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Zusammenfassung 

Im Gegensatz zu zahlreichen Herstellern, welche Harwarder und Forvester, meist auf 

Basis kleinerer Rückezüge entwickelten, stellte der finnische Forstmaschinenhersteller 

Ponsse im Jahre 2002 mit dem Buffalo Dual und kurze Zeit später mit dem Wisent Dual 

Rückezüge vor, die sich in kurzer Zeit,  zum Harvester umrüsten lassen.  Im Vordergrund 

dieser Arbeit stehen zunächst Informationen und Erkenntnisse über die Einsatzbereiche 

des untersuchten Maschinentyps Ponsse Buffalo Dual, welche durch Forstunternehmer 

aus Deutschland, Österreich und der Schweiz mittels einer Umfrage erfasst wurden. 

Bedeutende Argumente ein Dual-System gegenüber 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 Kommunalwäldern mit zerstreuten Hiebsflächen. Bei den 

genannten Hiebsflächen ist es aus wirtschaftlichen und organisatorischen  Gründen von 

Vorteil nur eine Maschine, anstatt Harvester und Rückezug umzusetzen. Hinzu kommt der 

flexiblere Einsatzbereich bei sich ändernden Witterungs- und Hiebsbedingungen oder bei 

technischen Defekten einzelner Komponenten. 

Um die Produktivität des Duals in seiner Funktion als Harvester zu untersuchen und diese 

mit der eines herkömmlichen Radharvesters vergleichen zu können, wurden  

Felduntersuchungen durchgeführt. Insgesamt konnten mit Hilfe des 

Harvesterinformationssystems Ponsse Opti 4G 1295,49 fm Holz aus 12 

Nadelholzbeständen (Fichte, Kiefer, Lärche) mit einer durchschnittlichen Stückmasse von 

0,35 fm nach HKS-Aufmaß erfasst werden. Hinzugezogen wurden Vergleichsdaten eines 

Ponsse Ergo Harvesters, 1647,76 fm mit einer durchschnittlichen Stückmasse 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 

Arbeitsproduktivität von Dual und Ergo nicht signifikant unterscheiden und im Mittel gleich 

sind. Jedoch hat sich gezeigt, dass Kalkulationsmodelle im Schwachholzbereich von einer 

höheren Technischen Arbeitsproduktivität ausgehen, als die Technische 

Arbeitsproduktivität 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 

Rückeentfernungen sowie komplexen und zerstreuten Hiebsflächen. 
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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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1. Einleitung und Zielsetzung der Arbeit 

Der Erfolg von Harwardern bzw. Forvestern, Kombinationsmaschinen aus Harvester und 

Rückezug, bei denen das Holz direkt in den Rungenkorb gesägt werden kann, war bisher  

in Mitteleuropa eher gering. Mögliche Ursachen sind  der naturnahe Waldbau, bei dem 

selektive Durchforstungen im Vordergrund stehen, wo Kombinationsmaschinen, anders 

als bei der Kahlschlagswirtschaft in nordischen Ländern, geringere Leistungen erzielen. 

Zudem sind Kombinationsmaschinen, mit denen hohe Anschaffungskosten verbunden 

sind, oftmals nur für spezielle Hiebsbedingungen geeignet; sodass eine universelle 

Auslastung nicht gewährleistet werden kann.  

Im Gegensatz zu zahlreichen Herstellern, welche Harwarder und Forvester, meist auf 

Basis kleinerer Rückezüge entwickelten, stellte der finnische Forstmaschinenhersteller 

Ponsse im Jahre 2002 mit dem Buffalo Dual und kurze Zeit später mit dem Wisent Dual 

Rückezüge vor, welche sich in kurzer Zeit,  zum Harvester umrüsten lassen.  Bei den 

Grundmaschinen handelt es sich um herkömmliche Rückezüge aus der Ponsse 

Produktserie, welche durch Abbau von Greiferzange und Rungenkorb und 

anschließendem Anbau von einem Harvesteraggregat zu einem Harvester werden.  

 

Folgende Zielfragen sollen mit dieser Arbeit beantwortet werden: 

 

 

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

 

- Wie hoch ist die Produktivität des Ponsse Buffalo in seiner Funktion als Harvester? 

Kann diese, mit der Produktivität eines herkömmlichen Harvesters ähnlicher Größe 

verglichen werden? 

