energieholzaggregat EH 25 kdnnen
auch andere Aggregattypen zum Einsatz kommen.

AuRerdem versuchten Forstunternehmen den Ponsse Buffalo Dual als herkdmmlichen
Achtradharvester zu ersetzen, da zweitweise kein Achtradharvester von Ponsse
angeboten wurde

14
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3.1.2 Einsatzbereiche des Ponsse Dual-Systems

Unterschiedliche Angaben machten die befragten Unternehmen bezuglich der jahrlichen
Auslastung des Ponsse Buffalo Duals. Die Zahl der jahrlichen Maschinenarbeitsstunden
(MAS), in denen der Ponsse Buffalo Dual als Harvester eingesetzt wird, reicht laut
Angaben der befragten Unternehmen von circa 500 bis circa 1000 MAS, woraus sich ein
durchschnittlicher Wert von etwa 817 MAS pro Jahr ergibt.

Ein &hnlich breites Spektrum ergibt sich beim Einsatz der Maschine als Riickezug in den
befragten  Unternehmen;  der  durchschnittiche  Wert  betragt hier 800
Maschinenarbeitsstunden pro Jahr. Insgesamt wird die Maschine in den befragten
Unternehmen von etwa 1500 bis 1900 Maschinenarbeitsstunden eingesetzt; woraus sich
ein Mittelwert von 1616,7 Maschinenarbeitsstunden pro Jahr ergibt.

Maschinenauslastung Ponsse Buffalo Dual
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Abbildung 8: Jahrliche Maschinenauslastung Ponsse Buffalo Dual (Quelle: Eigene Darstellung)
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Die befragten Unternehmen arbeiten hauptsachlich Kurzholz, Fixlangen von 3 bis 5
Metern Lange fur die Holz- und Zellstoffindustrie auf.
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Abbildung 9: Effektiver Stiickmassebereich (Quelle: Eigene Darstellung)

Laut Angaben der befragten Unternehmen liegt der Stickmassebereich, in denen die
Dual-Maschine besonders effektiv arbeitet bei 0,3 bis 0,7 Festmetern. Auch hierbei sind
keine Abweichungen zu herkdmmlichen Harvestern laut den Erfahrungen der befragten
Fachleute festzustellen. Es ist allerdings zu beachten, dass es sich bei den dargestellten
Werten lediglich um durchschnittliche Erfahrungswerte handelt und es in
Ausnahmesituationen zu deutlichen Abweichungen kommen kann. Hierbei spielen die
Merkmale des jeweiligen Bestandes sowie des Holzes eine entscheidende Rolle. Unter
anderem sind Baumhohe, Durchmesser, Formigkeit und Schaftform hierbei wichtige
Kenngrof3en und Merkmale.
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Grenzbereiche Stickmassen
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Abbildung 10: Grenzbereiche Stiickmassen, (Quelle: Eigene Darstellung)

Grundsatzlich wurden bisher mit den Dual-Maschinen der befragten Unternehmen Baume
mit Stiickmassen von circa 0,05 Festmeter bis 1,5 Festmeter aufgearbeitet.

Die Forstunternenmer wurden zusatzlich nach der Leistungsfahigkeit des ,Ponsse Dual-
Systems® bei der Aufarbeitung und Ruckung von Langholz, und bis zu welcher
Stuckmasse sich das System hierbei noch sinnvoll einsetzen lasst, befragt

Zwei Unternehmen gaben an mit dem Ponsse Buffalo Dual auch Langholz aufzuarbeiten
und sehen hierbei keine Unterschiede zu einem herkdmmlichen Harvester in diesen
Leistungsklassen. Durch den Sechszylinder-Motor des Duals bestatigt sich auch hierbei
wieder eine hohere Leistung sowie eine leichtere Aufarbeitung des Holzes gegeniber
herkbmmlichen Harvestern der gleichen Klasse, welche mit einem Vierzylinder-Motor
ausgerustet sind. Im Langholzbereich werden laut Angaben der befragten Unternehmen
maximal bis zu 1,5 Festmeter starke Baume aufgearbeitet. Abhangig ist dies
selbstverstandlich von L&ange, Durchmesser, Schaftform und Formigkeit der B&ume.
Weitere baum- und bestandesbezogene Merkmale wie beispielsweise Griinastbereich,
Kronenlange, Auspragung der Aste, Bestandesform und besondere Erschwernisse
muissen beim Betrachten von den angegebenen Zahlen immer in Betracht gezogen
werden, um moglichst prazise Aussagen treffen zu kénnen.

17



Ergebnisse der Umfrage

Haufigkeitsverteilung der durchschnittich
aufgearbeiteten Sorten pro Hieb
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Abbildung 11: Haufigkeitsverteilung der durchschnittlich aufgearbeiteten Sorten pro Hieb,
(Quelle: Eigene Darstellung)

Bei Zwei Drittel der befragten Unternehmer belauft sich die Anzahl der aufgearbeiteten
Sorten pro Hieb auf vier bis sechs Sorten. Ein Drittel gab an, eine bis drei Sorten pro Hieb
aufzuarbeiten. Zu circa 70 % fallen in den zu bearbeiteten Bestanden je nach
Kundennachfrage und Holzmarktsituation klassische Sage- und Industrieholzsortimente
an. Etwa 30 % entfallen auf Energieholz mit einer steigenden Tendenz, zum Grof3tell
klassischem Brennholz, vorwiegend bestehend aus Laubholz-IL-Sortimenten. Jedoch
auch schwachere Holzdimensionen gewinnen im Energieholzbereich an Bedeutung und
werden kostenguinstig mit Harvestern beziehungsweise mit Harwardern geerntet.
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Ruckeentfernungen
3
e
x
(@]
=)
>
(©
T
e
51 m Absolute Haufigkeit
o
Qo
<
0 T T T
bis 100m 101-300m  301-500m  Uber 500m
Durchschnittliche Rickeentfernungen

Abbildung 12: Haufigkeitsverteilung der durchschnittlichen Riickeentfernungen, (Quelle: Eigene Darstellung)
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Abbildung 12 zeigt die Haufigkeitsverteilung der durchschnittlichen Ruckeentfernungen,
welche in der Umfrage ermittelt wurden. Diese ist jeweils von der allgemeinen
ErschlielRungssituation, bestehend aus Bestandes- und WalderschlieBung abhangig. 50 %
der Unternehmer gaben an, Ruckeentfernungen von 101 bis 300m zurlcklegen zu
mussen. Bei ca. 30% der Unternehmer sind schlechte WalderschlielRungssituationen und
daraus resultierende Rickeentfernungen von 301 bis 500m keine Seltenheit. Da der Dual-
Ruckezug oftmals in Privatwaldern eingesetzt wird, sind auch Ruckeentfernungen von
tber 500m, meist in schlecht erschlossenen Kleinprivatwaldern keine Seltenheit. Das
breite Spektrum der Rickeentfernungen zeigt die verschiedensten Situationen im Hinblick
auf die WalderschlieBung, in denen Unternehmer den Ponsse Buffalo Dual einsetzen.

3.1.3 Vor- und Nachteile des Ponsse Dual-Systems

Die Unternehmer wurden ebenso befragt inwieweit die Losgré3en bei der Annahme von
Auftrdgen mit der Dual-Maschine von Bedeutung sind. Dabei sprach sich ein Teil der
Unternehmer fur eine optimale Losgrdf3e von 20 bis 1000fm beziehungsweise 100 bis
1500fm aus, wahrend sich der andere Teil der Befragten Uber die eher geringere
Bedeutung der Losgrol3e bei der Annahme von Auftragen einig ist. Fur sie hat es obere
Prioritdt die Maschine fur neue Auftrage mit unterschiedlichen Grof3en entsprechend zu
kalkulieren. Ebenso betonten alle befragten Unternehmer, die hohere Leistungsfahigkeit
eines Zweimaschinensystems auf langere Dauer, aufgrund einer verkurzten Durchlaufzeit.
Die Einschrankung die Maschine in starkerem Holz zu nutzen, wie zuvor schon
angesprochen wurde aufgrund der technischen Ausstattung von den befragten Experten
nochmals als Nachteil bestatigt.

Jedoch ist es ebenso madglich mit der Dual-Maschine Auftrage mit grof3eren Losgrof3en,
beispielsweise Abteilungen mit Uber 1500fm pro Hieb anzunehmen, welche in den
Staatswaldern Deutschlands oftmals keine Seltenheit sind. Hierbei ist es durch die
Umbaumdglichkeit des Harvesters zum Forwarder jederzeit mdglich auf Winsche des
Auftraggebers einzugehen wenn es zum Beispiel darum geht, Industrieholzsortimente
zeitnah nach dem Einschlag zu riicken um Qualitatsverluste zu vermeiden und somit einen
Teil in einer effektiven Prozesskette beizutragen. Zusatzlich ist es einfacher moglich mit
der Dual-Maschine flexibler auf Witterungsereignisse jederzeit durch erleichtertes
Umsetzten bzw. Einsatz des Duals als Harvester in Regenphasen, in denen das Ricken
unter Umstanden nicht immer mdglich ist, zu reagieren, was durch den immer wichtigeren
Bodenschutz immer mehr von betroffenen Waldbesitzern gefordert wird. Ein wichtiger
Aspekt der Dual-Maschine ist die Bedienung durch eine Person, welches deutliche
Vorteile beim gesamten Arbeitsprozess und der Kommunikation mit Akteuren vor Ort
bietet. Diese haben in der Regel vor Ort den Maschinenfuhrer (Harvester- und
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Ruckezugfahrer) als einzige Ansprechperson und somit erfolgt die Einweisung nur einmal;
der gesamte Informationsfluss Uber beispielsweise bestandesbezogene Merkmale oder
plotzlich auftretende Anderungen bleibt bei einer Person.

Schliel3lich verbinden alle befragten Unternehmer mit der besseren Orientierung des
Maschinenfuhrers in den Bestdnden eine Mehrleistung des Riickezugfahrers, da das Holz
vorher von ihm als Harvesterfahrer eingeschlagen wurde. Die bessere Orientierung des
Maschinenfuhrers fuhrt mdglicherweise hierzu, da die Person in einen Bestand zum
mindestens zweiten Mal, keine neue, fremde Umgebung, sondern eine gewisse vertraute
Umgebung vorfindet. Gleichermalien fiihrt allgemein die pfleglichere und sorgfaltigere
Arbeitsweise des Harvesterfahrers zur Mehrleistung des Riickezugfahrers. Schlie3lich ist
zu erwahnen, dass diese Mehrleistung in jedem Bestand aufgrund anderer Ausstattung,
Merkmale und Situationen anders sein kann; die bekannten baum- und
bestandesbezogenen Merkmale mussen beriicksichtig werden. Die Hypothese der
Mehrleistung durch eine Person als Maschinenfuhrer wird von den befragten Experten
behauptet, kann jedoch nicht Uberprift werden, da eine realititsnahe Messung kaum
maglich ist.

Laut Angaben der befragten Unternehmer, wird der Ponsse Buffalo Dual mit
Traktionsb&ndern und/oder Stachelketten bis maximal 45% Hangneigung abhangig von
der Witterungssituation eingesetzt. Die optional erhaltlichen balancierten Bogieachsen,
welche sich durch einen gleichmaiigen Bodendruck sowie eine erhohte Traktion
auszeichnen, werden von den meisten Unternehmern, welche die Dual-Maschine
einsetzen, verwendet.

Effektiver Hangneigunsbereich
50%
45%
40%
35%

30% -

25% - m Effektiver

20% - Hangneigunsbereich
15% -

10% -

5% -

0% - . . . . .

A B C D E F

Abbildung 13: Effektiver Hangneigungsbereich, (Quelle: Eigene Darstellung)
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Schwerpunkte der Hangneigungen, in denen die Dual-Maschine noch sinnvoll eingesetzt
werden kann, liegen laut Angaben der Experten bei circa 30 bis 45 %, siehe Abbildung.
Darliber hinaus ist es aus Sicherheits- und Bodenschutzgrinden bis maximal 55 %
Hangneigung empfehlenswert Forstmaschinen mit Traktionsseilwinden einzusetzen.

Die befragten Forstunternehmer beurteilen die Forderungen von Waldbesitzern nach
bodenschonenden Holzernteverfahren als sehr hoch. Derzeit kommen bei den befragten
Forstbetrieben herkdmmliche Traktions- sowie Moorbander aus Stahl zum Einsatz,
vereinzelt jedoch auch bereits neue Losungen, wie beispielsweise die gummiarmierten
Street-Rubber-Laufwerke. Aus Sicht der Unternehmer haben eine Vergutung beim Einsatz
von Bandern sowie eine Pauschale fur das Bereitstellen und Aufziehen oberste Prioritét.

3.2 Fragen an Maschinenfluhrer

Neben den Unternehmern und Einsatzleitern wurden auch die Maschinenfiihrer nach ihren
Erfahrungen mit dem Ponsse Buffalo Dual befragt. Hier sind bei etwa 70% der Befragten
Gemeinsamkeiten festzustellen, da es sich meist um kleine Familienbetriebe handelt, in
denen der Unternehmer selbst oft zusatzlich die Rolle des Einsatzleiters und
Maschinenfuhrers Ubernimmt. Somit ist es mdglich, dass es zu ahnlichen
beziehungsweise gleichen Auswertungsergebnissen kommen kann.

3.2.1 Einsatzbereiche des Ponsse Dual-Systems

Die Frage welches Spektrum von Holzdimensionen mit der Dual-Maschine abgedeckt
wird, liefert demnach gleiche Ergebnisse.

Grenzbereiche Stiickmassen

1,00 1,5 1,5

1.40 AL, J-r5—a 1,
E 120 M
< 1,00
§0,80 < mipimaler Grenzbereich
£ Stiickmasse
£ 0,60 _ .
= = maximaler Grenzbereich
7 040 Stiickmasse

0,20

. 0,1
0,00 ’r ,I T 'I T 1
A B C D E F
Befragte Maschinenfuhrer

Abbildung 14: Grenzbereiche Stiickmassen, (Quelle: Eigene Darstellung)
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In Abbildung 14 sind die die Grenzbereiche der Stiickmassen dargestellt. Nach Angaben
der Maschinenfuhrer arbeiten sie Baume mit einem Volumen von 0,05 bis 1,5fm auf. Es ist
darauf hinzuweisen, dass es sich hierbei um geschatzte Angaben handelt und die
Merkmale des jeweiligen Bestandes sowie des zu entnehmenden Holzes entscheidende
Rollen spielen. Abweichungen kdnnen jederzeit durch wichtige Kenngrof3en und Merkmale
wie beispielsweise Baumhohe, Durchmesser, Formigkeit und Schaftform entstehen.

Effektiver Hangneigunsbereich

50%
45%
40%

35%
30% -
25% - m Effektiver
20% - Hangneigunsbereich
15% -
10% -
5% -
0% - . . . . .
A B C D E F

Abbildung 15: Effektiver Hangneigungsbereich, (Quelle: Eigene Darstellung)

Die befragten Maschinenfuhrer arbeiten mit ihren Dual-Maschinen mit Traktionsbandern
und/oder Stachelketten bis maximal 45% Hangneigung abhangig von der jeweiligen
Witterungssituation, wie in Abbildung 16 dargestellt. Bei steileren Hangen ist es aus
Sicherheits- und Bodenschutzgrinden nétig Forstmaschinen mit Traktionshilfswinden
einzusetzen.

Laut einem Experteninterview mit Antti Rasanen®, Ponsse-Produktmanager, wurden mit
dem Rickezug Ponsse Buffalo Versuche hinsichtlich des Bodendrucks gemacht. Hieraus
ergaben sich im unbeladenen Zustand Bodendriicke von 55 kPa im Front- und 44 kPa im
Heckbereich. Mit vier 916mm-breiten Moorbandern wurden die Bodendriicke um 29 kPa
im Front- und 24 kPa im Heckbereich verringert. Im voll beladenen Zustand (14.000kg) mit
4,90m langen Sageabschnitten ermittelte man Bodendrticke von 57 kPa im Front- und 114
kPa im Heckbereich; mit den 960mm breiten Moorbé&ndern konnte man Bodendrticke von
30kPa im Front- und 55kPa im Heckbereich messen.

Neben den Unternehmern und Einsatzleitern beurteilen auch die Maschinenfihrer die
Forderungen der Waldbesitzer nach bodenschonenden Holzernteverfahren als sehr hoch.
Oftmals wird der Einsatz von Bandern verlangt, der einen geringeren Bodendruck sowie

% Rasanen, A. (2012): Ponsse PlIc, Finland, schriftliche Mitteilungen, Oktober 2012, schriftliche Mitteilungen
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geringere Fahrspuren im Wald zur Folge hat. Jedoch stehen hiermit eine Beschadigung
der Fahrwege im Zusammenhang und ein wahrscheinlich hoherer Kraftstoffverbrauch.
Zudem bringt der Bandereinsatz gerade bei kleinen Losgréfien Nachteile mit sich, da die
Bander zum Umsetzen jedes Mal abmontiert werden mussen.

3.2.2 Personliche Arbeitserfahrungen aus Sicht der Maschinenfuhrer

Die befragten Unternehmen gaben an, das wechselnde Arbeiten zwischen Aufarbeiten
und Rucken mit dem Ponsse Dual-System als abwechslungsreich zu empfinden. Einer
einseitig, monotonen Arbeit wird so entgegengewirkt. Ein Grol3teil der Experten war vorher
ausschlielilich als Maschinenfuihrer auf einem Harvester oder Rickezug téatig, das heif3t
man war konkret auf einen Maschinentyp spezialisiert und konnte hier im Laufe der Jahre
seine Leistungsfahigkeit steigern. Laut Angaben der befragten Maschinenfuhrer ist es fir
sie ist es von herausragender Bedeutung Erfahrungen tber den Tellerrand des jeweiligen
Maschinentyps (Harvester bzw. Rlckezug) heraus zu sammeln, was mit der Dual-
Maschine moglich ist.