 

- Wie kann die Produktivität eines Ponsse Buffalo Dual als Harvester im Vergleich zu 

Kalkulationsmodellen bewertet werden? 
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1.1 Stand des Wissens 

1.1.1 Technische Entwicklung 

Nach Einführung einer neuen Maschinengeneration im Jahre 2000, stellte der finnische 

Forstmaschinenhersteller Ponsse im Jahre 2002 mit dem Buffalo Dual und kurze Zeit 

später mit dem Wisent Dual Rückezüge vor, welche sich in kurzer Zeit, zum Harvester 

umrüsten lassen.1 Bei den Grundmaschinen handelt es sich um herkömmliche Rückezüge 

aus der Ponsse Produktserie, welche durch Abbau von Greiferzange, Rungenkorb und 

Stirngitter und anschließendem Anbau von einem Harvesteraggregat zu einem Harvester 

werden. Die Dual-Maschinen unterscheiden sich zusätzlich durch einen stärken Kran mit 

einer anderen Hydraulikschlauchführung sowie dem aus den Harvestern bekannten Opti-

Computers inklusive Opti-Informationssystem von den herkömmlichen Rückezügen. 

Der Unterschied zu Harwardern; Kombinationsmaschinen aus Harvester und Rückezug 

bei denen das Holz direkt in den Rungenkorb gesägt werden kann, liegt darin, dass Dual-

Maschinen zunächst in der Harvester-Version Holz aufarbeiten und es nach dem Umbau 

zum Rückezug rücken können. Zudem besteht jederzeit die Möglichkeit die Maschinen als 

Harvester oder Rückezug auszulasten. Seit Mitte der 1980er Jahre gab es immer wieder 

Versuche, Rückezüge mit Harvesteraggregaten auszustatten, womit die Dual-Idee 

sozusagen schon früher entstanden. Der Ponsse S15, Vorreiter des heutigen Ponsse Ergo 

war neben der herkömmlichen Harvester-Version auch als Rückezug erhältlich.2 

In den 1990er Jahren wurden von zahlreichen Forstmaschinenherstellern Harwarder, bzw. 

Forvester entwickelt. Zu den bekanntesten Beispielen gehören: Pika 728 T mit dem eigens 

konstruierten Fäll-Greif-Aufarbeitungskopf Pika 300, Hemek HW 14 mit dem 

multifunktionalen Arbeitskopf Woodking 550 Duo, Logset SRG 6, sowie Valmet 801 

Combi.3 Die Einsatzmöglichkeiten dieser Kombinationsmaschinen waren aufgrund ihrer 

spezialisierten Funktionsweise kritisch zu hinterfragen und zu testen. Aufgrund der bisher 

noch ungeklärten Konkurrenzfähigkeit gibt es hierzu nach Schweizer4 in Deutschland noch 

keine abgeschlossene Meinung. Möglicherweise 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 Umständen partiell bei 

der dortigen Kahlschlagswirtschaft äußerst effektiv sein können.5 

                                                           
1
 Foto, siehe Anhang 

2
 Foto, siehe Anhang 

3
 Fleischer, M. (2007): Geschichte der mobile Holzerntemaschinen, Tharandt, S. 275f. 

4
 Fleischer, M. (2007): Geschichte der mobile Holzerntemaschinen, Tharandt, S. 275f. 

5
 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 Arbeitsproduktivität (TAP) 

Löffler, (1991)6 definiert  die technische Arbeitsproduktivität (TAP), als eine Kennziffer, die 

häufig mit arbeitswirtschaftlichen und verfahrenstechnischen Analysen benutzt wird. Man 

versteht darunter das Verhältnis von Arbeitsergebnis (z.B. Festmeter aufgearbeiteten 

Holzes) zu der hierfür aufgewandten Arbeitszeit (Anzahl Zeiteinheiten). 

Nach großen Windwurfereignissen in den 1980er und 1990er Jahren fand in der 

Forstmaschinenindustrie eine ständige technologische Verbesserung statt, was zur 

Leistungssteigerung von Harvestern und Rückezügen führte. Diese wurden aufgrund 

zahlreicher Vorteile, (z.B. besseres Kosten-, Leistungsverhältnis) gegenüber der 

motormanuellen Holzernte zunächst im Schwachholz häufiger eingesetzt. Mit dem 

zunehmenden Einsatz von Harvestern und Rückezügen wurden nach Fleischer7 häufig 

Untersuchungen zur Technischen Arbeitsproduktivität durchgeführt, z.B. nach Heinimann8 

und Pausch9.  

Auf Anfrage, bei Herrn Dr. Forbrig (KWF)10, basieren die meisten Produktivitätswerte 

jedoch auf Untersuchungen von älteren Harvestermodellen der 1990er Jahre und sind 

somit nicht mehr zeitgemäß. 