Auch die These den Bestand als Maschinenfiihrer den Bestand nach der Aufarbeitung als
Rucker besser kennenzulernen, wurde von den Maschinenfuhrern bestatigt. Sie gaben an,
dass es sich hierbei um eine positive Auswirkung handelt, welches eine ho6here
Ruckeleistung zur Folge hat. Alle Befragten gaben an, sich im Bestand besser
auszukennen, nachdem man hier selbst das Holz aufgearbeitet hat. Eine bessere
Orientierung ist somit die Voraussetzung zur Steigerung der Rickeleistung.
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3.2.3 Vor-und Nachteile des Ponsse Dual-Systems

Laut Angaben aller befragten Maschinenfiihrer eignet sich die Dual-Maschine besonders
fur kleinere Flachen sowie kleine Losgréf3en. Anhand der Aggregatgrof3e lassen sich
Schwachholzbestande sehr gut bearbeiten. Geringe Holzmassen pro Hiebsort sind optimal
um den Ponsse Dual als Harvester und anschlielend als Rickezug auszulasten; das
eingeschlagene Holz kann somit zeitnah nach der Aufarbeitung an die Fahrwege gerlckt
werden. Hierzu zahlen selbstverstandlich auch Kéaferlécher oder Einzelwindwirfe.
Hauptsachlich kleinere Betriebe sind Dual-Kunden, da mit der Maschine durch den Einsatz
als Harvester und Ruckezug flexibler auf schlechte Auftragslagen reagiert werden kann.

Die befragten Maschinenfihrer sehen klare Vorteile, da die Arbeit und der
Informationsfluss bei einer Person bleiben. Auch extreme Witterungsperioden, wie
beispielsweise Starkregenereignisse kbnnen besser und schneller abgefangen werden
Ebenso bestatigen sie die nicht messbare Hypothese, dass sich der Maschinenfuhrer als
Ruckezugfahrer besser auskennt, nachdem er als Harvesterfahrer das Holz selbst
eingeschlagen hat. Eine hohere Ruckeleistung im Anschluss wird hiermit unter den schon
genannten Gesichtspunkten in Verbindung gebracht.

Laut Angabe aller Maschinenfihrer ist die Dual-Maschine auf Dauer bei groRen Flachen
und entsprechend gro3en und starken Holzmassen weniger geeignet. Hierfir ist ein
Zweimaschinensystem deutlich effektiver, da groRe Holzmassen schneller mobilisiert
werden kdnnen; die Durchlaufzeit kann durch einen zeitnahen Einsatz des Rickezugs
nach dem Einschlag deutlich verkirzt werden.

3.2.4 Moglichkeiten technischer Verbesserungen

Die Maschinenfuhrer wurden zusatzlich nach technischen Verbesserungen befragt.
Bemangelt wurde von 20% der Befragten, der lange Hinterwagen, der hauptsachlich
wahrend dem Aufarbeiten in der Harvester-Version stort. Ursache hierflr ist der
herkommliche Riickezug als Tragerfahrzeug und somit ist eine technische Anderung nicht
maoglich, aulRer den standardméfigen Hinterrahmen von 3000mm Lange mit kurzem
Rahmenheck von 1500mm L&nge zu verwenden, wobei das Problem hiermit nicht gelost
ist. Des Weiteren wurde von einzelnen befragten Maschinenfiihrern ein geschutzteres
Verlegen der Hydraulikschlauche am gesamten Kranbereich empfohlen.

Den Wartungs- und Pflegeaufwand gaben alle Maschinenfihrer durchschnittlich mit 2 bis
4 Arbeitsstunden pro Woche an und sehen hierbei keinen Unterschied zum
Zweimaschinensystem.

Ebenso winschen sich 20% der Maschinenfihrer einen starker dimensionierten Kran
sowie ein groRer dimensioniertes Aggregat der H6- beziehungsweise H60-Serie.
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Anlasslich der Kiritiken (langer Hinterwagen, schwaches Aggregat) wurde im
Experteninterview mit Ponsse-Produktmanager Antti R&sé&nen ebenfalls nachgefragt.
Dieser verdeutlichte das der Aufbau eines starkeren Kranes auf dem Buffalo-
Tragerfahrzeug nicht moglich ist. Mit einer Hubkraft von 157 kNm erreicht der K90+-Dual-
Kran seine Grenzen in dieser Maschinendimension. Gleiches gilt fur ein starkeres
Aggregat der H6- oder H60-Serie, was einen starkeren Kran voraussetzen wirde.
Allerdings werden diese Forderungen nur von vereinzelten Kunden und Maschinenfuhrer
gestellt. Wirde man die Ideen umsetzen, so miusste ein grof3eres Tragerfahrzeug,
beispielsweise ein Ponsse Elephant verwendet werden, der allerdings fur
mitteleuropaische Waldverhaltnisse Uberdimensioniert ist. Zunachst misste Ponsse hohen
Aufwand in die Entwicklung einer solchen starkeren Dual-Maschine stecken, ohne zu
wissen ob ein Verkaufserfolg garantiert ist. Aufgrund der aktuellen Bodenschutz-
Diskussion in Mitteleuropa setzt man sich mit einer 14-Tonnen-Maschine, wie
beispielsweise dem Ponsse Buffalo eine Grenze. Nach Angaben von Ponsse ist das Dual-
Konzept hauptsachlich in mitteleuropéischen Landern aufgrund Kklein  strukturierter
Verhéltnisse beliebt. Verwendung findet das Konzept jedoch auch in den
nordeuropaischen Landern in unterschiedlichen BetriebsgrofRen als ,Springermaschine”
um Kapazitaten als Harvester und Rickezug auszugleichen. In Teilen Osteuropas und
Nordamerika findet das Dual-Konzept eine geringere Bedeutung, da grolde
Kahlschlagsflachen, haufig mit Zweimaschinensystemen bearbeitet werden. In
Deutschland, Osterreich und der Schweiz laufen derzeit etwa 12 Dual-Maschinen, ohne
Gewahr. Konkrete Verkaufszahlen werden von Ponsse nicht genannt, da diese zu den
vertraulichen Geschaftsinformationen gehdren.
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4. Eigene Untersuchungen/Versuch Forstamt Idarwald

4.1 Vorbereitung

Vor Beginn der Untersuchungen wurde ebenfalls eine Literaturanalyse durchgefuhrt, bei
der verschiedene Literatur, darunter Bucher, Fachzeitschriften, Untersuchungen, z.B.
Leistung von Harvestern bei unterschiedlichen Hiebsbedingungen auf der Basis

langfristiger Beobachtung*?’

sowie wissenschaftliche Arbeiten gelesen und ausgewertet
wurden. Ebenfalls wurden Experten zum Thema ,Technische Arbeitsproduktivitdt von
Harvestern® aus verschiedenen Bereichen, wie Holzindustrie, Landesforstverwaltungen,
forstlichen Versuchsanstalten sowie Forstbetrieben befragt, jedoch teilweise mit sehr

geringem Erfolg.

Um die aufgestellten Zielfragen genauer beantworten zu kénnen, speziell die Frage nach
der Leistung des Rickezugs Ponsse Buffalo Dual bei der Tatigkeit als Harvester, wurde
beschlossen Felduntersuchungen durchzufuhren. Nach Bortz und Ddring, zeichnen sich
Felduntersuchungen in natirlich belassenen Umgebungen meistens durch eine hohe
externe Validitat aus.”® Felduntersuchungen finden in méglichst, vom Untersucher
unbelassenen, natirlichen Umgebung statt.?® In diesem Fall handelt es sich um
ausgezeichnete Waldbestande, welche in der Regel Riickegassen enthalten.

4.2 Versuchsaufbau und Methodik

Bei der Versuchsmaschine handelt es sich um einen Ponsse Buffalo Dual der aktuellen
Generation mit Aggregat H53e, sowie dem Harvesterinformationssystem Ponsse Opti4G.
Besonderheiten der Maschine sind die optionalen Reifen der GroRe 700 — 26.5, ein
Farbmarkierungssystem sowie das Informationssystem Geomail.

Die Untersuchungen zur Leistungsfahigkeit der Maschine im Harvesterbetrieb fanden im
Forstamt Idarwald, im Landkreis Birkenfeld, Rheinland-Pfalz, im Zeitraum September bis
Oktober 2012 statt. Untersuchungsort und —zeitraum wurden aus organisatorischen
Grunden vorab mit einem Forstunternehmen vereinbart. Insgesamt konnten mit Hilfe des
Harvesterinformationssystems Ponsse Opti 4G 1295,49 fm aus Nadelholzbestanden
(Fichte, Kiefer, Larche) nach HKS-AufmaR erfasst werden.*® Dieses Volumen aus 12
Hieben mit einer durchschnittlichen Stiickmasse von 0,35 fm nach HKS wurden jeweils als

" pausch, R.; Ponitz, K. (2002): Leistung von Harvestern bei unterschiedlichen Hiebsbedingungen auf der
Basis langfristiger Beobachtung, Lehrstuhl fir Forstliche Arbeitswissenschaft und Angewandte Informatik,
Wissenschaftszentrum Weihenstephan fir Erndhrung, Landnutzung und Umwelt der Technischen
Universitat Minchen.
% Bortz, J.; Doring, N. (2006): Forschungsmethoden und Evaluation fir Human- und Sozialwissenschaftler,
4. Auflage, Berlin, Heidelberg, S. 57.
* Bortz, J.; Doring, N. (2006): Forschungsmethoden und Evaluation fir Human- und Sozialwissenschaftler,
4. Auflage, Berlin, Heidelberg, S. 57.
% | osverzeichnis Forstamt Idarwald, siehe Anhang.
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ASCII-, PRD- und PRI-Datei ausgegeben. Diese wurden per USB-Stick bzw. per Mail an
einen Laptop Ubertragen und mit Hilfe der Software Microsoft Excel 2010 in Form von
Tabellen und Diagrammen ausgewertet und weiterverarbeitet.

Analog hierzu wurden Vergleichsdaten eines herkdmmlichen Harvesters, vom Typ Ponsse
Ergo, Modelljahr 2004 mit Aggregat H73e herangezogen. 1647,76 fm mit einer
durchschnittlichen Stiickmasse von 0,36 fm nach HKS wurden aus 8 Hieben mit Hilfe des
Harvesterinformationssystems erfasst. Anschlie3end erfolgte analog zu den Daten der
Dual-Maschine die Auswertung mittels Microsoft Excel 2010.

Auch bei der hochmechanisierten Holzernte spielt der Faktor ,Mensch® eine
entscheidende Rolle. In diesem Fall hangt die Technische Arbeitsproduktivitat sehr stark
von der Leistungsfahigkeit des Maschinenfihrers ab. Aus organisatorischen Grinden war
es bei diesem Versuch allerdings nicht mdglich, dieselbe Person mit beiden Maschinen
arbeiten zu lassen. Jedoch wurden auf beiden Maschinen zwei sehr gelbte
Maschinenfuhrer eingesetzt, die durchaus einen Vergleich ermdglichen.
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4.3 Ergebnisse Feldversuch

4.3.1 Beispielhafte Auswertung einer ASCII-Datei

Holzart

511

511

511

511

511

511

511

511

511

511

511

511

511

511

511

511

Sortiment

1002

1002

1002

1002

1002

1002

1002

1002

1002

1002

1002

1002

1002

1002

1004

1002

Stammanfar Los-Nr.

Zopf-@ m.R. Zopf-@ 0.R. Mitten-d m.R. Mitten-@ o.R.

153

129

94

174

145

114

203

144

199

143

151

131

138

111

182

155

140

110

80

160

130

100

190

130

180

130

140

120

120

100

170

140

167

139

113

182

163

133

194

151

224

177

160

143

147

123

198

177

150

120

100

170

150

120

180

140

210

160

150

130

130

110

180

160

FuR-@ m.R. FuB-@o.R. Reale-Lange Verk.-Lange Sek.-Volumen m.R.

199

153

129

221

174

145

229

203

255

200

190

151

171

138

228

182

180

140

110

210

160

130

210

190

240

190

180

140

160

120

210

170

299

299

299

300

300

299

298

299

299

299

299

299

299

299

250

299

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

250

300

67

46

30
143

82

60

41
183

97

59
156

118

72
190

62

47
109

51

35

83

73
242

Sek.-Volumen 0.R. BHD m.R.

59 174

40 174

25 174
124

74 191

53 191

36 191
163

88 204

52 204
140
108 227

65 227
173

55 163

41 163

96

44 149

30 149

75 215

65 215
214

BHD o.R.

Tabelle 2: Auszug einer modifizierten ASCII-Datei, Forstamt Idarwald, Asbach Abteilung 9a (Quelle: Eigene Darstellung)

160

160

160

180

180

180

190

190

210

210

150

150

130

130

200

200

Fahrer

1

-

-

-

-

-

-

-

[

-

[

-

[

[

-

-

Unixtime

1348741205

1348741208

1348741213
237

1348741442

1348741445

1348741448
68

1348741510

1348741520
70

1348741580

1348741588
258

1348741838

1348741841
41

1348741879

1348741881

1348742021

1348742037
279

Datum

Donnerstag, 27. September 2012
Donnerstag, 27. September 2012

Donnerstag, 27. September 2012

Donnerstag, 27. September 2012
Donnerstag, 27. September 2012

Donnerstag, 27. September 2012

Donnerstag, 27. September 2012

Donnerstag, 27. September 2012

Donnerstag, 27. September 2012

Donnerstag, 27. September 2012

Donnerstag, 27. September 2012

Donnerstag, 27. September 2012

Donnerstag, 27. September 2012
Donnerstag, 27. September 2012
Donnerstag, 27. September 2012

Donnerstag, 27. September 2012

Realzeit

10:20:05

10:20:08

10:20:13
00:03:57

10:24:02

10:24:05

10:24:08
00:01:08

10:25:10

10:25:20
00:01:10

10:26:20

10:26:28
00:04:18

10:30:38

10:30:41
00:00:41

10:31:19

10:31:21

10:33:41

10:33:57
00:04:39

Dargestellt ist der Auszug einer ASCII-Datei, welche zum besseren Verstandnis modifiziert wurde. Diese wurde nach Ausgabe des
Harvester-Bordcomputers ausgegeben, anschlie3end in Microsoft Excel 2010 eingelesen und ausgewertet. Jede Holzart, in diesem Fall
Fichte, ist mit einem Code, hier: 511 hinterlegt. Ebenso besitzt jedes Sortiment einen Code; hier: 1002 = N-Holz fir die Papierindustrie
und 1004 = ISFK-Holz fur die Spanplattenindustrie. Der Stammanfang ist mit der Ziffer 1 gekennzeichnet, d.h. sobald der Fallschnitt
eines neuen Baumes ausgefihrt ist. In den nachfolgenden Spalten sind Zopfdurchmesser, Mittendurchmesser und Fu3durchmesser des
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jeweiligen Abschnitts in Millimetern jeweils mit und ohne Rinde dargestellt. Die reale
Lange jedes Abschnitts sowie die Verkaufslange sind in Zentimetern dargestellt. Ebenso
ist das Volumen jedes Abschnitts in Kubikdezimetern, jeweils mit und ohne Rinde
dargestellt. Der Brusthohendurchmesser jedes Baumes ist in den nachfolgenden Spalten
jeweils in Millimeter, mit und ohne Rinde aufgefihrt. Zusatzlich ist jeder auf der Maschine
angemeldete Fahrer in der ASCII-Datei mit einer Ziffer hinterlegt, in diesem Fall Fahrer 1.

Mit jedem Sageschnitt, wird ein Zeitstempel in Form des UNIX Time-Format gesetzt. Zum
besseren Verstandnis wurden hier weitere Spalten (gelb hinterlegt) angelegt, in der jeder
Zeitstempel jeweils durch die Formel ,DATUM(1970;1;1)+(R36/24/60/60)“ in ein Datum
umgewandelt, welches in einer weiteren Formel in eine Realzeit umgewandelt wurde.
Eine grau-gefarbte Leerzeile wurde ebenfalls zum besseren Verstandnis eingefiigt. Hier
wurden die jeweiligen Volumen der einzelnen Abschnitte zum Gesamtvolumen jedes
Baumes addiert und der Zeitbedarf pro Baum konnte anhand der Differenzen der
Zeitstempel dargestellt werden. Da diese Abteilung, allein 1282 Datensatze enthélt,
wurden aus technischen Griinden die Auswertungsmoglichkeiten von ASCII-Dateien nur
beispielhaft dargestellt.

Laut Angaben des KWF geht die Geschichte der Dateitypen und Datenstruktur bis ins Jahr
1987 zurick, in dem in Zusammenarbeit mit den fihrenden Harvesterherstellern und dem
schwedischen Forschungsinstitut Skogforsk der StanForD (Standard for Forestry Data and
Communication) entwickelt wurde, um die Sortierung und Vermessung von maschinell
aufgearbeitetem Holz zu standardisieren®. Um hierbei einen standardisierten
Informationsfluss zu gewahrleisten, werden verschiedene Dateitypen bendtigt, welche sich
meist aus einem ahnlich aufgebautem Kopf und den danach folgenden spezifischen
Informationen zusammensetzen; dabei werden die Dateien durch ihre Endung des
Dateinamens unterschieden. Gespeichert werden die Daten, welche sich aus Variablen
und Prifsummen zusammensetzen, in einer Textdatei im ASCII-Format.*?

Grundsatzlich ist fur jeden neuen Auftrag eine APT-Datei (Auftragsdatendatei oder
Optimierungsdatei) anzulegen, in der die wichtigsten Informationen fir den
Holzernteauftrag sowie eine Verknupfung zur hinterlegten Preismatrix gespeichert werden,
die der eindeutigen Identifizierung eines jeden Auftrags dient.®*® Diese
baumartenspezifischen Informationen resultieren aus den Elektronischen
Holzdatenaustausch (ELDAT) sowie den lander- und auftraggeberspezifischen
Rindenparametern.