Öffentlich zugänglich sind aktuell wenige Informationen bezüglich der Technischen 

Arbeitsproduktivität von Harvestern und Rückezügen. Einzelne Bundesländer, wie 

beispielsweise Niedersachsen und Rheinland-Pfalz führten Versuche durch, beriefen sich 

aber auch meist auf schon existierende Untersuchungswerte.11 

Eine Möglichkeit die Technische Arbeitsproduktivität von Harvestern und Rückezügen mit 

der Berücksichtigung von hiebs- und bestandesbezogenen Merkmalen zu kalkulieren, 

bietet HeProMo12, ein auf Microsoft Excel basierendes Produktivitätsmodell für die 

Holzernte, welches 1998 von Heinimann13 mittels Leistungsnachweisen aus Deutschland 

                                                           
6
 Löffler, H. (1991): Forstliche Verfahrenstechnik (Holzernte), Lehrstuhl für Forstliche Arbeitswissenschaft 

und Verfahrenstechnik der Universität München, München, S. 25. 
7
 Fleischer, M. (2007): Geschichte der mobile Holzerntemaschinen, Tharandt, S. 264f. 

8
 Heinimann, H.R. (1998): Produktivität und Einsatzbedingungen verschiedener Harvestertypen – eine 

statistische Auswertung aufgrund von Leistungsnachweisen. Department Wald– und Holzforschung. 
Professur Forstliches Ingenieurwesen. Eidgenössische Technische Hochschule Zürich. 
9
 Pausch, R.; Ponitz, K. (2002): Leistung von Harvestern bei unterschiedlichen Hiebsbedingungen auf der 

Basis langfristiger Beobachtung, Lehrstuhl für Forstliche Arbeitswissenschaft und Angewandte Informatik, 
Wissenschaftszentrum Weihenstephan für Ernährung, Landnutzung und Umwelt der Technischen 
Universität München. 
10

 Forbrig, A. (2012): KWF Deutschland, schriftliche Mitteilung, Oktober 2012. 
11

 Leistungs- und Kostentabellen für die Harvesteraufarbeitung, siehe Anhang. 
12

 Erni, V.; Lemm, R.; Frutig, F.; Breitenstein, M.; Riechsteiner, D.; Oswald, K.; Thees, O. (2003): HeProMo – 
Produktivitätsmodelle für 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. 
13

 Heinimann, H.R. (1998): Produktivität und Einsatzbedingungen verschiedener Harvestertypen – eine 
statistische Auswertung aufgrund von Leistungsnachweisen. Department Wald– und Holzforschung. 
Professur Forstliches Ingenieurwesen. Eidgenössische Technische Hochschule Zürich. 
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hergeleitet wurde und bei dem gleichzeitig modernere Forstmaschinentypen 

Berücksichtigung fanden14: 

Timberjack 1270 FMG 746 

Timberjack 1270B  TJ 755 

Herma 2010 SP 550 

Skogsjan 687 XL  
Skogsjan 
601 XL 

Silvatec 866 TH  Silvatec 445 

Valmet 911  PAN 728 

Valmet 901/4  Valmet 948 

Valmet 901/6  Valmet 942 

Silvatec 854 TH Silvatec 235 

Timberjack 870  TJ 743 

Timberjack 870B TJ 743C 

FMG 990 Lokomo  FMG 746 

Ponsse Ergo HS 16  H60 

Hemek 880  
Woodking 
550 

ÖSA SuperEVA  FMG 746 

  
Tabelle 1: Harvestermodelle mit Aggregaten

15
, (Quelle: WSL, 2002) 

Bei näherer Betrachtung der in der Tabelle dargestellten Harvestermodelle mit den 

zugehörigen Aggregatmodellen wird deutlich, dass die in HeProMo hinterlegten 

Maschinen  heute nicht mehr dem Stand der Technik entsprechen und somit auch keine 

aussagekräftigen Ergebnisse hinsichtlich der Technischen Arbeitsproduktivität bilden 

können.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
14

 WSL Eidg. Forschungsanstalt, Abteilung Management Waldnutzung (2002): Grundlagen für die 
Programmierung Produktionssystem „Radharvester“ Typ mittel Typ groß, Birmensdorf, S. 3. 
15

 WSL Eidg. Forschungsanstalt, Abteilung Management Waldnutzung (2002): Grundlagen für die 
Programmierung Produktionssystem „Radharvester“ Typ mittel Typ groß, 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 herkömmlichen Harvestern und Rückezügen erklärt. 