3 KWF, Kuratorium fiir Waldarbeit und Forsttechnik e. V. (2010): Lastenheft Harvestervermessung, KWF
Bericht Nr. 41/2010, KWF, Grof3-Umstadt, S 14.
%2 KWF, Kuratorium fiir Waldarbeit und Forsttechnik e. V. (2010): Lastenheft Harvestervermessung, KWF
Bericht Nr. 41/2010, KWF, Grof3-Umstadt, S 14.
% KWF, Kuratorium fur Waldarbeit und Forsttechnik e. V. (2010): Lastenheft Harvestervermessung, KWF
Bericht Nr. 41/2010, KWF, Grof3-Umstadt, S 14.
% KWF, Kuratorium fur Waldarbeit und Forsttechnik e. V. (2010): Lastenheft Harvestervermessung, KWF
Bericht Nr. 41/2010, KWF, Grof3-Umstadt, S 14.
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4.3.2 Beispielhafte Auswertung einer PRI-Datei

Stammanfang Stammnummer Sticknummer Baumart

1 1 1/Fichte
0 2 2 Fichte
0 2 3|Fichte
1 3 4|Fichte
0 3 5|Fichte
0 3 6 Fichte
1 4 7|Fichte
0 4 8|Fichte
1 5 9 Fichte
0 5 10 Fichte
1 6 11 Fichte
0 6 12 Fichte
1 7 13 Fichte
0 7 14 Fichte
1 8 15 Fichte
0 8 16 Fichte

Tabelle 3: Auszug einer modifizierten PRI-Datei, Forstamt Idarwald, Asbach Abteilung 9a (Quelle: Eigene Darstellung)

Sortiment

Stora Enso
3,0m
Stora Enso
3,0m
Stora Enso
3,0m

Stora Enso
3,0m
Stora Enso
3,0m
Stora Enso
3,0m

Stora Enso
3,0m
Stora Enso
3,0m

Stora Enso
3,0m
Stora Enso
3,0m

Stora Enso
3,0m
Stora Enso
3,0m

Stora Enso
3,0m
Stora Enso
3,0m

ISFK 2,50m
Stora Enso
3,0m

Starkeklasse MDM o.R.

L1b

Lla

Lla

L1b

L1b

Lla

L1b

Lla

L2a

L1b

L1b

Lla

Lla

Lla

L1b

L1b

150

120

100

170

150

120

180

140

210

160

150

130

130

110

180

160

140

110

80

160

130

100

190

130

180

130

140

120

120

100

170

140

4981276

4981276

4981276

4981277

4981277

4981277

4981277

4981277

4981279

4981279

4981280

4981280

4981280

4981280

4981279

4981279

725329

725329

725329

725326

725326

725326

725326

725326

725324

725324

725318

725318

725318

725318

725317

725317

GPSBreite GPSLange GPSHohe

525

525

525

524

524

524

527

527

529

529

529

529

530

530

530

530

299

299

299

300

300

299

298

299

299

299

299

299

299

299

250

299

RealeLénge Festmeter

0,0592

0,0401

0,0246
0,1239

0,0737

0,0531

0,0355
0,1623

0,0883

0,0520
0,1403

0,1084

0,0645
0,1729

0,0551

0,0411
0,0962

0,0442
0,0299
0,0741
0,0753

0,0648
0,1401
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Auf der vorherigen Seite ist der Auszug einer modifizierten PRI-Datei dargestellt.
Dieser Dateityp gehort wie eine ASCII-Datei zu den Einzelstammdaten (STM). Der
Datensatz erfasst alle Werte, welche bei der Aufarbeitung eines einzelnen Baumes
anfallen; die gemessenen Einzelwerte, bzw. Sektionsmaf3e fur Lange und
Durchmesser werden dort baumbezogen den einzelnen Stammabschnitten
zugeordnet.35 Da, mit Microsoft Excel, keine PRI-Dateien eingelesen werden kénnen,
mussten diese zunachst in ein Excel-konformes Format umgewandelt werden, was
mit Hilfe von Herrn Ying der Firma Wahlers Forsttechnik GmbH anhand der Software
OptiList Next bzw. ForstWare Next mdglich war. Mit dieser Software ist ein Einlesen
von PRD-, PRI-, DRF- und ASCIl — Dateien moglich, was zusatzlich mit den
entsprechenden Auswertungen der Software von Kunden, laut Angaben der Firma
Wabhlers Forsttechnik GmbH sehr haufig genutzt wird.

Zur besseren Verstandlichkeit, wurde die Spalte ,Stammanfang” aus der ASCII-Datei
tbernommen. Nachfolgend erhalt jeder Stamm und in einer weiteren Spalte, jeder
Baumabschnitt bzw. jedes aufgearbeitete Holzstlck, eine fortlaufende Nummer. Die
jeweilige Baumart sowie die festgelegten Sortimente sind in der PRI-Datei nicht mit
Codes, sondern mit Namen dargestellt. Neben den jeweiligen Mitten- und
Zopfdurchmessern in Millimetern mit und ohne Rinde, schon bekannt aus der ASCII-
Datei ist auch die reale Lange in Zentimetern sowie das Volumen jedes Holzstiicks in
Festmetern aufgefuhrt. Die grau-hinterlegten Leerzeilen in Tabelle 3 wurden zur
Berechnung der einzelnen Baum-Volumina erganzt.

Als fakultative Angabe enthalten alle PRI-Dateien der Versuchsmaschine in
Verbindung mit der Ausstattung durch die Software GeoMail, bei ausreichendem
Empfang, GPS-Koordinaten. Sowohl die GPS-Breite, als auch die GPS-Lange ist
hinter jedem Holzstiick aufgefuhrt. Jedoch ist zu beachten, dass der Sender an der
Maschine selbst und nicht am Aggregat installiert ist, wodurch es zu Abweichungen
kommen kann. Laut Angaben, von Stephan Ying (Wahlers Forsttechnik GmbH), kann
GeoMail die GPS-Daten auch auswerten, beispielsweise als PDF-Dokument, so dass
die Daten auch von Unternehmen ohne GeoMail genutzt werden kénnen.>®

% KWF, Kuratorium fur Waldarbeit und Forsttechnik e. V. (2010): Lastenheft Harvestervermessung,
KWF Bericht Nr. 41/2010, KWF, Grof3-Umstadt, S. 15.
% Ying, S. (2012-2013): Wahlers Forsttechnik GmbH, September 2012 — Marz 2013, miundliche und
schriftliche Mitteilungen.
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4.3.3 Auswertung von PRD-Dateien

PRD-Dateien sind Produktionsdaten, welche sich nicht wie die zuvor beschriebenen
ASCIl- und PRI-Daten auf den einzelnen Baum, sondern auf die jeweilige
Produkteinheit, das Sortiment, beziehen.?” Grundlagen fiir die Erzeugung von PRD-
Dateien, sind APT-Dateien, welche vor jedem neuen Auftrag durch
auftragsbezogene Daten (APT-Daten), basierend auf festgelegten Baumarten,
angelegt werden, welche dann mit den Einzelstammdaten zusammengefasst
werden.®

Die Ausgabe von PRD-Daten erfolgt hauptsachlich, in haufig verwendeten Datei-
Formaten, z.B., wie im Fall des Versuchs, als PDF-Datei. Fur die Auswertungen des
Versuches wurden die benétigten Daten aus den PRD-Dateien®®, in PDF-Version,
erfasst und anschlie3end in Microsoft Excel 2010 tbermittelt und dort ausgewertet.

4.3.3.1 Technische Arbeitsproduktivitat

Nach Loffler (1991), ist die technische Arbeitsproduktivitat (TAP), eine Kennziffer, die
haufig mit arbeitswirtschaftlichen und verfahrenstechnischen Analysen benutzt wird.
Man versteht darunter das Verhaltnis von Arbeitsergebnis (z.B. Festmeter
aufgearbeiteten Holzes) zu der hierfir aufgewandten Arbeitszeit (Anzahl
Zeiteinheiten).*

Die in den folgenden Diagrammen dargestellte Technische Arbeitsproduktivitat der
Versuchsmaschine Ponsse Buffalo Dual sowie des zum Vergleich herangezogenen
Ponsse Ergo wurde aus den jeweiligen PRD-Dateien herausgearbeitet.

Die folgende Abbildung stellt die Technische Arbeitsproduktivitat des Ponsse Buffalo
Dual der 12 untersuchten Hiebe dar. Hierbei wird die Bedeutung des in der
Forstwirtschaft bekannten Stlickmasse-Gesetztes dargelegt. Bei einer Spreite der
Baumvolumina von 0,09 bis 0,58 fm nach HKS wird eine Spreite der Produktivitat von
4,80 bis 22,90 fm/MAS erreicht.

Mit Ausgabe der Trendlinie des Diagrammes in Microsoft Excel, ergibt sich die
Gleichung y = 7,915In(x) + 22,965 mit dem Bestimmtheitsmalf3
Rz =0,8605.

3" KWF, Kuratorium fiir Waldarbeit und Forsttechnik e. V. (2010): Lastenheft Harvestervermessung,
KWF Bericht Nr. 41/2010, KWF, Grof3-Umstadt, S.15.
% KWF, Kuratorium fur Waldarbeit und Forsttechnik e. V. (2010): Lastenheft Harvestervermessung,
KWF Bericht Nr. 41/2010, KWF, GroR3-Umstadt, S.15.
% PRD-Datei, siehe Anhang
0 Loffler, H. (1991): Forstliche Verfahrenstechnik (Holzernte), Lehrstuhl fur Forstliche
Arbeitswissenschaft und Verfahrenstechnik der Universitat Minchen, Minchen, S. 25.
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m3/MAS

0,00

30,00 -
28,00 -
26,00 -
24,00 -
22,00 -
20,00 -
18,00 -
16,00 -
14,00 -
12,00 -
10,00 -
8,00 -
6,00 -
4,00 -
2,00 -

TAP und Baumvolumen Ponsse Buffalo Dual

y = 7,915In(x) + 22,965
R2 = 0,8605

¢ m3/MAS Dual
——Log. (m3/MAS Dual)

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

Stiickmasse in fm nach HKS

Abbildung 16: Technische Arbeitsproduktivitdt und Baumvolumen Ponsse Buffalo Dual,
(Quelle: Eigene Darstellung)

Abbildung 17 stellt die Technische Arbeitsproduktivitdt des Ponsse Ergo aus 8
untersuchten Hieben dar. Auch hier wird die Bedeutung des Stlickmasse-Gesetztes
verdeutlicht. Bei einer Spreite der Baumvolumina von 0,15 bis 0,70 fm nach HKS
wird eine Spreite der Produktivitéat von 6,10 bis 16,80 fm/MAS erreicht.

Mit Ausgabe der Trendlinie des Diagrammes in Microsoft Excel, ergibt sich die
y = 7,1436In(x) + 20,235 mit dem Bestimmtheitsmalf3

Gleichung

R2=0,9076.
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TAP und Baumvolumen Ponsse Ergo

30,00 -
28,00 -
26,00 -
24,00 -
22,00 -
20,00 - y = 7,1436In(x) + 20,235
18,00 - Rz =0,9076

16,00 -
14,00 -
12,00 -
10,00 -
8,00 -
6,00 -
4,00 -
2,00 -
0,00 +————,
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

Stiickmasse in fm nach HKS

¢ m3/MAS Ergo
——VLog. (m3/MAS Ergo)

m3/MAS

Abbildung 17: Technische Arbeitsproduktivitdt und Baumvolumen Ponsse Ergo,
(Quelle: Eigene Darstellung)

TAP und Baumvolumen Ponsse Buffalo Dual
und Ergo

30,00 -

28,00

26,00

24,00 + * y = 7,915In(x) + 22,965

22,00 R2 = 0,8605

20,00 :

18,00 -

é) 16.00 - ‘ ¢ m3/MAS Dual
S 14,00 - B m3/MAS Ergo
€ 12,00 - [ ]

10,00 - ——Log. (m3/MAS Dual)
288 ——Log. (m3/MAS Ergo)
4,00 -

2,00 - y = 7,1436In(x) + 20,235
0,00 . . . . . . . . . . R2 = 0,9076
o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Stiickmasse in fm nach HKS

Abbildung 18: Technische Arbeitsproduktivitdt und Baumvolumen Ponsse Ergo,
(Quelle: Eigene Darstellung)

Abbildung 18 vergleicht die Technische Arbeitsproduktivitdt der beiden Harvester
Ponsse Buffalo Dual und Ponsse Ergo, welche bereits in den vorherigen
Abbildungen dargestellt wurde. Es wird deutlich, dass mit beiden Maschinen und
unterschiedlichen Maschinenfiihrern &hnliche Leistungen erzielt wurden. Jedoch
kann es in jedem Stickmassebereich durch unterschiedliche Faktoren zu Ausreif3ern
kommen.
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Zur Uberpriifung, ob die Technische Arbeitsproduktivitat von Dual und Ergo sich
signifikant unterscheiden bzw. gleiche arithmetische Mittelwerte aufweisen wurde ein
statistischer t-Test fur zwei unabhéngige Stichproben mit Microsoft Excel 2010

durchgefuhrt.

Zweistichproben t-Test unter der Annahme gleicher
Varianzen

TAP Dual TAP Ergo
Mittelwert 13,3583333 12,1375
Varianz 32,2590152 15,7141071
Beobachtungen 12 8
Gepoolte Varianz 25,8248843
Hypothetische Differenz der Mittelwerte 0
Freiheitsgrade (df) 18
t-Statistik 0,52632961
P(T<=t) einseitig 0,30254234
Kritischer t-Wert bei einseitigem t-Test 1,73406361
P(T<=t) zweiseitig 0,60508467
Kritischer t-Wert bei zweiseitigem t-Test 2,10092204

Abbildung 19: Zweistichproben t-Test unter Annahme gleicher Varianten, Quelle: Eigene Darstellung

Nach Bortz und Schuster** kann die Nullhypothese nicht abgelehnt werden, da beim
Vergleich von t-Statistik=0,52632961 mit dem Kritischen t-Wert bei zweiseitigem Test
Diskrepanzen auftreten. Das gleiche Ergebnis folgt aus P=0,60508467 > als die
Irrtumswabhrscheinlichkeit der Grol3e 0,05. Als Schlussfolgerung kann somit
festgehalten werden, dass sich die Technische Arbeitsproduktivitat von Dual und
Ergo nicht signifikant unterscheiden und im Mittel gleich sind.

*! Bortz, J.; Schuster, C. (2010): Statistik fur Human- und Sozialwissenschaftler, 7. Auflage, Giel3en,
Heidelberg, S. 120ff.
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TAP und Baumvolumen Buffalo Dual - Kalkulation
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)
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12,00 - n

10,00 - - ' m3/h HeProMo mittel
8,00 - X

6,00 - !. Xma3/nach Liste
400 1 ¥ RLP/NDS
2,00 -
0,00 r r r r r r r r r ,
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

Stickmasse in fm nach HKS

4

m3/MAS

Abbildung 20: TAP und Baumvolumen Buffalo Dual — Kalkulation, (Quelle: Eigene Darstellung)

In Abbildung 20 ist die Technische Arbeitsproduktivitdt des Ponsse Buffalo Dual
basierend auf den untersuchten Hiebsflachen dargestellt. Dartber hinaus sind
Festmeterwerte (Mm3/MAS) zu Vergleichszwecken dargestellt, welche mit dem
Kalkulationsmodul HeProMo der WSL berechnet wurden, sowie hinzugezogene
Vergleichswerte von Forsttechnischen Stiutzpunkten aus Niedersachsen und
Rheinland-Pfalz*?, welche auf den Untersuchungen nach Heinimann, 1998%
basieren. Dabei stechen bei den drei dargestellten Kalkulationswerden jeweils die
logarithmischen Formen ins Auge sowie die hohere Leistung im schwachen
Stickmassebereich. Die Bezeichnungen ,HeProMo gro3“ und ,HeProMo mittel®
beinhalten Modelle fur Harvester vom Typ "grof3" (Gewicht = 14000 kg) und "mittel"
(Gewicht zwischen 10000 und 14000 kg), welches nur von den Eingangsgrof3en
"Volumenmittelstamm®™ (Stiickmasse), "maschinenspezifische Technologieparameter”
(Motorleistung,  Kranreichweite, = Hubmoment, = Schwenkmoment, = maximaler
Falldurchmesser, Einzugskraft) und der "Baumart" abhangt.*

“2 | eistungs- und Kostentabellen fur die Harvesteraufarbeitung, siehe Anhang
*3 Heinimann, H.R. (1998): Produktivitat und Einsatzbedingungen verschiedener Harvestertypen —
eine statistische Auswertung aufgrund von Leistungsnachweisen. Department Wald— und
Holzforschung. Professur Forstliches Ingenieurwesen. Eidgendssische Technische Hochschule
Zurich.
*“WsL Eidg. Forschungsanstalt, Abteilung Management Waldnutzung (2002): Grundlagen fir die
Programmierung Produktionssystem ,Radharvester Typ mittel Typ grof3, Birmensdorf. S. 3.
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Ponsse Buffalo Dual und Ergo
Zeitbedarf/Baumvolumen [s]

160 -
150 u & Zeitbedarf Dual [s]
igg | y = 77,807x + 63,511
120 - R2=0,5336
% 110 4 B Zeitbedarf Ergo [s]
5 100 -
3 90 - y=117,57x + 60,867
9 80 - R2=0,7978
EJ 70 - . )
60 - —— Linear (Zeitbedarf Dual [s])
50 -
40 -
30 -
20 — Linear (Zeitbedarf Ergo [s])

0 0,050,10,150,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8
Baumvolumen in fm nach HKS

Abbildung 21: Zeitbedarf und Baumvolumen, Ponsse Buffalo Dual und Ergo,
(Quelle: Eigene Darstellung)

Abbildung 21 zeigt den Zeitbedarf in Sekunden pro Baumvolumen, nach HKS-Mal3.
Die Werte resultieren aus den PRD-Dateien der untersuchten Maschinen Dual und
Ergo. Zu beachten ist, dass Ponsse Opti keine Unterschiede zwischen einzelnen
Teilarbeiten wie beispielsweise (Fahren auf der Ruckegasse, Positionieren,
Technische Entnahme, Kranbewegungen zur sortierten Ablage des Holzes nach
Sortimenten oder Freischneiden von Riuckegassen macht), was zur einer gewissen
Streuung fuhren kann, wie im Diagramm zu sehen ist. Nach Hinzufigen von
Trendlinien erhalt man die durchschnittlichen Gleichungen: y =77,807x +
63,511 mit dem Bestimmtheitsmalf3: R2 = 0,5336 fur den Dual, sowie:

y =117,57x + 60,867 mit dem Bestimmtheitsmal3: R2 = 0,7978 fiir den Ergo.