Aufgrund verschiedener Ausstattungen der Maschinen kann es zu unterschiedlichen 

Technischen Daten kommen. Sofern nicht anders angegeben, basieren die Erläuterungen 

der nächsten Seiten auf Technischen Daten und Darstellungen aus Betriebsanleitungen 

und Prospekten von Ponsse Plc bzw. Wahlers Forsttechnik GmbH; Stand 2012, welche im 

Quellenverzeichnis aufgeführt sind. 

Grundmaschine des Rückezugs Ponsse Buffalo Dual, ist der 16400kg schwere 14 

Tonnen-Rückezug Ponsse Buffalo. 

                             

Abbildung 1: Technische Zeichnung Ponsse Buffalo Dual als Forwarder,                                                    

(Quelle: Ponsse Plc. Bedienungsanleitung Ponsse Buffalo Dual, 2005) 

 

  

Der 3,80m hohe Rückezug weist je nach Ausstattung eine Länge von bis zu 9,95m und 

eine Breite von bis zu 2,84m auf.  

Die Traglast beträgt 14 Tonnen. Aufgrund von Ausführungsvarianten der Ladefläche 

ergeben sich Ladeflächen-Querschnitte von 4,5 bis 5,1 m² sowie Längen 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 Länge der 

Maschine beträgt je nach Ausführung des Hinterrahmens 8,85m beziehungsweise 9,15m.  

Mit einem elektronisch geregelten hydraulisch-mechanischem Fahrantrieb werden in 

jeweils zwei Fahrstufen vorwärts und rückwärts Geschwindigkeiten von bis zu 9 km/h und 

28 km/h erreicht. Der Hinterwagenantrieb ist abschaltbar; zusätzlich sind beide 

Tandemachsen mit Planetengetriebe und mechanischen Differentialgetrieben und –

sperren ausgestattet. Die Zugkraft beträgt 180 kN.  

Der Kraftstofftank fasst serienmäßig 200 Liter. Optional lässt sich der Harvester mit einem 

Zusatztank von 200 Liter Fassungsvermögen ausstatten, der auf dem Hinterwagen 

installiert wird. Hierbei lässt sich auch ein UREA-Stumpfspritzsystem integrieren.    

Serienmäßig ist der Ponsse Buffalo Dual mit Reifen der Größe 600 – 26.5 ausgestattet. 

Optional sind Reifen der Größe 700 – 26.5 oder 800 – 26.5 erhältlich.  

Die Arbeitshydraulik wird in separaten Filter- und Kühlkreisläufen geregelt und im 

elektronischen System Opticontrol überwacht. Die Kranpumpe des Buffalo Dual hat mit 

190 cm³ ein 45 cm³ größeres Volumen als die des normalen Tragschleppers Buffalo; der 

Druck beträgt 25,5 MPa.  
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Beim Buffalo Dual findet ein herkömmlicher Ladekran aus der Forwarder-Serie seine 

Verwendung, welcher sich allerdings durch höhere Leistungsfähigkeit und eine andere 

Hydraulikschlauchführung vom herkömmlichen 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 stärksten Ponsse 

Ladekran „K 100+“ vergleichbar, welcher ausschließlich bei Tragschleppern der oberen 

14-Tonnen-Klasse Verwendung findet. Wie bei allen anderen Ponsse-Tragschleppern 

beträgt der Schwenkradius 360° und es wird eine Reichweite von 9,70m erreicht; 10m mit 

gekipptem Tilt. Als Sonderausstattung ist eine Zentralschmierung erhältlich. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Neben den serienmäßigen HSP-Greifer-Modellen mit Greifflächen von 0,28 

beziehungsweise 0,35m² sind optional je nach Arbeitsschwerpunkten weitere Modelle 

verschiedener Hersteller erhältlich.  

Zur Serienausstattung des Buffalo Duals gehört das Harvesteraggregat H53e; optional ist 

das neu entwickelte H5 erhältlich, welches der neuen Aggregat-Generation angepasst 

wurde, sich aber bezüglich seiner Leistung nur geringfügig vom H53e unterscheidet.   

Abbildung 4: Hubkräfte des „K90 + Dual“ 
in Abhängigkeit der Kranreichweite,                      
(Quelle: Ponsse Plc, Kran Ponsse K90+ 
Dual, Informationsbroschüre, Wahlers 
Forsttechnik, GmbH,  2012) 

Abbildung 3: Kranreichweiten in 
unterschiedlichen Positionen,                              
(Quelle: Ponsse Plc, Kran Ponsse K90+ 
Dual, Informationsbroschüre, Wahlers 

Forsttechnik, GmbH,  2012)  
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Der Ponsse Buffalo Dual verwendet wie alle anderen Ponsse Harvester den neuen Opti5 

Computer sowie das neue Opti4G Informationssystem. Ponsse Opti wurde 1993 dem 

Markt vorgestellt. 1994 wurde auf dieser Basis in Deutschland die HKS-konforme 

Harvestervermessung in Deutschland realisiert.  

Heute gehören neben den Forstmaschinensystemen für Harvester: Opti 4G und 

Forwarder: OptiControl, Holzbeschaffungssysteme sowie Transportgerätesysteme zum 

Sortiment, um die Informationen in der Planung und Verwaltung effektiver zu gestalten.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 6: H53e mit geöffneten 
Messern und Vorschubrollen,          
(Quelle: Ponsse Plc, Ponsse H53e – ein 
vielseitiges Kraftpaket, 
Informationsbroschüre, 2010)            

Abbildung 5: H53e in Transportstellung 
auf Gestell,                                                                
(Quelle: Ossweiler, 2012) 
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Zur serienmäßigen Ausstattung gehört das digitale Kartenprogramm Opti-Maps, welches 

viele Funktionen moderner Kartenprogramme bietet und sich, wie alle Opti-Komponenten 

mit den Büroversionen vernetzen lässt.  

Neben der Einrichtung und Nutzung von allen gängigen GPS-Funktionen, lassen sich 

auch StanForD-Dateien importieren. So können beispielsweise Fahrlinien aufgezeichnet 

werden, auf denen die Produktionsdaten des Harvesters (PRI-Dateien) mit den GPS-

Koordinaten hinterlegt werden. Diese Daten können 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 GeoMail16 Verwendung, 

entwickelt von der Firma Forstware Informationssysteme GmbH.  

Teil des Opti-Datensystems ist das Ergebnisse-Programm, worin Standardproduktions-, 

Effizienz- und Arbeitszeitdaten für die Nachbearbeitung gelesen, gespeichert und 

gemeldet werden. Auch hier gibt es unterschiedliche Versionen für Harvester, Rückezug 

und Büro.  

Im Ergebnisse-Programm kann die Gesamtproduktion ein oder mehrerer Maschinen, 

sowie die Überwachung des Zeitbedarfs und die Produktivität von Maschinenführern 

analysiert werden.  

 

 

 

  

 

                                                           
16

 Geomail-Karte, Rückegassenaufzeichnung, siehe Anhang 

Abbildung 7: Längen- und Durchmesserdaten in Echtzeit auf dem Bildschirm.,                          
(Quelle: Ponsse Plc, Bedienungsanleitung Ponsse Opti, 2010) 
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2.2 Problemanalyse 

 

Im Vordergrund stehen zunächst Informationen und Erkenntnisse über 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 

häufigsten angewandte Datenerhebungsmethode17und wurde bei dieser Arbeit verwendet. 

Hierfür wurde das Buch „Forschungsmethoden und Evaluation für Human- und 

Sozialwissenschaftler“ von Jürgen Bortz und Nicola Döring (2006) verwendet. 

 

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

- Die Befragten müssen mit dem Einsatz moderner Forstmaschinen vertraut sein und 

können sich eine eigene Meinung darüber bilden. 

 

- Ein geringer Aufwand beim Beantworten/Ausfüllen der Fragen führt zu einer 

höheren Rücklaufquote. 

 

- Kurze und prägnante Fragen sorgen beim Befragten für eine höhere Motivation. 

 

- Nicht auswertbare Ergebnisse sollen durch klare und verständliche Fragen gering 

gehalten werden 

 

- Um ein repräsentatives Ergebnis der Befragung zu erhalten, wurden Dual-Kunden 

aus Deutschland und den angrenzenden Ländern befragt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
17

 Bortz, J.; Döring, N. (2006): Forschungsmethoden und Evaluation für Human- und Sozialwissenschaftler, 
4. Auflage, Berlin, Heidelberg, S. 236.  
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2.3 Vorgehensweise 

2.3.1 Auswahl der Zielgruppe 

Da, mit der Befragung Informationen über die Einsatzbereiche des Rückezugs Ponsse 

Buffalo Dual gewonnen werden sollen, ist diese für Einsatzleiter bzw. Betriebsleiter und 

Maschinenführer von Forstunternehmen von erheblicher Bedeutung. Aufgrund der 

begrenzten Anzahl von Dual-Maschinen in Deutschland, wurden weitere Unternehmen in 

Österreich und der Schweiz nach ihren Erfahrungen befragt. Eine Ausweitung der 

Umfrage auf die nordischen Länder, wo Dual-Maschinen häufiger im Einsatz sind, macht 

aufgrund unterschiedlicher Hiebsbedingungen und anderer Messvorschriften wenig Sinn.  