37



Eigene Untersuchungen/Versuch Forstamt Idarwald

4.3.4 Maschinenkosten

Auslastung Ponsse Buffalo Dual - Variante 1

Ruckezug
Buffalo Dual

=i—Harvester
75,00 Buffalo Dual

Kosten in €/ MAS inkl.
=
o
o
o

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750
MAS/Jahr

Abbildung 22: Auslastung Ponsse Buffalo Dual — Variante 1, (Quelle: Eigene Darstellung).

Abbildung 22 stellt die Holzerntekosten von Buffalo Dual (Harvester und Rickezug)
bezogen auf die verschiedenen Auslastungen dar. Zu beobachten ist eine
Kostensenkung je MAS bei hoéherer Maschinenauslastung im Jahr bei beiden
Tatigkeiten, wobei der Dual in seiner Tatigkeit als Harvester teurer ist, bei einer
jahrlichen Auslastung von 1700 MAS ergeben sich Kosten von 97,95 € fur die
Ruckezug-Version sowie 127,98 € flur die Harvester-Version je MAS. Orientiert wurde
sich an den jahrlichen Maschinenauslastungen, welche die Forstunternehmer bzw.
Einsatzleiter in der Umfrage machten. Die Kalkulationen wurden jeweils nach dem
KWF-Schema® durchgefilhrt. Ausgegangen wurde von einem Anschaffungspreis
von 384.000 € fur den Buffalo Dual in Harvester-Version, abziglich der Preise fur das
Ruckezug-Zubehor (Rungenkorb, Stirngitter und Greiferzange), sowie 320.000 € fur
den Buffalo Dual in Rickezug-Version, abzuglich der Preise fur das Harvester-
Zubehor (Aggregat H53e). Weitere Angaben, welche lediglich der Beispielrechnung
dienten, sind der Kalkulation im Anhang zu entnehmen.

** Maschinenalkulationen, siehe Anhang
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Auslastung Ponsse Buffalo Dual - Variante 2
250,00 -
c 225,00 -
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Abbildung 23: Auslastung Ponsse Buffalo Dual — Variante 2, (Quelle: Eigene Darstellung).

Abbildung 23 stellt die Holzerntekosten von Buffalo Dual (Harvester und Riickezug)
bezogen auf die verschiedenen Auslastungen dar. Zu beobachten ist eine
Kostensenkung je MAS bei hoherer Maschinenauslastung im Jahr bei beiden
Tatigkeiten, wobei der Dual in seiner Téatigkeit als Harvester teurer ist. Im Vergleich
zur vorherigen Abbildung, stechen hier héhere Kosten pro MAS ins Auge, da bei
beiden Maschinenversionen (Harvester und Rickezug) jeweils vom kompletten
Anschaffungspreis von 390.000 € ausgegangen wurde. Kalkuliert wurde jeweils
mithilfe des KWF-Kalkulationsschemas.

39



Eigene Untersuchungen/Versuch Forstamt Idarwald

Auslastung Ponsse Dual/Ergo/Beaver,Fox
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Abbildung 24: Auslastung Ponsse Buffalo Dual im Vergleich zu herkdmmlichen Harvestern,
(Quelle: Eigene Darstellung)

Abbildung 24 stellt die Kosten bezogen auf die Auslastung des Ponsse Buffalo Dual
in seiner Tatigkeit als Harvester im Vergleich zu den herkémmlichen Harvestern
Ponsse Ergo bzw. Ponsse Beaver und Fox dar. Kalkuliert wurde wie in der
vorherigen Abbildung beschrieben, analog nach dem KWF-Schema, ausgehend von
Anschaffungspreisen von 384.000 € (Buffalo Dual), 423.490 € (Ergo) sowie 320.000
€ (Beaver bzw. Fox). Ins Auge sticht der deutlich héhere Anschaffungspreis des
Ergo-Harvesters. Die Maschine ist in einer hoheren Leistungsklasse gegeniber
Buffalo Dual, Beaver und Fox anzusiedeln, wird aber hier dargestellt, da im Versuch
ebenfalls ein Ergo-Harvester untersucht wurde. Zu beachten ist, dass es sich bei den
Anschaffungspreisen von Ergo und Beaver bzw. Fox um Listenpreise, bzw. Preise
aus Prufberichten des KWF handelt, die lediglich einer Orientierung dienen und je
nach Ausstattung variieren konnen. In der Grafik wird deutlich, dass der Buffalo
Dual, in seiner Téatigkeit als Harvester, deutlich unterhalb des Ergo anzusiedeln ist.
Bei einer praxisnahen Auslastung ab etwa 1500 MAS/Jahr liegen die Kosten je MAS
leicht unter den Kosten je MAS der Harvestermodelle Beaver und Fox, was sich bei
einer hoheren Auslastung andert. Bei einer jahrlichen Auslastung von 1700 MAS,
ergeben sich somit 127,98 €/MAS fur den Buffalo Dual (Harvester-Version), 129,07
€/MAS fur die Modelle Beaver bzw. Fox, sowie 134,25 €/MAS fur den Ponsse Ergo.
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Abbildung 25: Auslastung Ponsse Buffalo Dual (Rickezug) und Buffalo, (Quelle: Eigene Darstellung)

In Abteilung 25 sind die Kosten/MAS in Abhangigkeit der Auslastung im Jahr des
Ponsse Buffalo Dual (Ruckezug-Version) sowie des herkébmmlichen Buffalo-
Ruckezuges dargestellt. Kalkuliert wurde wie in den vorherigen Abbildungen
beschrieben, analog nach dem KWF-Schema, ausgehend von folgenden
Anschaffungspreisen: 320.000 € (Buffalo Dual in Rickezug-Version) sowie 249.500
€® (Ruckezug Buffalo). Bei einer jahrlichen Auslastung von 1700 MAS ergeben sich
somit Kosten von 97,95 €/MAS fiur die Rickezug-Version des Buffalo Dual sowie
85,73 €/MAS. Mit zunehmender Jahresauslastung, sinken die Kosten/MAS, wie in
der Abbildung zu erkennen ist. Besonders deutlich werden die héheren Kosten des
Duals in der Version als Rickezug, gegen dem herkdmmlichen Rickezug Ponsse
Buffalo.

8 KWF, Kuratorium fur Waldarbeit und Forsttechnik e.V. (2006): Prufbericht Tragschlepper Ponsse
Buffalo, KWF, Gro3-Umstadt.
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4.3.5 Transportkosten
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Abbildung 26: Pauschale Transportkosten, (Quelle: Eigene Darstellung)

Abbildung 26 stellt die pauschalen Transportkosten des Dual- bzw. Twin-Systems
dar. Simuliert werden jeweils die Transporte mittels Tieflader (Doll T2E-OL)*" zu
Einsatzorten unterschiedlicher Entfernung. Kalkuliert wurde mit einem Preis von 2,50
€/km®, der sich aus 100 € Kosten des Tiefladers inklusive Zugmaschine und
Fahrerlohn pro Stunde sowie 40km/h Durchschnittsgeschwindigkeit zusammensetzt.
Die Beispielrechnung verdeutlicht Vorteile des Dual-Systems beim Transport zu
einem Einsatzort, da hier im Vergleich zum Twin-System, nur eine Maschine
trasnportiert werden muss.

Da bei jedem Forstbetrieb individuelle Umsetzungs- und Transportkosten anfallen,
konnen hierzu keine allgemein gultigen Aussagen gemacht werden; so wurden
deshalb auch die vom KWF fur Umsetzung und Transport veranschlagten 2 €/MAS,
wenn nicht anders angegeben, in den hier aufgefihrten Kalkulationen belassen.

Um zu verdeutlichen, wie sich die Transportkosten bei unterschiedlichen
HiebsgroRen auf die Kosten pro fm auswirken, wurden verschiedene Simulationen

*" Harrer, N. (2013): Forstunternehmen Harrer & Mayer, schriftliche Mitteilung, Mé&rz 2013.
“® Harrer, N. (2013): Forstunternehmen Harrer & Mayer, schriftliche Mitteilung, Mé&rz 2013.
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durchgefiihrt. Da die Transportkosten hierbei verdeutlicht werden sollen und somit
auf die jeweiligen HiebsgréRen berechnet wurden, wurden die veranschlagten
2€/MAS fur Transport aus dem KWF-Schema von den MAS-Kosten abgezogen.
Ausgewahlt wurden jeweils drei verschiedene Baumvolumina sowie jeweils
unterschiedliche Transportentfernungen. Zunachst wird von einer Auslastung von
1700 MAS bei Dual- und TWIN-System ausgegangen. Fur das Dual-System ergeben
sich somit Kosten von 125,98 € (Harvester-Version) und 95,95 € (Riuckezug Version).
Fur das TWIN-System wurden 132,25 €/MAS fur den Harvester Ergo sowie 83,73
€/MAS fur den Rickezug Buffalo veranschlagt. Bei allen folgenden
Kostensimulationen stammen die Daten der Harvester Buffalo Dual und Ergo aus
den Versuchsmaschinen. Die Technische Arbeitsproduktivitdt der Rickezige wurde
mit HeProMo ermittelt. Von a&hnlichen Hiebsbedingungen, Leistungen, 20m
Ruckegassenabstanden sowie durchschnittlichen Rickeentfernungen von 300m wird
ausgegangen

Baumvolumen 0,25; 50km Entfernung

23,00 N\

21,00 \\
\= ———€/fm Dual

=€/fm TWIN

Holzerntekosten in €/fm
©
o
o

50 75 150 200 500 1000 2000
Hiebsmasse in fm

Abbildung 27: Kostensimulation: Baumvolumen: 0,25fm, 50km Entfernung,
(Quelle: Eigene Darstellung)

In Abbildung 27 sind die Holzerntekosten in €/fm inklusive Transportkosten mittels
Tieflader von 2,50 €/km von Dual- und Twin-System dargestellt bei unterschiedlichen
Hiebsmassen dargestellt. Ausgegangen wurde von einem durchschnittlich 0,25fm
grolen Baumvolumen, sowie einer Transportentfernung von 50 km. Auffallig sind bei
geringen Hiebsmassen bis etwa 500fm die geringeren Kosten des Dual-Systems;
erst danach weist das Twin-System Kostenvorteile auf. Bei einer Hiebsmasse von 50
fm fallen Holzerntekosten von 21,93 €/fm fur das Dual-System, sowie 24,07 €/fm flr
das Twin-System an; dies entspricht einer Differenz von 2,14 €/fm.

43



Eigene Untersuchungen/Versuch Forstamt Idarwald

So ergeben sich bei einer Hiebsmasse von 500fm Holzerntekosten inklusive

Transportkosten von 19,68 €/fm fir das Dual-und 19,57 €/fm
System.
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Abbildung 28: Kostensimulation: Baumvolumen: 0,31fm, 50km Entfernung,
(Quelle: Eigene Darstellung)

far

das Twin-

Abbildung 28 stellt Holzerntekosten in €/fm in Abhangigkeit verschiedener
Hiebsmassen der beiden Systeme Dual und Twin dar. Hierbei wurde von einem

durchschnittlichen Baumvolumen von 0,31fm sowie einer Transportentfernung von
50km ausgegangen. Das Ergebnis der vorherigen Abbildung wird hier verdeutlicht.
Ab einer HiebsgroRe von 200fm sinken die Holzerntekosten (inklusive der
Transportkosten) des Twin-Systems und unterschreiten die Kosten des Dual-
Systems bei Hiebsgré3en von ca. 500fm. Bei einer Hiebsmasse von 500fm ergeben
sich Holzerntekosten inklusive Transportkosten von 18,24 €/fm fir das Dual- und
18,06 €/fm fUr das Twin-System.
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Baumvolumen 0,31; 100km Entfernung
29,00

27,00 \\
25,00 \
23,00
\ \ ——¢€/fm Dual
21,00

\ ——¢€/fm TWIN
19,00 k

17,00 T T T T T T 1
50 75 150 200 500 1000 2000

Hiebsmasse in fm

Holzerntekosten in €/fm

Abbildung 29: Kostensimulation: Baumvolumen: 0,31fm, 100km Entfernung,
(Quelle: Eigene Darstellung)

In  Abbildung 29 wird, im Vergleich zur vorherigen Abbildung eine
Transportentfernung von 100km simuliert. Auffallig sind die hohen Holzerntekosten
des Twin-Systems bei geringen Hiebsmassen, die dem Transport von zwei
Maschinen zugrunde liegen. So betragen die Holzerntekosten fur das Dual-System
22,99 €/fm sowie 27,56 €/fm fur das Twin- System bei einer Hiebsmasse von 50 fm,
was einer Differenz von 4,57 €/fm betragt. Besonders in diesem Beispiel wird der
Transport einer Maschine (Dual-System) deutlich. Wie in den vorherigen
Abbildungen, weist das Twin-System ab grof3eren Hiebsmassen, etwa 500fm,
Vorteile auf. Bei einer beispielhaften Hiebsmasse von 1000fm ergeben sich
Holzerntekosten inklusive Transportkosten von 18,24 €/fm fir das Dual- und

18,06 €/fm fur das Twin-System. Erhdht man die Hiebsmasse auf 2000fm,
wirkt sich das entsprechend auf die Kosten aus. Es entstehen Kosten von 18,12 €/fm
fur das Dual-System, sowie 17,81 €/fm fir das Twin-System, jeweils inklusive der
Transportkosten.
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Baumvolumen 0,51; 50km Entfernung
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Abbildung 30: Kostensimulation: Baumvolumen: 0,51fm, 50km Entfernung,
(Quelle: Eigene Darstellung)

In  Abbildung 30 wird die Kostensimulation mit einem durchschnittlichen
Baumvolumen von 0,51fm sowie einer Transportentfernung von 50 km durchgefthrt.
Analog zu den vorherigen Kostensimulationen liegen die Vorteile des Dual-Systems
aufgrund der geringeren Holzerntekosten bei kleineren Hiebsmassen, die
Preisunterschiede betragen in diesen Bereichen bis zu 2,17 €/fm zwischen Dual- und
Twin-System. Ab einer HiebsgroRe von etwa 500fm wird das Twin-System
wirtschaftlicher. Bei einer HiebsgroRe von 500 fm ergeben sich Holzerntekosten von
14,18 €/fm flr das Dual-System sowie 14,10 €/fm fir das Twin-System. Wird die
Hiebsmasse auf 1000fm erhdht, ergeben sich Holzerntekosten von 14,05 €/fm fir
das Dual-System und 13,85 €/fm flr das Twin-System. Bei einer Hiebsmasse von
2000fm entstehen Holzerntekosten von 13,99 €/fm fir das Dual-System sowie 13,73
€/fUr das Twin-System.

Bei einer hoheren Auslastung von 2000 MAS im Jahr, ergeben sich nach dem KWF-
Kalkulationsschema fir das Dual-System Kosten von 122,54 €/MAS (Harvester-
Version) sowie 93,04 €/MAS (Ruckezug-Version), ohne Transportkosten! Fir das
Twin-System ergeben sich demnach Kosten von 127,52 €/MAS (Harvester Ergo)
sowie 80,80 €/MAS (Rickezug Buffalo), ohne Transportkosten.
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Baumvolumen 0,25; 50km; 2000 MAS
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Abbildung 31: Kostensimulation: Baumvolumen: 0,25fm, 50km Entfernung,

(Quelle: Eigene Darstellung)

Abbildung 31 stellt die Holzerntekosten in €/fm in Abhangigkeit verschiedener
Hiebsmassen bei einer Auslastung des Dual- und Twin-Systems von jeweils 2000
MAS/Jahr dar. Die Ergebnisse der vorherigen Abbildungen werden auch in diesem
Fall bestétigt. Bei geringen Hiebsmassen, werden die Vorteile des Dual-Systems
verdeutlicht. Holzerntekosten sind bei geringen Hiebsmassen bis maximal 2,01 €/fm
gunstiger. Bei einer Hiebsmasse von 500fm, entstehen Holzerntekosten inklusive
Transportkosten (2,50 €/km) von 19,13 €/fm flr das Dual-System sowie 18,89 €/fm
fur das Twin-System, bei einem Baumvolumen von durchschnittlich 0,25fm. Erhéht
man die Hiebsmasse auf 2000fm, ergeben sich Holzerntekosten von 18,94 €/fm flr
das Dual-System, sowie 18,52 €/fm fur das Twin-System, jeweils inklusive
Transportkosten.
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Baumvolumen 0,31; 100km; 2000 MAS
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Abbildung 32: Kostensimulation: Baumvolumen: 0,31fm, 100km Entfernung,
(Quelle: Eigene Darstellung)

Abbildung 32 stellt Kosten in €/fm in Abhangigkeit verschiedener Hiebsmassen der
beiden Systeme Dual und Twin dar. Hierbei wurde von einem durchschnittlichen
Baumvolumen von 0,31fm sowie einer Transportentfernung von 100km
ausgegangen. Preisunterschiede zwischen den beiden System kdnnen bei geringen
Hiebsmassen bis zu 4,46 €/fm betragen. Bei einer Hiebsmasse von 500fm ergeben
sich Holzerntekosten von 17,98 €/fm fir das Dual-System sowie 17,94 €/fm flr das
Twin-System. Bei groBeren Hiebmassen, wie beispielsweise 1000 fm, entstehen
Holzerntekosten von 17,73 €/fm flr das Dual-System sowie 17,44 €/fm flr das Twin-
System; jeweils inklusive Transportkosten. Erhéht man die Transportentfernung auf
150km, entstehen bei einer Hiebsmasse von 1000fm Holzerntekosten von 17,85 €/fm
fur das Dual-System sowie 17,69 €/fm flir das Twin-System, jeweils inklusive
Transportkosten. Der Preisunterschied betragt folglich 0,16 €/fm, welcher sich bei
einer Hiebsmasse von 2000fm auf 0,36 € erhoht.
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Baumvolumen: 0,51; 50km; 2000MAS
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Abbildung 33: Kostensimulation: Baumvolumen: 0,51fm, 50km Entfernung,
(Quelle: Eigene Darstellung)