 

2.3.2 Wahl des Umfrageverfahrens 

Es wird zwischen mündlichen (bzw. telefonischen), schriftlichen und elektronischen 

Umfrageverfahren unterschieden; dabei hat jede Umfrage das Ziel eine hohe 

Rücklaufquote zu erzielen. Somit ist es wichtig auf eine geeignete Art und Weise die 

besagte Zielgruppe zu erreichen. Trotz des beliebten telefonischen Interviews18 wurde 

aufgrund der unterschiedlichen Betriebsorganisationen und –strukturen der 

Forstunternehmen laut Angaben der Wahlers Forsttechnik GmbH,  auf eine Kombination 

von Mündlicher-, Schriftlicher-, und Elektronischer Befragung zurückgegriffen. Dieser 

erhebliche Aufwand konnte jedoch nur aufgrund der geringen Stichprobengröße bewältigt 

werden. Zusätzlich wurde ein Fragebogen auf Französisch für ein französischsprachiges 

Forstunternehmen in der Schweiz angefertigt.  

Die elektronische Befragung per Email fand bei den Forstunternehmen große Beliebtheit 

und wurde auf Anfrage größtenteils gewünscht. Da man sich hier, beispielsweise während 

der Büroarbeit konzentriert mit den Fragebögen befassen kann. Die schnelle und 

preiswerte telefonische Befragung19 stellte sich mit erheblichen Schwierigkeiten heraus, da 

zwar die Kontaktdaten inklusive Telefon- bzw. Mobilfunknummer der Forstunternehmen, 

jedoch nicht zwingend die der Maschinenführer vorhanden war. Hinzu kommt die 

Problematik mit mangelhafter Mobilfunknetzqualität während des Arbeitstages im Wald 

bzw. die psychische Anspannung des Maschinenführers während seiner Arbeit. Die 

schriftliche Befragung per Post ist in diesem Fall, aufgrund organisatorischer Gründe und 

der Beliebtheit elektronischer Medien, in den Hintergrund zu stellen. 

Grundsätzlich wurde bei allen Umfrageergebnissen großen Wert auf eine anonyme 

Auswertung gelegt.  

                                                           
18

 Bortz, J.; Döring, N. (2006): Forschungsmethoden und Evaluation für Human- und Sozialwissenschaftler, 
4. Auflage, Berlin, Heidelberg, S.239.  
19

 Bortz, J.; Döring, N. (2006): Forschungsmethoden und Evaluation für Human- und Sozialwissenschaftler, 
4. Auflage, Berlin, Heidelberg, S.239. 
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2.3.3 Erfassung der benötigten Information 

Vor dem Entwurf eines Fragebogens wurde zunächst mit einer Literaturrecherche 

begonnen. Ein Literaturstudium geschieht mit dem Ziel, die eigene Untersuchungsidee 

nach Maßgabe bereits vorhandener Untersuchungsergebnisse und Theorien 

einzugrenzen bzw. noch offene Fragen oder widersprüchliche Befunde zu entdecken, die 

mit der eigenen Untersuchung geklärt werden können.20 

Hier kommt es zur Auswahl von Fachliteratur ausgewählter Fachinstitute, welche sich mit 

Untersuchungen zu ähnlichen Forstmaschinen befassen; z.B. Skogforsk Schweden21 22 23 

bzw. Lehrstuhl für Forstliche Arbeitswissenschaft und Angewandte Informatik der 

Technischen Universität München, Freising.24 Zusätzlich besteht ein ständiger Kontakt mit 

Experten, z.B., Herrn P. Kunz (Forstbetrieb Kunz), Herrn Dr. R. Pausch (Lehrstuhl für 

Forstliche Arbeitswissenschaft und Angewandte Informatik der Technischen Universität 

München), Herrn A. Räsänen (Ponsse Plc), Herrn O. Thees (WSL Schweiz), Herrn Dr. 

Dirk Wolff (HS Rottenburg) sowie Herrn T. Kuhlmann und Herrn Stephan Ying von 

Wahlers Forsttechnik GmbH.  

Anschließend wurde ein für Einsatzleiter bzw. Betriebsleiter und Maschinenführer 

konzipierter Fragebogen25 erstellt, der sich hauptsächlich mit folgenden Aspekten des 

Ponsse Dual-Systems befasst: 

 

- Jahresauslastung  

- Gründe des Einsatzes des Maschinentyps 

- Hiebsbedingungen 

- Vor- und Nachteile gegenüber dem Zweimaschinensystem (TWIN) 

- Forderungen der Waldbesitzer 

 

 

 

 

                                                           
20

 Bortz, J.; Döring, N. (2006): Forschungsmethoden und Evaluation für Human- und Sozialwissenschaftler, 
4. Auflage, Berlin, Heidelberg S. 47.  
21

 Bergvist, I. (2008): Harwarders in final felling – Direct loading and low fuel consumption make a strong 
case, in Results from Skogforsk 1/2008, Uppsala. 
22

 Bergvist, I. (2009): Direct loading – a profitable development of the CTL-system, Skogforsk, Uppsala. 
23

 Lundström, H.; Nordén, B.; Thor, M. (2005): Kombimaskin jämfört med tvamaskinsystem, Tidstuddir av 
Ponsse Dual, Ponsse Beaver och Ponsse Buffalo hos SCA Skog AB, Skogforsk, Uppsala. 
24

 Eberhardinger, A.; Pausch, R. (2007): Einsatzbereiche und Potentiale des Wisent Dual der Firma Ponsse, 
Abschlussbericht zum Versuch des Lehrstuhls für Forstliche Arbeitswissenschaft und Angewandte Informatik 
der Technischen Universität München, Freising. 
25

 Fragebogen, siehe Anhang 
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2.3.4 Aufbau des Fragebogens und Organisation 

Eine strukturierte Fragebogengestaltung war durch Hinzuziehen des Buches „ „Mündliche 

und schriftliche Befragung: ein Lehrbuch“, von Konrad, 2010 möglich. Hierbei stellte sich 

laut Konrad heraus, dass ein Großteil der Fragen geschlossen formuliert werden können, 

sofern dem Forscher der Problembereich bekannt ist, oder es um die Überprüfung von 

Hypothesen geht. Dies ist allein aufgrund eines forstwirtschaftlichen Studiums sowie einer 

Vielzahl von Hintergrundinformationen der Fall. Grundvoraussetzung für das Verständnis 

des Befragten und damit ein eindeutiges Antworten ist eine präzise Fragestellung; damit 

Ergebnisse verglichen werden können. Zusätzlich sind bei 2 der 11 Fragen für 

Einsatzleiter bzw. Betriebsleiter Ankreuzmöglichkeiten vorgegeben.  

Da die Anzahl von Dual-Maschinen in Deutschland, Österreich 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 Großteil aufgrund organisatorischer 

Gründe für die schriftliche Form per Email entschied. Der Fragebogen wurde den 

Befragten jeweils per Microsoft-Word-Dokument, alternativ als PDF-Dokument zur 

Verfügung gestellt. Ende des Monats Juli 2012 wurden die letzten Fragebögen verschickt. 

Aufgrund der Urlaubszeit im Sommer wurde mit einigen Forstbetrieben eine individuelle 

Bearbeitungszeit vereinbart, welche in der Regel sechs Wochen nicht überschritt.  

Mitte September 2012 wurden die letzten Fragenbögen 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 

Übersetzung der Ergebnisse einer Umfrage aus der französischsprachigen Schweiz.  
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3. Ergebnisse der Umfrage   

Sofern es anhand der Antworten der Befragten möglich war, wurden die Antworten mit 

Graphiken dargestellt. Allerdings konnte auf eine schriftliche Auswertungsform anhand 

eines breiten Spektrums von Antworten nicht verzichtet werden.  

Bei der überschaubaren Anzahl von 12 Fragebögen wurden 6 Fragebögen beantwortet, 

was einer Rücklaufquote von 50 % entspricht. Hinzuzufügen ist, dass die Forstbetriebe 

unterschiedliche Strukturen und Größen aufweisen und oftmals bestehen die Angaben der 

Betriebe aus den Fachkenntnissen mehrerer Maschinenführer bzw. Fachpersonen.  

Grundsätzlich werden die Zahlen in Ziffern geschrieben, was der besseren 

Verständlichkeit und Lesbarkeit dient. Prozentangaben werden aus dem gleichen Grund 

mit dem Zeichen „%“ angegeben. 

 

3.1 Fragen an Unternehmer/Einsatzleiter 

3.1.1 Entscheidungsgründe für Einsatz des Ponsse Dual-Systems 

In einer einleitenden Frage wurden zunächst Unternehmer und Einsatzleiter zu den 

Gründen befragt eine Dual-Maschine gegenüber einem herkömmlichen Harvester-

/Rückezug-System bevorzugt einzusetzen. 

Bedeutende Argumente hierfür 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 Kommunalwäldern mit zerstreuten Hiebsflächen.  