In  Abbildung 33 wird die Kostensimulation mit einem durchschnittlichen
Baumvolumen von 0,51 fm sowie einer Transportentfernung von 50km durchgefihrt.
Analog zu den vorherigen Kostensimulationen liegen die Vorteile des Dual-Systems
aufgrund der geringeren Holzerntekosten bei kleineren Hiebsmassen. Deutlich
werden Preisunterschiede bei geringen Hiebsmassen, beispielsweise 2,09 €/fm bei
einer Hiebsgrofle von 50 fm oder 1,25 €/fm bei einer Hiebsgrdélie von 75 fm. Ab einer
HiebsgroRe von etwa 500fm wird das Twin-System wirtschaftlicher. Bei einer
HiebsgroRe von 500fm entstehen Holzerntekosten von 13,78 €/fm fur das Dual-
System sowie 13,62 €/fm fir das Twin-System. Analog zu den vorherigen
Ergebnissen, verandern sich die Kosten bei groReren Hiebsmassen. Holzerntekosten
von 13,65 €/fm fUr das Dual-System sowie 13,37 €/fm fur das TWIN-System
entstehen bei einer HiebsgrofRe von 1000fm.
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4.3.6 Holzerntekosten

Aufarbeitungskosten Dual / Ergo
60,00 180
X

23’88 XXt 160

45,00 ~ . 140 » Dual
Ea0,00 +— = 120 £ ua
w
235,00 - 100 ©
230,00 o
£25,00 O 80 £
220,00 - > 60 g MENO

15,00 a0 T

10,00 -

5,00 - r 20

0,00 - L0 X Hiebsmenge

0,090,090,140,260,320,380,400,440,440,520,530,59
Baumvolumen in fm nach HKS

Abbildung 34: Aufarbeitungskosten Dual / Ergo; Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 34 stellt die Aufarbeitungskosten des Duals in Harvester-Version und des
Ergo-Harvesters der Versuchsbestande des Forstamtes Idarwald dar. Nachdem
festgestellt wurde, dass der Dual in Harvester-Version im vorhandenen, bearbeiteten
Baumvolumen-Spektrum durchaus mit einem Ergo Harvester vergleichbar ist,
wurden Leistungen und Kosten des Ergo Harvesters bezogen auf die Dual-
Versuchsbestande des Forstamtes Idarwald dargestellt. Berechnet wurden diese
mit der bereits erklarten Gleichung y = 7,1436In(x) + 20,235. Dabei wurde die
Technische  Arbeitsproduktivitdt des Ergo Harvesters im  schwachen
Stickmassebereich von 0,09fm an die des Dual-Harvesters angeglichen, da hierzu
keine vergleichbaren aussagekraftigen Daten des Ergo-Harvesters vorliegen.
Ausgegangen wurde von einer jahrlichen Auslastung beider Maschinen mit jeweils
1700 MAS, woraus sich nach dem KWEF-Kalkulationsschema Preise von 127,98
€/MAS fir den Dual in Harvester-Version sowie 134,25 €/MAS fur den Ergo
Harvester ergeben. Der hohere MAS-Preis des Ergo Harvesters erklart die
Uberwiegend hoheren Aufarbeitungskosten gegentber dem Dual in Harvester-
Version, wie in der Abbildung deutlich wird.
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Abbildung 35: Holzerntekosten Dual/Twin, (Quelle: Eigene Darstellung)

Nachdem in den vorherigen Abbildungen ausschlieRlich Aufarbeitungskosten
dargestellt wurden, werden in Abbildung 35 zusatzlich die RuUckekosten mit
einbezogen. Die Leistungen und Kosten des Ergo Harvesters wurden, wie in den
vorherigen Abbildungen, bezogen auf die Dual-Versuchsbestdnde des Forstamtes
Idarwald dargestellt. Zu den Kosten- und Leistungsdaten der beiden Harvester
wurden Kosten- und Leistungsdaten der jeweiligen Ruckeziige mit HeProMo
ermittelt, da dies im Versuch aus organisatorischen Grinden nicht mdglich war.
Aufgrund der technischen Ausstattung des Buffalo Duals in Riickezug-Version, kann
davon ausgegangen, dass die Technische Arbeitsproduktivitdt mit einem
herkdbmmlichen Ruckezug (Ruckezug Buffalo), vergleichbar ist. Demzufolge wurden
bei der Herleitung der Rickezug-Leistungs- und Kostendaten keine Unterschiede
gemacht. Hiebs- und Bestandesbezogene Merkmale der Versuchsbestéande wurden,
sofern moglich, im Kalkulationsmodul berticksichtigt. Ausgegangen wurde von einer
jeweiligen jahrlichen Auslastung von 1700MAS; wonach sich nach dem KWF-
Kalkulationsschema Kosten von 127,98 €/MAS fur den Dual in Harvester-Version
und 97,95 €/MAS fur den Dual in Rlckezug-Version ergeben. Fir den Ergo
Harvester entstehen demzufolge Kosten von 134,25 €/MAS und 85,73 €/MAS fur den
Buffalo Ruckezug. Somit ergeben sich Systemkosten von 225,93 €/MAS fir das
Dual-System, sowie 219,98 €/MAS flr das Twin-System. Hierbei wird deutlich, dass
der Buffalo Dual in Riickezug-Version, bei einer Auslastung von 1700 MAS im Jahr,
12,22 €/MAS teurer als der herkdmmliche Rickezug Buffalo ist. Steigert man die
jahrliche Auslastung auf 2000 MAS/Jahr, andert sich ein Preisunterschied zwischen
Buffalo Dual in Riickezug-Version und dem herkémmlichen Buffalo Riickezug nicht.
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5. Diskussion und Interpretation der Ergebnisse

5.1 Konzept und Verfahren der Umfrage

Bei der Durchfuihrung der Umfrage, dem damit verbundenen Kontakt zu den
Forstbetrieben sowie der Auswertung der Ergebnisse hat sich gezeigt, dass das
Konzept der Umfrage sowie die Adressaten richtig ausgewahlt wurden. Mdgliche
Verbesserungsmaglichkeiten werden im Folgenden erdortert.

Von Anfang an war klar, dass eine Umfrage nur an Personen gerichtet werden
konnte, welche sich im Themengebiet auskannten. In diesem Fall kamen
Unternehmer bzw. Einsatzleiter sowie Maschinenfihrer in Frage, welche einen
Ponsse Buffalo Dual im Einsatz haben. Realisiert werden konnte die Durchfiihrung
der Umfrage im Anschluss, durch die Bereitstellung der Kundenadressen der Firma
Wabhlers Forsttechnik GmbH, die sich in diesem Aspekt kooperativ und offen verhielt.

Anschlieend wurde ein Fragebogen-Konzept fir Unternehmer bzw. Einsatzleiter
und Maschinenfuhrer entwickelt. Bei der Uuberschaubaren Anzahl von 12
Forstbetrieben, die befragt werden sollten, wurde sich vorwiegend fiir die schriftliche
Befragung per Email geeinigt. Dies wurde aus organisatorischen Grinden, z.B.
wegen fehlender oder schlechter Mobilfunkverbindung wahrend der Arbeit im Wald,
Fachperson aus organisatorischen Grinden zum Zeitpunkt nicht erreichbar,
gewinscht und der telefonischen Befragung vorgezogen. Da sich die Forstbetriebe
verteilt in Deutschland, Osterreich und der Schweiz befinden, war eine personliche
Befragung vor Ort nicht moglich. Zu Uberlegen ware eine Befragung auf
Forsttechniktagungen, bzw. —messen durchzufihren, um hier von den Experten
Informationen zu erhalten, was allerdings stark themenabhangig ist. So ware
beispielsweise die Chance alle Dual-Kunden an einem bestimmten Ort zu einer
bestimmten Zeit anzutreffen eher gering. Eine kostengiinstige und moderne
Alternative wéare eine Online-Umfrage, die jedoch eher bei komplexeren und
groReren Themengebieten in Frage kommt.

Die strukturierte und Uberlegte Fragenstellung war aufgrund der ausfihrlichen und
offenen Antworten richtig gewdahlt. Bei den zurlickgesendeten Fragebdgen wurden
stets alle Fragen beantwortet und konnten somit ausgewertet werden. Aufgrund der
Uberschaubaren Anzahl der befragten Forstbetriebe, konnte zuséatzlich ein
Forstbetrieb in der franzésischsprachigen Schweiz ausfindig gemacht werden, fir
den die Umfrage in die franzésische Sprache Ubersetzt werden musste, damit alle
Mitarbeiter Auskunft geben konnten.

Insgesamt wurde eine Rucklaufquote von 50 % erzielt. Selbstverstandlich ware eine
héhere Beteiligung winschenswert gewesen, jedoch fuhrten die Angaben der
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Befragten, welche anschlieRend mittels Microsoft Excel und Microsoft Word
ausgewertet wurden, zu einem einheitlichen Ergebnis.

5.1.1 Entscheidungsgrunde fur Einsatz des Ponsse Dual-Systems

Bedeutende Argumente fir die Anschaffungen von Dual-Maschinen sind laut
Angaben der befragten Unternehmer bzw. Einsatzleiter oftmals Umstrukturierungen
ihrer Betriebe und die damit direkt im Zusammenhang stehende aktuelle Preispolitik.
Unternehmer versuchen mit der Dual-Maschine hierauf zu reagieren und
konzentrieren sich bei Ausschreibungen vorrangig auf kleinere Lose in Privat- und
Kommunalwaldern mit zerstreuten Hiebsflachen, bei denen Umsetzungskosten im
Gegensatz zum Twin-System nur einmal anfallen. So kommt es haufig vor, dass bei
europaweiten Ausschreibungen die Preise fur die hochmechanisierte Holzernte
unterboten werden. Zu beobachten ist jedoch, dass besonders diese kleineren Lose
in Privat- und Kommunalwaldern fur Billig-Betriebe auf Dauer unrentabel erscheinen.
Die derzeitig zu beobachtende Kostensenkung in der hochmechanisierten Holzernte
steht in keinem Verhaltnis zu dem Kostenanstieg in allen anderen Sparten, wie
beispielsweise Maschinen, Ersatzteile, Kraftstoff und Léhne. Winschenswert ware
hierbei auch von Seiten der Auftraggeber, besonders der Forstverwaltung, die
teilweise hoch gestellten Anforderungen auch flachendeckend zu kontrollieren.
Schlie3lich kann Billig-Arbeit die hohen Qualitdtsstandards auf lange Frist nicht
erfillen.

Vorteil des Dual-Systems, ist bei einem Defekt einer Komponente, diesen durch das
Arbeiten in der anderen Komponente zu Uberbricken; beispielsweise Arbeiten in der
Ruckezug-Version, bei Defekt des Aggregats.

Eine sinnvolle Auslastung, ist sicherlich die Nutzung des Duals als
Energieholzharvester, bzw. —harwarder. Jedoch ist dieses Themengebiet, mit
welchen Maschinentypen (Harvester und Rickezug, bzw. nur Harwarder) und den
damit verbundenen Systemkosten aufgrund der Aktualitat noch nicht erforscht.

Des Weiteren wurde der Dual als herkdbmmlicher 8-Rad-Harvester von Kunden
eingesetzt, da zunachst in der neuen Maschinengeneration lediglich 6-Rad Harvester
angeboten wurden. Aufgrund von Kundenwinschen und den aktuell hohen
Bodenschutzanforderungen entschloss man sich wieder einen 8-Radharvester
.Ponsse Fox“ herzustellen und auch den groReren Ergo in 8-Rad-Version
anzubieten. Jedoch ist der Ponsse Buffalo Dual als Harvester laut Befragung
aufgrund seines Sechszylindermotors, somit einer héheren Leistung zwischen den
Harvestermodellen ,Fox“ und ,Ergo“ anzusiedeln. Allerdings ist es schwer Vergleiche
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herzustellen, da der Vierzylinder-Harvester ,Fox® mit einem starkeren Parallelkran
ausgerustet ist und somit optional auch das starkere Aggregat H6 erhéltlich ist.

5.1.2 Einsatzbereiche des Ponsse Dual-Systems

Bezuglich der jahrlichen Auslastung des Ponsse Buffalo Duals machten die
befragten Unternehmer unterschiedliche Angaben. Insgesamt ergibt sich ein
Mittelwert von 1616,7 Maschinenarbeitsstunden pro Jahr. Jedoch ist anzumerken,
dass alle angegebenen Maschinenarbeitsstunden pro Jahr, reine Faustzahlen sind
und es in jedem Einzelfall zu Abweichungen, bezlglich der jeweiligen Nutzungsform
des Duals und somit auch zur Gesamtauslastung kommen kann.

Laut Angaben der befragten Unternehmer und Maschinenfuhrer liegt der
Stickmassebereich, in denen die Dual-Maschine besonders effektiv arbeitet bei 0,3
bis 0,7 Festmetern. Auch dies sind reine Erfahrungswerte, ohne Gewahr. Unter
anderem sind Baumhohe, Durchmesser, Formigkeit und Schaftform hierbei wichtige
KenngroRen und Merkmale, welche die Leistungen erheblich verandern kdnnen. Als
untere Stickmassenbereichsgrenzen wurden Zahlen von circa 0,05 Festmeter
genannt. In diesen Schwachholzbereichen gilt es zu prifen, inwieweit die
Aufarbeitung mittels Harvester sinnvoll ist. Mit hoher Wahrscheinlichkeit ist es
wirtschaftlicher Harvester, bzw. Harwarder mit Energieholzaggregaten einzusetzen.

Die Anzahl der Sortimente, Ubersteigt in der Regel nicht die Zahl 6, wobei es auch
bei der Langholzaufarbeitung zum Twin-System keine Unterschiede gibt.
Selbstverstandlich sind die baum- und hiebsbezogenen Merkmale nicht zu
vernachlassigen. Anzumerken ist jedoch, dass die Langholzaufarbeitung mittels
Harvester in Deutschland nicht flachendeckend von Seiten der Kunden aufgrund der
Vermessungsmaoglichkeiten nicht erwtinscht ist.

Da der Dual bei der Rickung oftmals in Privatwéldern eingesetzt wird, sind auch
Rickeentfernungen von (Uber 500m, meist in schlecht erschlossenen
Kleinprivatwéldern keine Seltenheit. Das breite Spektrum der Rickeentfernungen
zeigt die verschiedensten Situationen im Hinblick auf die Walderschliel3ung, in denen
Unternehmer den Ponsse Buffalo Dual einsetzen. Sofern weitere Rickewege zur
WaldstralRe zu bewaltigen sind, muss dies bei Kalkulationen beachtet werden. Dies
ist entweder im Holzerntepreis/fm zu veranschlagen bzw. sind Zuschlage geltend zu
machen, da sich weitere Rickewege auf die TAP auswirken. Jedoch muss beachtet
werden, dass der Dual als Rickezug, wie schon beschrieben, teurer als ein
herkdbmmlicher Rickezug ist, was sich bei langen Rickeentfernungen auswirkt.
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Insgesamt sollte der Dual deshalb so wenig wie mdglich als Rickezug eingesetzt
werden.

Die befragten Maschinenfihrer arbeiten mit ihren Dual-Maschinen mit
Traktionsb&ndern und/oder Stachelketten bis maximal 45% Hangneigung abhéangig
von der jeweiligen Witterungssituation. Hierbei ist anzumerken, dass die jeweiligen
Bodenverhéltnisse ausschlaggebend dafir sind. Bei steileren Hangen ist es aus
Sicherheits- und Bodenschutzgriinden sinnvoll Forstmaschinen mit
Traktionshilfswinden einzusetzen, bzw. je nach Ortlichen Verhaltnissen
Seilkransysteme einzusetzen.

5.1.3 Vor- und Nachteile des Ponsse Dual-Systems

Bei der Frage inwieweit die LosgrofRen bei der Annahme von Auftrdgen mit der Dual-
Maschine von Bedeutung sind, sind die befragten Unternehmer und Maschinenfihrer
geteilter Meinung. Wahrend sich ein Teil fir begrenzte Losgréf3en aussprach,
betonte der andere Teil der Befragten die eher geringere Bedeutung der LosgroRRe
bei der Annahme von Auftragen. Ein Zweimaschinensystem ist auf lange Dauer
aufgrund der verklirzten Durchlaufzeit leistungsfahiger. Jedoch ist es nicht
gerechtfertigt zu sagen, das Dual-System ist lediglich fur kleine HiebsgréfZen
geeignet, da auch hiermit hohe Leistungen in groRen Hieben erzielt werden kdnnen.
Beispielsweise ist es hiermit mdglich, schnell auf Kundenwinsche oder
Witterungseinfliisse zu reagieren, wenn es darum geht, einzelne Sortimente zeithah
nach der Aufarbeitung zu ricken, z.B. N-Holz im Sommer, Frisches Holz in
Flugzeiten von Borkenkéfern, was ebenfalls zu hoher Effizienz und Leistung fuhrt.

Ein wichtiger Aspekt der Dual-Maschine ist die Bedienung durch eine Person,
welches deutliche Vorteile beim gesamten Arbeitsprozess und der Kommunikation
mit Akteuren vor Ort bietet. Diese haben in der Regel vor Ort den Maschinenfihrer
(Harvester- und Ruckezugfahrer) als einzige Ansprechperson und somit erfolgt die
Einweisung nur einmal. Die Hypothese der Mehrleistung durch eine Person als
Maschinenfuihrer wird von den befragten Experten behauptet, kann jedoch nicht
belegt werden, da eine realitditsnahe Messung kaum moglich ist. Dies zu
untersuchen ware sicherlich interessant, allerdings bedarf es hierflr,
Maschinenfuhrer mit gleichem Leistungsniveau sowie gleiche Hiebsbedingungen.
Um reprasentative Ergebnisse zu erhalten, bedarf es ebenso gleicher Maschinen
sowie Versuche Uber lange Zeitraume.

Die befragten Forstunternehmer beurteilen die Forderungen von Waldbesitzern nach
bodenschonenden Holzernteverfahren als sehr hoch, dies ist zunehmend bei den
Landesforstverwaltungen der Fall. Zum Einsatz kommen herkdmmliche Traktions-
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sowie Moorbander aus Stahl zum Einsatz, vereinzelt jedoch auch bereits neue
Losungen, wie beispielsweise die gummiarmierten Street-Rubber-Laufwerke. Aus
Sicht der befragten Unternehmer sind diese Forderungen dringend zu honorieren.
Vergutungen beim Einsatz von Bandern sowie eine Pauschale fur das Bereitstellen
und Aufziehen sollten Grundvoraussetzung fur die Forderungen nach
bodenschonender Technik sein. Ein standiger Dialog zwischen
Landesforstverwaltung bzw. Waldbesitzer und Unternehmer ist hier unumganglich.

Zudem machten Maschinenfiihrer die Angabe, dass der Traktionsbander-Einsatz von
Seiten der Waldbesitzer bzw. Auftraggeber immer héufiger gefordert wird; auch bei
tragfahigen Boden sowie guten Wetterverhaltnissen. Hierbei sollte man zunéchst
abwagen, ob und zu welchem Zeitpunkt ein Traktionsb&nder-Einsatz wirklich Sinn
macht.  SchlieBlich  sind auch die Schaden an  Wurzelanlaufen,
Ruckegasseneinfahrten, Waldwegen sowie Aufwand und Kosten, insbesondere die
Montagen, gerade bei kleineren Hieben, nicht aul3er Acht zu lassen.

5.1.4 Personliche Arbeitserfahrungen aus Sicht der Maschinenfuhrer

75 % der befragten Maschinenfuhrer gaben an als Harvesterfahrer sorgféltiger
aufzuarbeiten, wenn im Anschluss das eingeschlagene Holz von ihnen als
Ruckezugfahrer selbst geriickt wird. Hierbei geht es in der Regel darum, tiefere
Stocke in den Gassen zu sagen, das X-Holz in der Riickegasse kleiner zu ségen, die
Sortimente geordneter abzulegen sowie in die Gasse hineinwachsende Aste von
Gassenrandbdumen abzusdgen um in Folge eine komfortablere Rickearbeit zu
ermoglichen.

Es ist anzumerken, dass eine Mehrleistung von den jeweiligen Gegebenheiten im
Bestand unterschiedlich aussehen kann. Dartiber hinaus kann die Arbeitseinstellung
eines Harvesterfahrers nicht pauschalisiert werden und hangt ebenfalls von baum-
und bestandesbezogenen Merkmalen und weiteren Faktoren ab. In der Praxis
werden oftmals Harvesterfahrer beobachtet, die wie oben beschrieben, ihre Arbeit so
ausfuhren, damit auch dem Rickezugfahrer eine komfortable Arbeit ermoglicht wird.
Im Gegensatz dazu gibt es Harvesterfahrer, bei denen ausschlief3lich die eigene
Leistung im Vordergrund steht. Hinweise hierfir sind, hohe Stécke, unsortierte
Ablage des aufgearbeiteten Holzes (meist durch Automatenfunktion) sowie nicht
kleingesagtes X-Holz auf der Rickegasse.
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5.1.5 Mdéglichkeiten technischer Verbesserungen

Ponsse-Produktmanager Anntii Rasanen verdeutlichte mit seinen Ausfihrungen die
Probleme, die durch zu spezielle Kundenwinsche, nach technischen
Verbesserungen, entstehen kdnnen. Oftmals sind die Winsche zu speziell und
technisch, zumindest in groBem Rahmen, aus Kostengriinden nicht realisierbar. Aus
aktuellen Bodenschutzdiskussionen ware ein Rickezug der oberen Leistungklasse
(groRer als 14-Tonnen Zuladung) in Deutschland sicherlich nicht winschenswert und
erfolgreich. Damit verbunden waren hohere Kosten, die den Einsatz einer
Kombinationsmaschine wieder in Frage stellen.

Aufgrund der aktuellen Beliebtheit bodenschonender Rickeziige der 10-Tonnen-
Klasse ware hier ein Dual-Konzept denkbar. Allerdings sollte sich dieses, aufgrund
der schwacher dimensionierten Technik bei kleineren Rickezligen, auf den
Energieholzbereich beschranken.

Zudem sollte beachtet werden, dass es immer wieder neue Kombinationslésungen
auf dem Forstmaschinenmarkt gibt. Da sich die meisten Maschinen nur auf sehr
spezielle Einsatzbereiche beschranken, setzen sich nur wenige Losungen durch und
bewahren sich auch lange Jahre in der Praxis.
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5.2 Versuch
5.2.1 Versuchsaufbau und Methodik

Die getroffenen MalRRnahmen zur Vorbereitung des Versuches stellten sich im
Nachhinein als zweckmafRig dar. Der regelmaRige Kontakt zum Forstunternehmen
stellte sich jederzeit als sehr offen heraus. Hierzu zahlt die nicht selbstverstandliche
Bereitstellung von Leistungsdaten als auch die Hilfe bei Fragen zum Themengebiet.

Damit die hochmechanisierte Holzernte reibungslos ablaufen kann, ist eine préazise
Bestandesvorbereitung unerlasslich. Dies war in den Versuchsbestanden der Fall;
Riuckegassen, Entnahme- und Zukunftsbdume waren deutlich markiert; zudem
konnten weitere Informationen dem Leistungsverzeichnis entnommen werden. Die
Arbeiten wurden aufRerdem von Revierleitern und weiteren Akteuren des Forstamtes
begleitet, sodass eventuelle Fragen direkt vor Ort geklart werden konnten.

Interessant ware durchaus die Untersuchung der Technischen Arbeitsproduktivitat
von Rickezligen, was allerdings in diesem Versuch aus organisatorischen Grinden
nicht maglich war. Um prazise Ergebnisse zu erfassen sind technische Lésungen,
wie beispielsweise Kranwaagen sinnvoll, welche nicht vorhanden waren.

Wie sich gezeigt hat, ist die Ubertragung und Auswertung der ASCIl-, PRD- und PRI-
Dateien durchaus mit der Standardsoftware Microsoft Excel moglich. Allerdings stof3t
diese teilweise an die Grenzen, beispielsweise ist es mit Excel nicht méglich PRI-
Dateien einzulesen. Demzufolge ware es sinnvoll, eine geeignete Software, zum
Beispiel Forstware Next, beziehungsweise Opti List Next einzusetzen, um die
verschiedenen Dateitypen mit geringerem Aufwand auswerten zu kénnen.

Da auch bei der hochmechanisierten Holzernte der Faktor ,Mensch® eine
entscheidende Rolle spielt, wére es interessant das Dual-System mit mindestens
zwei Maschinenfihrern zu untersuchen. Dies kobnnte man sowohl mit
Maschinenfuihrer, die ein gleiches Leistungsniveau haben, also auch mit
Maschinenfthrer, welche ein unterschiedliches Leistungsniveau haben, durchfihren.

5.2.2 Ergebnisse Feldversuch

Ziel des Versuches, war herauszufinden, wie hoch die Produktivitdt des Ponsse
Buffalo in seiner Funktion als Harvester ist und ob diese, mit der Produktivitat eines
herkdbmmlichen Harvesters verglichen werden kann. Hierzu wurden ASCII-, PRD-
und PRI-Dateien ausgewertet, um Aussagen zur Leistungsfahigkeit treffen zu
kénnen. Begonnen wurde mit dem Einlesen und Aufbereiten der ASCII-, und PRI-
Dateien, was sich als grol3e Herausforderung aufgrund der Datenmenge und
Datenstruktur erwies. Beispielhaft wurden die Dateitypen zur besseren
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Verstandlichkeit und weiteren Verarbeitung durch Hinzufiigen von Leerzeilen zur
Gesamtvolumenberechnung oder durch Hinzufiigen von Spalten mit weiteren
Berechnungswerten dargestellt. Aufgrund der enormen Datenmenge war es nahezu
unmaoglich jede ASCII- und PRI-Datei von jedem Versuchsbestand aufzubereiten um
damit weiter arbeiten zu koénnen. Hier bedarf es einer speziellen Software,
beispielsweise Forstware Next oder Opti List Next. Allerdings ware dies lediglich
sinnvoll, um den Zeitaufwand pro Baum genauer zu berechnen. Jedoch ist zu
betonen, dass auch PRD-Dateien ausfiuhrliche Informationen liefern und sich
beispielsweise durch das Umformatieren von Zeiten. Unerlasslich ist auch die
Nutzung einer speziellen Software, z.B. GeoMail, wenn es darum geht, die in den
PRI-Dateien dargestellten GPS-Koordinaten sinnvoll auszuwerten. Mit der
Standardsoftware Excel konnen hier keinen praxistauglichen Auswertungen
vorgenommen werden. Lediglich konnen die Abstande zwischen den GPS-
Koordinaten berechnet werden.

Zur Technischen Arbeitsproduktivitat ist folgendes anzumerken: Die Untersuchungen
des Buffalo Dual und des Ergo Harvesters fanden nicht im gleichen Zeitraum statt.
Zudem handelte es sich nicht um die gleichen, allerdings um langjahrig erfahrene
Maschinenfuhrer, was einen Vergleich ermdglichte. Da direkte Vergleiche zwischen
Forstmaschinen und Maschinenfihrern, aufgrund nie gleicher Bedingungen im Wald,
fast nicht mdglich sind, ist es schwierig hierzu Giberhaupt Aussagen zu treffen. Die in
den Diagrammen verdeutlichte Technische Arbeitsproduktivitat der beiden
Maschinen lasst vermuten, dass der Dual in seiner Téatigkeit als Harvester, eine
hohere Leistung als der Ergo aufweist. Die etwas geringere Technische
Arbeitsproduktivitdit des Ergo Harvesters ist ausschlie3lich auf komplett andere
Hiebs- und Bestandesbedingungen zuriickzufiihren. Demzufolge ist der Zeitbedarf
pro Baum des Ergo hoher als der des Duals in Harvester-Version, wie aus den
Diagrammen hervorgeht. Beispielsweise kann die Technische Arbeitsproduktivitat
schon durch einen geringen Laubholzanteil sinken. Ebenso ist anzumerken, dass ein
Ponsse Ergo aufgrund seiner Dimension und Leistungsfahigkeit sein Optimum nicht
im  Schwachholz hat. Um hier prazisere Aussagen zur Technischen
Arbeitsproduktivitat treffen zu kdnnen, mussten Untersuchungen uUber langere
Zeitraume durchgefuhrt werden. Ein statistischer T-Test hat gezeigt, dass sich die
Technische Arbeitsproduktivitdat von Ponsse Dual in Harvester-Version und Ponsse
Ergo nicht signifikant unterscheiden und im Mittel gleich sind.

Interessant ware auch die Technische Arbeitsproduktivitat des Dual-Harvesters im
schwacheren Laubholz zu ermitteln, der hier moglicherweise aufgrund des
kompakten Aggregats H53e, bzw. H5 groReren Harvestermodellen Uberlegen ist.
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Beim Vergleich der Technischen Arbeitsproduktivitit des Duals aus den
Versuchsbestanden mit Werten aus HeProMo, bzw. nach Heinimann, 1998; wurde
deutlich, dass besonders im schwachen Stiickmassebereich deutliche Unterschiede
herrschen. Demnach zu Folge, liegen beispielsweise bei einem Baumvolumen von
0,10fm bis zu 2fm/h hohere Werte vor, die ein Harvester nach den
Kalkulationsmodellen zu leisten hatte. Dass diese Werte in der Praxis zu erzielen
sind, ist zu bezweifeln. Bemerkenswert ist die Erkenntnis, dass die Zahlen und die
Versuche und somit auch die zum Einsatz kommenden Harvester aller
Kalkulationsmodelle a&lteren Datums sind; somit musste demnach die
Leistungsfahigkeit aufgrund des technischen Fortschritts etwas geringer ausfallen.
Ebenfalls sticht auch die hohere Leistung der groRen HeProMo-Werte gegenuber
den mittleren HeProMo-Werten ins Auge, was besonders im schwachen
Stuickmassebereich ein Widerspruch ist. Wie die Ergebnisse des Versuches gezeigt
haben, leistet ein grol3erer Harvester, in diesem Fall Ponsse Ergo, im Schwachholz
keineswegs mehr, eher weniger, da meist ein grol3eres Aggregat zu manipulieren ist,
was im Schwachholz, beispielsweise in Fichten-Erstdurchforstungen mit Anlage von
Ruckegassen und vorhandenen engen Pflanzabstanden, durchaus eine
Herausforderung sein kann. Dariber hinaus ist zu beachten, dass in jedem
Stickmassebereich und den entsprechenden Hiebsbedingungen zu einem gewissen
Punkt die Leistungsgrenze erreicht ist. Man sollte ebenso Qualitatsverluste und damit
verbundene Schéden an aufgearbeitetem Holz (z.B. unsaubere Entastung, fehlender
Beischnitt der Wurzelanlaufe, unsortierte Ablage), Maschine und verbleibendem
Bestand (z.B. Fallschaden) nicht auf3er Acht lassen, welche mit steigender Leistung
und mangelnder Rucksicht vorkommen kénnen.

Um far den Schwachholzbereich realititsnahe Werte zu erhalten, wére das
Einrichten eines Sammelpools von Seiten der Forschung denkbar, in den
anonymisiert Leistungswerte von verschiedenen Harvestertypen, jedoch &ahnlichen
Hiebsbedingungen fliel3en.

Bei der Kalkulation der Maschinenkosten nach dem KWF-Kalkulationsschema wird
deutlich, dass die MAS-Preise bei einer hoéheren Jahresauslastung sinken. Im
Vergleich zu anderen Harvestermodellen ist der Buffalo Dual in Harvester-Version im
Bereich der Modelle Beaver und Fox anzuordnen. In der Rickezug-Version ist
allerdings die aufwendigere Ausstattung gegenuber dem herkémmlichen Rickezug
Buffalo zu beachten, was zu einem hoheren Anschaffungspreis und somit zu
héheren Kosten pro MAS fuhrt. Basierend auf einer jeweiligen Auslastung von 1700
MAS im Jahr, fallen Kosten von 97,95 €/MAS fiur die Rickezug-Version des Buffalo
Dual sowie 85,73 €/MAS fur den herkdbmmlichen Rickezug Buffalo an. Demzufolge
ist der Buffalo-Dual in Riickezug-Version 12,22 €/MAS teurer als der herkdbmmliche
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Ruckezug Buffalo. Kalkuliert man ausgehend vom kompletten Gesamtpreis
(Harvester- und Ruckezugzubehor), ergeben sich héhere Kosten pro MAS. Der
Einsatz des Duals als Ruckezug ist also grundlich zu Uberdenken und auf die
jeweiligen betrieblichen Verhéltnisse abzustimmen. Pauschal kdnnen hierzu keine
Aussagen getroffen werden, da nicht nur die betrieblichen Verhaltnisse sondern auch
Hiebs- und Bestandsbedingungen sowie die Entfernungen zu den Einsatz- bzw.
Hiebsorten und die Ruckeentfernungen von Uberragender Bedeutung sind.

Bei den Transportkosten-Kalkulationen wurde mit einem Preis von 2,50 €/km
kalkuliert, der sich nach Angaben des Forstunternehmen Harrer und Mayer aus 100
€ MAS Kosten des Tiefladers inklusive Zugmaschine und Fahrer sowie einer
Durchschnittsgeschwindigkeit von 40km/h ergibt. Unterschiedliche
Transportunternehmen aus verschiedenen Regionen Deutschlands wurden zudem
nach Transportkosten von Forstmaschinen befragt, leider mit wenig Erfolg.
Transportkosten hangen  von zahlreichen Faktoren ab. Zahlreiche
Transportunternehmen sind auf3erdem aufgrund der gréf3eren Mal3e nicht fur den
Transport von Forstmaschinen nicht ausgelegt; so missen beispielsweise bei
Uberbreiten von drei Metern, die heute bei gréReren Forstmaschinen durch Reifen
mit 700mm Breite schnell zustande kommen, Sondergenehmigungen eingeholt
werden. Schlief3lich ergab sich laut der Befragung eine Preisspanne von 1 bis 3
€/km. Der Wert von 2,50 €/km stellt somit einen aussagekraftigen Wert aus der
Praxis dar.

Um zu verdeutlichen, wie sich die Transportkosten bei unterschiedlichen
HiebsgréRen auf die Kosten pro fm auswirken, wurden verschiedene Simulationen
durchgefuhrt. Die veranschlagten 2€/MAS fur Transport aus dem KWF-Schema
wurden fur die Simulationen von den MAS-Kosten abgezogen. Die verschiedenen
Simulationen haben ergeben, dass das Dual-System bei geringeren Hiebsgréf3en,
aufgrund des Transports von nur einer Maschine, bevorteilt ist. Bei gréReren Hieben
hingegen, konnen die anfallenden Transportkosten von zwei Maschinen auf die
grolRere Hiebsmasse verteilt werden. Allerdings bedeutet dies nicht, dass die
Leistungsfahigkeit des Dual-Systems bei gré3eren Hieben verloren geht. Vorteile
bzw. Nachteile ergeben sich ausschlie3lich durch die Transportsituation und die
jeweilige Durchlaufzeit der Systeme. Zu beachten ist auRerdem, dass es bei den
Simulationen aus Werten nach dem KWF-Kalkulationsschema sowie
Versuchswerten, (z.B. Technische Arbeitsproduktivitat) gerechnet wurde und die
Ergebnisse somit keine Allgemeinlésung darstellen. Durch andere Auslastungen der
Maschinen bzw. unterschiedliche Hiebs- und Bestandesbedingungen und
Einsatzorte koénnen sich samtliche Werte jederzeit andern, was schlie3lich zu
anderen Ergebnissen fihren kann.
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Gleiches qilt fur die Aufarbeitungs- und Holzerntekosten von Dual- und Twin-System
im Vergleich, die sich ebenfalls aus den errechneten Kosten des KWF-
Kalkulationsschema sowie hergeleiteten Versuchswerten zusammensetzen. Die
Aufarbeitungskosten wurden anhand der errechneten MAS-Kosten nach dem KWF-
Kalkulationsschemas sowie der Technischen Arbeitsproduktivitdt der beiden
Harvester Ponsse Buffalo Dual und Ergo hergeleitet. Dabei ist anzumerken, dass
zwei Werte des Ergo Harvesters im Schwachholzbereich an die des Dual-Harvesters
angepasst wurden; aufgrund fehlender Vergleichswerte aus der Praxis um falsche
Aussagen zu vermeiden. Aufgrund der hoheren Systemkosten des Ergo-Harvesters,
fallen folglich tberwiegend hohere Aufarbeitungskosten an.

Fur die Berechnung der Holzerntekosten wurde die Technische Arbeitsproduktivitat
der Rickezuge mit HeProMo ermittelt. Dabei wurden selbstverstandliche Hiebs- und
bestandesbezogene Merkmale berlcksichtigt. Interessant ware der Vergleich von
realen Versuchsdaten und HeProMo-Daten im Hinblick auf die Technische
Arbeitsproduktivitat, um festzustellen ob es im Vergleich zu den Harvester-Daten
auch Unterschiede in bestimmten Stiickmassebereichen gibt. Aus organisatorischen
Grunden war es nicht moglich reale Ruckezug-Versuchswerte mit einzubeziehen.
Hier hatte lediglich das Aufmal3 der Holzpolter an der Waldstral3e Verwendung finden
kénnen, was allerdings zu deutlichen Ungenauigkeiten gefuhrt héatte. Um die
Technische Arbeitsproduktivitat von Ruckezigen moglichst prézise zu erfassen,
waren technische Mittel wie beispielsweise Kranwaage-Systeme bzw. neue
innovative Losungen wie Polter-Luchs hilfreich.
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6. Ausblick

Die Ergebnisse der Umfrage haben die Vor- und Nachteile des Dual-Systems und die
Grinde, welche zur Anschaffung eines Solchen geflhrt haben, verdeutlicht. Nach
der Durchfihrung des Feldversuchs und den dazugehdrigen Auswertungen aller
Daten, kann als Fazit festgehalten werden, dass das Dual-System bei der
Harvestertatigkeit einem herkdmmlichen Harvester nicht unterlegen ist. Beim
Vergleich der Versuchsdaten zu Kalkulationsmodellen, wurde deutlich, dass die
existierenden Zahlen auf &lteren Versuchen basieren und somit nicht mehr
zeitgemal sind. Zudem hat sich gezeigt, dass Kalkulationsmodelle im
Schwachholzbereich von einer héheren Technischen Arbeitsproduktivitat ausgehen,
als die Technische Arbeitsproduktivitat der Feldversuche ergeben hat. Weitere
Untersuchungen zur Technischen Arbeitsproduktivitat von Harvestern und auch
Ruckezigen mit modernen Forstmaschinen, besonders im Schwachholzbereich,
waren fur die Zukunft wiinschenswert.

Nach den Ergebnissen dieser Arbeit liegen die optimalen Einsatzbereiche des
Ponsse Buffalo Dual bei

- Hiebsmassen bis ca. 500 fm

- weite Umsetzentfernungen

- geringe Rickeentfernungen

- komplexe und zerstreute Hiebsflachen

- geringer Hiebsanfall bei kleinen Hiebsorten, die angesteuert werden missen

- Baumvolumen groBer 0,10 fm, bei schwacheren Dimensionen,
Energieholzaggregate einsetzen.

In folgenden Situationen sollte ein Twin-System der Dual-Maschine vorgezogen
werden:

- Hiebsmassen gréfRer 500 fm
- grolere Rickeentfernungen
- grol3e Hiebsflachen

- grolerer Hiebsanfall bei grof3en Hiebsorten
- Baumvolumen groR3er 0,10 fm, bei schwacheren Dimensionen,
Energieholzaggregate einsetzen.

- GrolRere Baumvolumen je nach Harvestertyp
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Zum Beispiel
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8. Anhang

8.1 Technische Daten Ponsse Buffalo Dual

h,“ i ;. . l ‘

Jlomiais LITTEL

Abbildung 2: Ponsse Buffalo Dual, Harvester-Version, (Quelle: Ossweiler,2012)
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Abbildung 4: Ponsse S15 Riickezug mit Harvesteraggregat,
(Quelle: Ponsse, Informationsbroschire Ponsse H520 H, 1987)
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oo |

11352

1nds

1845 3300

264

Gewicht

Als Tragschlepper ...
AlsHarvester ...

Abmessungen

Lange als Tragschlepper ...
Lange als Harvester .
e, 26702 810 mm
Transporthéhe (max.) ...
Rahmenhdhe ..

Breite ...

Traglast
Traglast ...

Querschnitt Ladeflache ...
Ladeflache Lange ...
Ladeflache Verlangerung ...

Motor

MB OM 906 LA
Leistung ...
Drehmoment .

.. 16 400 kg
o 15700 Kg

ceeeeeneeee 34009 950 mm
ceveeeeeeeee B B0 150 MM

cereeenenee 5 BO0 MM
ceeereneeee. B30 MM

. 14 000 Kg
e A5 MR
oo 404074 590 mm
oo 0700 MM

cvreereneeeeee 180 KW

. 900 Nm/ 1 200—1 600 U/Min
Krafistofftankvolumen ..

ceeeeeeeene 200
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Fahrantrieb

Elektronisch  geregelter  hydrostatisch-mechanischer
Fahrantrieb.

Zwei Fahrstufen vorwarts und rickwarts. Anschaltbarer
Hinterradantrieb.

Zugkratt e 180 kN
Geschwindigkeit

GaANg T 07 km/h
GaANG 2 e 023 km/h
Achsen

“om und hinten Planetenradgetriebe und Differentialsperren,
Bogieachsen mit Zahnradibersetzung.

Reifen

WOME 600/55-26,5 oder 700/50-26,5
Hinten ... 600/55-26,5 oder 700/50-26,5
Arbeitshydraulik

Separate Filter- und Kuhlkreislaufe

Kranpumpe . 190 cm?®
DTUCK e 255 MPa
Hydraulikdltankvolumen ... 2001
Lenkung

Minilenkrad / stufenlose Regelung Gber Taster
Knicklenkung, Lenkeinschlag ... + 44°
Aulerer Wendekreis .o 7.8m
Bremsen

Betriebsbremse: Hydraulisch betdtigte Lamellenbremsen
vorne und hinten.

Feststellbremse: Federbelastete Lamellenbremsen vorne
und hinten.

Arbeitsbremse: Auf Vorder- und Hinterradbremsen wirkend.

Elektrische Anlage

SpannUNgSVersorgung ... 24V
Batterien .. 2 x 180 Ah
Lichtmaschine . 2% 80 A
Arbeitsscheinwerfer .. 28X T0W
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Fahrerkabine

Kippbare Sicherheitskabine.

zetestete Sicherheit nach IS0 Nomm 118501995,

Alle feststehenden Scheiben sind aus gehartetem Polycar-
bonat-Glas. Voll einstellbarer, luftgefederter Sitz. Teilauto-
matische Klimaanlage und Heizungsregelung.

Kran
Ponsse KS0 Dual

Greifer
PONSSE 28 e 0,28 m*
PONSSE 30 e 0,35 m*

Harvesteraggregat
H53

Steuerungssystem
Ponsse OptiControl

Ausfuhrliche Informationen zur Standards- und Zusatzaus-
ristung erhalten Sie bei einem Ponsse Handler in lhrer
Nahe.

Der Hersteller behalt sich das Recht auf technische Veran-
derungen und Verbesserungen vor.

Technische Daten: © Ponsse Plc bzw. Wahlers Forsttechnik GmbH; Stand 2012
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W rovone
PRSI T

1 DATENUBERTRAGUNG
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ploly PONSSE MENO

Abbildung 5: Desktopiibersicht Ponsse Opti 4G, (Quelle: Ponsse Plc, 2012)

\

Abbildung 6: Rickegassenaufzeichnung GeoMail, Abt. 2 Heiligenbdsch, Forstamt Birkenfeld,

(Quelle: Ossweiler)
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8.2 Leistungs- und Kostentabellen fir die Harvesteraufarbeitung

Leistungs- und Kostentabellen fiir die Harvesteraufarbeitung
{chne Rficken)

Baumart Fichte
Stiickmasse |Leistung (Fm| Kosten (€/Fmo.R.)
Fm o.R. o.R./h)
0,05 4,24 33,16
0,06 4,69 29,98
0,07 5,18 27,14
0,08 5,64 24,93
0,09 6,13 22,94
0,10 6,65 21,14
0,11 7,03 20,00
0,12 7.43 18,92
0,13 7,78 18,07
0,14 8,15 17,25
0,15 8,46 16,62
0,16 8,78 16,01
0,17 9,11 15,43
0,18 9,45 14,88
0,19 9,80 14,35
0,20 10,17 13,83
0,21 10,44 13,47
0,22 10,72 13,12
0,23 11,00 12,78
0,24 11,29 12,45
0,25 11,63 12,09
0,26 12,00 11,72
0,27 12,24 11,49
0,28 12,51 11,24
0,29 12,81 10,98
0,30 13,13 10,71
0,31 13,34 10,54
0,32 13,55 10,38
0,33 13,74 10,23
0,34 13,93 10,09
0,35 14,12 9,96
0,36 14,31 9,83
0,37 14,50 9,70
0,38 14,64 9,60
0,39 14,78 9,51
0,40 14,93 9,42
0,41 15,05 9,34
0,42 15,25 9,22
0,43 15,38 9,14
0,44 15,55 9,04
0,45 15,75 8,93
0,46 15,91 8,84
0,47 16,09 8,74
0,48 16,19 8,68
0,49 16,28 8,64
0,50 16,40 8,57

Bei Grobastigkeit (z.B. Douglasie) oder Krimmung (z.B. Larche) 5 - 10% Zuschlag.
Aufarbeitung von zugefalltem Holz: 30% Zuschlag ( betroffene Hiebsmenge) .

Die aufgefihrten Betrage in EUR (€) enthalten keine Mehrwertsteuer.

(Basis: mittelschwerer Harvester je MAS 140,61 € (=275,- DM))

Quelle: Kie Miedersachsen:; sowie fiir Fi Mittehwert aus Kostengrundtabellen Ba-Wi.; Heinimann 1270; Merkbl. 12 RLP

Abbildung 7: Leistungs- und Kostentabellen fiir die Harvesteraufarbeitung,
(Quelle: Landesforstverwaltung Rheinland-Pfalz, Forsttechnischer Stutzpunkt Entenpfuhl)

79



Anhang

8.3 Anschreiben Fragebogen:

Sehr geehrte Damen und Herren,

mein Name ist Daniel Ossweiler, ich studiere Forstwirtschaft im 6. Semester an der
Hochschule fur Forstwirtschaft in Rottenburg am Neckar.

Im Rahmen meiner Bachelorarbeit (Abschlussarbeit) untersuche ich die Einsatzbereiche
sowie die Vor- und Nachteile des Riickezugs Ponsse Buffalo Dual, zunachst in Form einer
Umfrage. Hierzu bin ich auf Ihre Erfahrungen mit der Maschine angewiesen.

Im Anhang sind die Fragenbégen in Form einer Word- , sowie einer PDF-Datei beigefugt. Sie
kénnen mir diese per Email oder per Post bis Ende September zukommen lassen.

Vielen Dank fir lhre Hilfe!
Mit freundlichen GriRRen

Daniel Ossweiler

Daniel Ossweiler
Thranenweier 19
54422 Borfink

Email: daniel-ossweiler@t-online.de
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8.4 Fragebogen

Umfrage — Ponsse Dual
Sondage — Ponsse Dual

I. Fragen an Unternehmer/Einsatzleiter
Questions aux entrepreneurs / chefs d'équipe

e

1. Welche Grinde flihrten dazu, in lhrem Unternehmen ein ,Ponsse Dual-System
gegeniber einem konventionellen Harvester- /Forwarder-System bevorzugt
einzusetzen?

Pourquoi est-ce que vous employez un Ponsse Buffalo Dual et pourquoi vous
préférez le Dual-systéeme?

2. Wie viele MAS/Jahr setzen Sie die Maschine als Harvester bzw. Forwarder ein?
Combien d'heures par an utilisez-vous la machine comme abatteuse et porteur?
- Harvester/Abatteuse MAS/heures/an
- Rickezug/ Porteur MAS/heures/an

3. Welches Spektrum von Holzdimensionen decken Sie mit dem ,Ponsse Dual-
System“ ab?
In welchem Spektrum arbeitet Ihre Maschine aus lhrer Sicht besonders effektiv?
Dans quelle gamme de dimensions de bois travaillez-vous avec le « Ponsse-Dual
systeme » principalement?
Dans quelle gamme est-ce que votre machine est tres efficace, a votre avis?

4. Welche Aufarbeitungsléangen arbeiten Sie mit der Maschine hauptséachlich auf?
Quelles longueurs de bois travaillez/remettez-vous principalement avec la
machine?
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5. Wie leistungsstark ist das ,Ponsse Dual-System* bei der Aufarbeitung und
Ruckung von Langholz? Bis zu welcher Stiickmasse lasst sich das System
hierbei noch sinnvoll einsetzen?

Quelle est la puissance du «systeme Ponsse Dual" en ce qui concerne la
transformation du bois et du ravissement, avec plus de 6 métres de longueur?
Jusqgu'a combien de morceau de terre, peut le systéme étre utilisé utilement?

6. Wie viele Sorten pro Hieb werden durchschnittlich aufgearbeitet und gerickt?
Combien de types de bois par coup sont mis au jour et ont transporté en
moyenne?

a) 1- 3 Sorten/types (
b) 4 -6 Sorten/types (
(
e

~— —

c) 7 -9 Sorten/types

d) 10 und mehr Sorten/ou plusieurs types ( )

[N

7. Wie grof3 ist die durchschnittliche Rickeentfernung?
Quelle est la distance moyenne de transport?

a) Bis/a 100 m/metres ()
b) 101-300 m/métres ()
c) 301-500 m/métres ()
d) Mehr als/Plus de 500 m/metres ()

8. Welche LosgroRRen sind fir Sie bei der Annahme von Auftrdgen von Bedeutung?

Gibt es dabei Unterschiede zum Zweimaschinen-System?
Quelles tailles de lot sont importantes a I'adoption des ordres?

82




Anhang

9. In welchem Bereich sehen Sie als Unternehmer/Einsatzleiter Vor- bzw. Nachteilg

des ,Ponsse Dual-Systems*?
Dans quel domaine voyez-vous comme entrepreneur/chef d’équipe les

avantages/désavantages du « systeme Ponsse-Dual »?

- Vorteile/Avantages:

- Nachteile/Désavantages:

10. Bis zu welcher Hangneigung kénnen Sie die Maschine sinnvoll einsetzen?
Quelle est la pente maximale que vous pouvez utiliser la machine?

11. Wie beurteilen Sie aktuelle Forderungen von Waldbesitzern nach

bodenschonenden Holzernteverfahren?
Setzen Sie neben herkdmmlichen Stahlbandern auch Sonderlaufwerke ein

(Gummilaufwerke, Panzerlaufwerke, etc.)?
Que-ce que les propriétaires forestiers demandent actuellement?
Avec quelles possibilités techniques, vous protégez le sol pendant le travail a la

forét ?
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Il. Fragen an Maschinenfiihrer

Questions aux opérateurs/machinistes

1.

Welches Spektrum von Holzdimensionen decken Sie mit dem ,Ponsse Dual-
System* ab?

Dans quelle gamme de dimensions de bois travaillez-vous avec le « Ponsse-Dual

systéme » principalement?

Wie empfinden Sie das Arbeiten zwischen Aufarbeiten und Riicken mit dem
,Ponsse Dual-System*?
Comment est-ce que vous ressentirez le travail avec le Ponsse Buffalo Dual?

Wie bewerten Sie als Maschinenfiihrer, die These, den Bestand nach der
Aufarbeitung als Ricker besser zu kennen? Hat dies Auswirkungen auf die
Ruckeleistung?

Comment est-ce que la meilleure signification aprés couper du bois avec le
Ponsse Dual au peuplement forestier ?

In welchen Situationen ist lhrer Meinung nach ein konventionelles System aus
Harvester und Forwarder besser bzw. schlechter geeignet?

Dans quelles situations vous préférez/refusez un systéme conventionnel
(abatteuse et porteur)?
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Gibt es lhrer Meinung nach technische Verbesserungen am ,Ponsse-Dual-
System™?

Bitte nennen Sie mogliche Verbesserungen!

Quelques améliorations techniques avez-vous a proposer?

In welchen Fallen sehen Sie als Maschinenfiihrer Vor- bzw. Nachteile des
.Ponsse Dual-Systems*?

Dans quel domaine voyez-vous comme machiniste les avantages/désavantages
du « systéme Ponsse-Dual »?

- Vorteile/Avantages:

- Nachteile/Désavantages:

Wie grof3 ist der Pflege- und Wartungsaufwand (in Arbeitsstunden) des ,Ponsse
Dual Systems* pro Woche?

Wie beurteilen Sie den Unterschied zum herkdmmlichen Zwei-Maschinen-
System*?

Combien d'heures par semaine vous entreteniez le Ponsse Buffalo Dual ?
Est-ce qu'il y a des différences par rapport au systéme conventionnel ?

Wie beurteilen Sie aktuelle Forderungen von Waldbesitzern nach
bodenschonenden Holzernteverfahren?

Wo sehen Sie bei der Montage und beim Einsatz von Bandern oder
Sonderlaufwerken Vor- bzw. Nachteile?

Que-ce que les propriétaires forestiers demandent actuellement?

Avec quelles possibilités techniques, vous protégez le sol pendant le travail a la|
forét ? Il y a des avantages/désavantages ?

Bis zu welcher Hangneigung kénnen Sie die Maschine sinnvoll einsetzen?
Quelle est la pente maximale que vous pouvez utiliser la machine ?
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8.5 Losverzeichnis Forstamt Idarwald

Betrieb Zerti- |Waldort Holzart Hiebs- Stiuckzahl durch- durch- Masse durch- RG
(Staat, fizie- (Be- (Abkiirzung flache a. B. schnittl. schnittl. Gesamt schnittl. vorhanden /
Kommu- rung | zeich- der pro Los BHD Stickmasse (EFM Hangnei- Neuanlage
nal, nach | nung) | Bezeichnung) (ha) (cm) (EFM D.o.R) gung
Privat) [(PEFC, D.o.R.) (0 bis 10%
FSC) 11 bis 24%
25 bis 35%)
Gemeinde | PEFC la Fi 3,8 338 23 0,36 120 0-10% RG vorhanden
Sensweiler la La 0,1 14 36 1,05 14 0-10% RG worhanden
13b Fi 3,1 349 27 0,50 175| 11-24% [RG vorhanden
13b Dou 1,3 51 37 0,97 49| 11-24% |RG worhanden
Gemeinde la Fi 0,8 172 20 0,22 38 0-10% RG worhanden
Langweiler
Gemeinde 1c Fi 1,3 243 28 0,63 151| 11-24% [RG worhanden
Kempfeld 1c Dou 1,0 100 36 1,19 119 11-24% |RG worhanden
5a Fi 1,6 197 23 0,35 69| 11-24% [RG vorhanden
5a Dou 0,7 79 31 0,66 52| 11-24% |RG vorhanden
Gemeinde | PEFC 3c2 Fi 0,2 108 26 0,53 56 0-10% RG worhanden
Asbach 9b2 Fi 1,0 171 21 0,29 50 0-10% RG vorhanden
9a Fi 5,0 500 18 0,18 90 0-10% Neuanlage
Fuchs , priv. Fi 2,0 1100 12 0,06 70 0-10% RG worhanden
Gemeinde | PEFC 1la Fi 2,0 750 15 0,12 20 0-10% RG vorhanden
Hellerts
hausen 3a Fi 2,3 188 25 0,55 102 0-10% RG vorhanden
3b 3c Kie 1,5 152 25 0,31 47| 25-35% |RG worhanden
3b 3c Dou 0,1 16 23 0,30 5| 25-35% [RG worhanden
4a Fi 3,5 278 25 0,39 109| 0-10% RG worhanden
4a Dou 0,5 16 37 1,05 17 0-10% RG worhanden
4a La 0,2 35 26 0,37 12|  0-10% RG worhanden
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8.6 PRD-Datei
MESSUNGSATTEST Einleitungsdatum Abschlussdatum RAufgelistet
Kempfeld 5-101012-084351.prd 10.10.2012 11.10.2012 04.12.2012
Letzte Anderung: 11.10.2012 14:58:29
Kiufer: Forstamt Bezirk Abteilung
- Idarwald Sensweiler 5 a / 12-3511
WARENARTEN m3 (Preislis m3 (ohne m3 (mit
Wa-Code St. lauf.m Pkt te) Rinde) Rinde)
Fichte Abs 5,0m 1017 144 750, 38 7 28,416 30,567 34,545
X-HOLZ 1000 5 8,17 2 0,210 0,209 0,274
S om Stora Enso 1002 568  1699,98 2 33,287 33,287 37,472
ISFK 2,50m 1004 216 541, 94 2 15, 668 15,668 17,369
Douglas Abs.4,00m 1011 76 316,15 7 15,088 16,032 19,486
X-HOLZ 1000 1 1,68 2 0,004 0,004 0,008
ISFK 2,50m 1004 264 667,16 2 19,237 19,237 23,629
BAUMARTEN _ . . . m3 (chne m3 (mit
Ba-Code Stiamme St. lauf.m m3 (Preisliste) Rinde) Rinde)
Fichte 511 225 933 3000, 47 77,581 79,731 89,660
Douglas 611 52 341 984, 99 34,329 35,273 43,123
Insgesamt 277 1274 3985, 46 111,910 115,004 132,783
BAUMARTEN Ba-Code BHD m3 (pt) /Stamm m3(o.R.)/Stamm m3(m.R.)/Stamm
Fichte 511 229 0,345 0,354 0,398
Douglas 611 299 0,660 0,678 0,829
Insgesamt 0,404 0,415 0,479
Kurze Abfallstiicke bis 150 cm m3 (ohne
St. lauf.m .
Rinde)
Fichte 511 216 81,61 2,484
Douglas 611 21 9,62 0,316
Insgesamt 237 91,23 2,800
Bemerkungen:
PKT 7 => HEKS Velumen ohne Rinde
PKT 130 => Sektionsvolumen mit Rinde
Wir akzeptieren die obengenannten Messwerte
Kaufer oder Vertreter des Kaufers Verkaufer oder Vertreter des Verkaufers
Fichte (511), Abs 5,0m (1017) Preismatrize Linge
Pak/mm LANGENEKTILASSEN/ cm Durchschnittliche LAnge = 5,21 m/St.
500 600 = = = = - - - - - - St. m3
100 . . 0 0,0
110 . 0 0,0
1z0 . 0 0,0
130 . ) 0,0
140 . 0 0,0
150 . 0 0,0
160 . 0 0,0
170 0,5 4 0,5
180 1,4 11 1,4
190 2,4 17 2,4
200 2,4 15 2,4
210 3,8 22 3,8
220 4,8 25 4,8
230 3,5 17 3,5
240 1,6 7 1,6
250 2,2 9 2,2
260 1,1 4 1,1
270 a,6 2 0,6
280 0,9 3 0,9
290 0,7 2 0,7
300 . ) 0,0
310 1,1 3 1,1
320 . 0 0,0
330 0,4 1 0,4
340 . 0 0,0
350 0,5 1 0,5
360 . 0 0,0
370 . ) 0,0
380 . 0 0,0
390 0,7 1 0,7
St. 144 144
m3 28,4 28,4
/5t 100,0
$/m3 [ 100,0
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8.7 Maschinenkalkulationen

Ponsse Dual - Harvester

. Anschaffungspreis der Maschine (An)

. Nutzungsdauer (N) in Jahren

. Normale Nutzungsdauer (H) in MAS

. Auslastungsschwelle 3:2 =

. Wahrscheinliche jahrliche Auslastung (MAS/J)
. Kraftstoffverbrauch in I/IMAS

. Faktor (r) fur Reparatur und Wartung

. Faktor (sm) fur Schmierstoffverbrauch

. Zinsful? in %

© 00 ~NOO U WNPE

B Herleitung der Kosten

Sachkosten

a) Lineare Abschreibung A

wenn 5. groBer oder gleich 4. dann 1. : 3.;

wenn 5. kleiner als 4. dann 1.:2x5.

b) Verzinsung/Jahr (1.x9. %):2 =

c) Reparatur- und Wartungskosten (Rw) (1.:3.)x7.
d) Betriebsstoffkosten (B)

6. x 1,00 €/1 x (1+8.)

e) Umsetzung, An- und Abfahrt/Jahr

Sachkosten (Maschinenkosten, Tieflader, PKW) : 2€/MAS
Lohnkosten (Fahrerlohn, Auslésung): 31,00 € *0,15 % =
f) Sonstige Kosten/Jahr (S)

differenzierte Vorkalkulation
Haftpflichtversicherung

Kaskowersicherung 1,4 % von 1.

Unterbringung

Verwaltung 1,5 % wvon 1.

Organisation (einsatzlenkung) 2,5 % won 1.
Finanzierung der Forderungen (3 Wochen)
pauschalierte Vorkalkulation

6,4 % von 1.

Lohnkosten

g) Summe Lohnkosten

Lohnkosten einschlie3lich 100 % Lohnnebenkosten
Fahrer 15,50 €/Std. X2,0

Gesamtkosten
ohne Lohn
inkl. Lohn

€/Jahr

384.000 € ohne Forwarderzubehor

14 Jahre
18.000 MAS
1.286 MAS
1.000 MAS
16,00 |

1,00

0,25

8,00%

15.600,00

11.305,00
3.400,00
7.905,00

23.560,00
700,00
5.460,00
800,00
5.850,00
9.750,00
1.000,00

24.960,00

1000 MAS

€/MAS

27,42
15,60
21,33

20,00
6,65

4,65

23,56

24,96

31,00

119,21
150,21

1700 MAS

€/MAS

21,33
9,17
21,33

20,00
6,65

4,65

13,85

14,68

31,00

96,98
127,98
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Ponsse Buffalo Dual - Forwarder

. Anschaffungspreis der Maschine (An)

. Nutzungsdauer (N) in Jahren

. Normale Nutzungsdauer (H) in MAS

. Auslastungsschwelle 3:2 =

. Wahrscheinliche jahrliche Auslastung (MAS/J)
. Kraftstoffverbrauch in I/MAS

. Faktor (r) fur Reparatur und Wartung

. Faktor (sm) fur Schmierstoffverbrauch

. Zinsful? in %

© 00N U WNPE

B Herleitung der Kosten

Sachkosten

a) Lineare Abschreibung A

wenn 5. grol3er oder gleich 4. dann 1. : 3.;

wenn 5. kleiner als 4. dann 1.:2x5.

b) Verzinsung/Jahr (1.x9. %):2 =

c) Reparatur- und Wartungskosten (Rw) (1.:3.)x7.
d) Betriebsstoffkosten (B)

6. x 1,00 €/1 x (1+8.)

e) Umsetzung, An- und Abfahrt/Jahr

Sachkosten (Maschinenkosten, Tieflader, PKW) : 2€/MAS
Lohnkosten (Fahrerlohn, Auslésung): 31,00 € *0,15 % =
f) Sonstige Kosten/Jahr (S)

differenzierte Vorkalkulation
Haftpflichtversicherung

Kaskowersicherung 1,4 % von 1.

Unterbringung

Verwaltung 1,5 % won 1.

Organisation (Einsatzlenkung) 1,0 % von 1.
Finanzierung der Forderungen (3 Wochen)
pauschalierte Vorkalkulation

4,9 % von 1.

Lohnkosten

g) Summe Lohnkosten

Lohnkosten einschlieRlich 100 % Lohnnebenkosten
Fahrer 15,50 €/Std. X2,0

Gesamtkosten
ohne Lohn
inkl. Lohn

€/Jahr

320.000 €
17 Jahre
21.000 MAS
1.235 MAS
1.700 MAS
9,00 |

0,70

0,15

8,00%

15.600,00

11.305,00
3.400,00
7.905,00

17.410,00
700,00
5.460,00
800,00
5.850,00
3.900,00
700,00

19.110,00

1000 MAS

€/MAS

18,82

15,60
10,66

10,35
6,65

4,65

17,41

19,11

31,00

84,14
115,14

1700 MAS

€/MAS
15,23

9,17
10,66

10,35
6,65

4,65

10,24

11,24

31,00

66,95
97,95
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Ponsse Ergo-8w Harvester

. Anschaffungspreis der Maschine (An)

. Nutzungsdauer (N) in Jahren

. Normale Nutzungsdauer (H) in MAS

. Auslastungsschwelle 3:2 =

. Wahrscheinliche jahrliche Auslastung (MAS/J)
. Kraftstoffverbrauch in I/MAS

. Faktor (r) fir Reparatur und Wartung

. Faktor (sm) fur Schmierstoffverbrauch

. Zinsfuld in %

© 00N UL WN P

B Herleitung der Kosten

Sachkosten

a) Lineare Abschreibung A

wenn 5. gréBer oder gleich 4. dann 1. : 3,;

wenn 5. kleiner als 4. dann 1.:2x5.

b) Verzinsung/Jahr (1.x9. %):2 =

c) Reparatur- und Wartungskosten (Rw) (1.:3.)x7.

d) Betriebsstoffkosten (B)

6. x 1,00 €/1 x (1+8.)

e) Umsetzung, An- und Abfahrt/Jahr

Sachkosten (Maschinenkosten, Tieflader, PKW) : 26/MAS
Lohnkosten (Fahrerlohn, Auslésung): 31,00 € *0,15 % =
f) Sonstige Kosten/Jahr (S)

differenzierte Vorkalkulation

Haftpflichtversicherung

Kaskowersicherung 1,4 % wvon 1.

Unterbringung

Verwaltung 1,5 % wvon 1.

Organisation (einsatzlenkung) 2,5 % won 1.
Finanzierung der Forderungen (3 Wochen)
pauschalierte Vorkalkulation

6,4 % won 1.

Lohnkosten

g) Summe Lohnkosten

Lohnkosten einschliel3lich 100 % Lohnnebenkosten
Fahrer 15,50 €/Std. X2,0

Gesamtkosten
ohne Lohn
inkl. Lohn

423.490 €
14

18.000 MAS
1.286 MAS
1.700 MAS
16,00 |

1,00

0,25

8,00%

€/Jahr

16.939,60

11.305,00
3.400,00
7.905,00

25.368,46
700,00
5.928,86
800,00
6.352,35
10.587,25
1.000,00

27.103,36

423.490 €
14

1700

23,53

9,96
23,53

20,00
6,65

4,65

14,92

15,94

31,00

103,25
134,25

423.490 €
14

2000

23,53

8,47
23,53

20,00
5,65

4,65

12,68

13,55

31,00

98,52
129,52

90



Anhang

Ponsse Beawver/Fox Harvester

. Anschaffungspreis der Maschine (An)

. Nutzungsdauer (N) in Jahren

. Normale Nutzungsdauer (H) in MAS

. Auslastungsschwelle 3:2 =

. Wahrscheinliche jahrliche Auslastung (MAS/J)
. Kraftstoffverbrauch in I/MAS

. Faktor (r) fur Reparatur und Wartung

. Faktor (sm) fur Schmierstoffverbrauch

. Zinsfuld in %

©O© 00N UL WN P

B Herleitung der Kosten

Sachkosten

a) Lineare Abschreibung A

wenn 5. gréRBer oder gleich 4. dann 1. : 3,;

wenn 5. kleiner als 4. dann 1.:2x5.

b) Verzinsung/Jahr (1.x9. %):2 =

¢) Reparatur- und Wartungskosten (Rw) (1.:3.)x7.

d) Betriebsstoffkosten (B)

6. x 1,00 €/l x (1+8.)

e) Umsetzung, An- und Abfahrt/Jahr

Sachkosten (Maschinenkosten, Tieflader, PKW) : 2€/MAS
Lohnkosten (Fahrerlohn, Auslésung): 31,00 € *0,15 % =
f) Sonstige Kosten/Jahr (S)

differenzierte Vorkalkulation

Haftpflichtversicherung

Kaskowersicherung 1,4 % wvon 1.

Unterbringung

Verwaltung 1,5 % wvon 1.

Organisation (einsatzlenkung) 2,5 % wvon 1.
Finanzierung der Forderungen (3 Wochen)
pauschalierte Vorkalkulation

6,4 % won 1.

Lohnkosten

g) Summe Lohnkosten

Lohnkosten einschlie3lich 100 % Lohnnebenkosten
Fahrer 15,50 €/Std. X2,0

Gesamtkosten
ohne Lohn
inkl. Lohn

320.000 €
14

18.000
1.286 MAS
1.700 MAS
16,00 |
1,00

0,25
8,00%

€/Jahr

12800,00

11305,00
3400,00
7905,00

19780,00
700,00
4480,00
800,00
4800,00
8000,00
1000,00

20480,00

320000,00

1700,00

17,78

7,53
17,78

20,00
6,65

4,65

11,64

12,05

31,00

86,02
117,02

320000,00

2000,00

17,78

6,40
17,78

20,00
5,65

4,65

9,89

10,24

31,00

82,15
113,15
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Ponsse Buffalo - Forwarder

. Anschaffungspreis der Maschine (An)

. Nutzungsdauer (N) in Jahren

. Normale Nutzungsdauer (H) in MAS

. Auslastungsschwelle 3:2 =

. Wahrscheinliche jahrliche Auslastung (MAS/J)
. Kraftstoffverbrauch in I/MAS

. Faktor (r) fir Reparatur und Wartung

. Faktor (sm) fur Schmierstoffverbrauch

. Zinsful3 in %

© 00 ~NOO UL WNPE

B Herleitung der Kosten

Sachkosten

a) Lineare Abschreibung A

wenn 5. groBer oder gleich 4. dann 1. : 3.;

wenn 5. kleiner als 4. dann 1.:2x5.

b) Verzinsung/Jahr (1.x9. %):2 =

¢) Reparatur- und Wartungskosten (Rw) (1.:3.)x7.

d) Betriebsstoffkosten (B)

6. x 1,00 €/ x (1+8.)

e) Umsetzung, An- und Abfahrt/Jahr

Sachkosten (Maschinenkosten, Tieflader, PKW) : 2€/MAS
Lohnkosten (Fahrerlohn, Auslésung): 31,00 € *0,15 % =
f) Sonstige Kosten/Jahr (S)

differenzierte Vorkalkulation

Haftpflichtversicherung

Kaskowersicherung 1,4 % won 1.

Unterbringung

Verwaltung 1,5 % wvon 1.

Organisation (Einsatzlenkung) 1,0 % wvon 1.
Finanzierung der Forderungen (3 Wochen)
pauschalierte Vorkalkulation

4,9 % wvon 1.

Lohnkosten

g) Summe Lohnkosten

Lohnkosten einschliel3lich 100 % Lohnnebenkosten
Fahrer 15,50 €/Std. X2,0

Gesamtkosten
ohne Lohn
inkl. Lohn

249.500 €
17

21.000
1.235 MAS
1.700

9,00 I

0,70

0,15
8,00%

€/Jahr

9.980,00

11.305,00
3.400,00
7.905,00

11.930,50
700,00
3.493,00
800,00
3.742,50
2.495,00
700,00

12.225,50

249500,00
17,00

1700,00

11,88

5,87
8,31

10,35
6,65

4,65

7,02

7,19

31,00

54,73
85,73

249500,00
17,00

2000,00

11,88

4,99
8,31

10,35
5,65

4,65

5,97

6,11

31,00

51,80
82,80
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9. Eidesstattliche Erklarung

Hiermit erklare ich, dass ich die vorliegende Arbeit selbstandig und mit keinen
anderen als den angegebenen Quellen und Hilfsmitteln angefertigt habe

Borfink, den 19. April 2013

Daniel Ossweiler
Thranenweier 19

54422 Borfink
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