Bei den genannten Hiebsflächen ist es aus wirtschaftlichen und organisatorischen  

Gründen von Vorteil nur eine Maschine, anstatt Harvester und Rückezug umzusetzen. 

Hinzu kommt der flexiblere Einsatzbereich bei sich ändernden 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 Rückezug überbrückt 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 können 

auch andere Aggregattypen zum Einsatz kommen.  

Außerdem versuchten Forstunternehmen den Ponsse Buffalo Dual als herkömmlichen 

Achtradharvester zu ersetzen, da zweitweise kein Achtradharvester von Ponsse 

angeboten wurde 



Ergebnisse der Umfrage 

15 
 

500 

750 800 
900 950 1000 1000 

750 700 
900 950 

500 

1500 1500 1500 

1800 
1900 

1500 

0

500

1000

1500

2000

A B C D E F

M
a
s
c
h

in
e
n

a
rb

e
it

s
s
tu

n
d

e
n

 
M

A
S

/J
a
h

r 

Befragte Unternehmer 

Maschinenauslastung Ponsse Buffalo Dual 

MAS/Harvester

MAS/Rückezug

MAS/Gesamt

3.1.2 Einsatzbereiche  des Ponsse Dual-Systems 

Unterschiedliche Angaben machten die befragten Unternehmen bezüglich der jährlichen 

Auslastung des Ponsse Buffalo Duals. Die Zahl der jährlichen 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 ähnlich breites Spektrum ergibt sich beim Einsatz der Maschine als Rückezug in den 

befragten Unternehmen; der durchschnittliche Wert beträgt 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 8: Jährliche Maschinenauslastung Ponsse Buffalo Dual (Quelle: Eigene Darstellung) 
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Die befragten Unternehmen arbeiten hauptsächlich Kurzholz, Fixlängen von 3 bis 5 

Metern Länge für die Holz- und Zellstoffindustrie auf.  

Abbildung 9: Effektiver Stückmassebereich (Quelle: Eigene Darstellung) 

Laut Angaben der befragten Unternehmen liegt der Stückmassebereich, in denen die 

Dual-Maschine besonders effektiv arbeitet bei 0,3 bis 0,7 Festmetern. Auch hierbei sind 

keine Abweichungen zu herkömmlichen 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 Baumhöhe, Durchmesser, Formigkeit und Schaftform hierbei wichtige 

Kenngrößen und Merkmale. 
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Abbildung 10: Grenzbereiche Stückmassen, (Quelle: Eigene Darstellung) 

Grundsätzlich wurden bisher mit den Dual-Maschinen der befragten Unternehmen Bäume 

mit Stückmassen von circa 0,05 Festmeter bis 1,5 Festmeter aufgearbeitet.  

Die Forstunternehmer wurden zusätzlich nach der Leistungsfähigkeit des „Ponsse Dual-

Systems“ bei der Aufarbeitung und Rückung von Langholz, und bis zu welcher 

Stückmasse sich das System hierbei noch sinnvoll einsetzen lässt, befragt 

Zwei Unternehmen gaben an mit dem Ponsse Buffalo Dual auch Langholz aufzuarbeiten 

und sehen hierbei keine Unterschiede zu einem herkömmlichen Harvester in diesen 

Leistungsklassen. Durch den Sechszylinder-Motor des Duals bestätigt sich auch hierbei 

wieder eine höhere Leistung sowie eine leichtere Aufarbeitung des Holzes gegenüber 

herkömmlichen Harvestern der gleichen Klasse, welche mit einem Vierzylinder-Motor 

ausgerüstet sind. Im Langholzbereich werden laut Angaben der befragten Unternehmen 

maximal bis zu 1,5 Festmeter starke Bäume aufgearbeitet. Abhängig ist dies 

selbstverständlich von Länge, Durchmesser, Schaftform und Formigkeit der Bäume. 

Weitere baum- und bestandesbezogene Merkmale wie beispielsweise Grünastbereich, 

Kronenlänge, Ausprägung der Äste, Bestandesform und besondere Erschwernisse 

müssen beim Betrachten von den angegebenen Zahlen immer in Betracht gezogen 

werden, um möglichst präzise Aussagen treffen zu können.  
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Abbildung 11: Häufigkeitsverteilung der durchschnittlich aufgearbeiteten Sorten pro Hieb,                       
(Quelle: Eigene Darstellung) 

Bei Zwei Drittel der befragten Unternehmer beläuft 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 Beständen je nach 

Kundennachfrage und Holzmarktsituation klassische Säge- und Industrieholzsortimente 

an. Etwa 30 % entfallen auf Energieholz mit einer steigenden Tendenz, zum Großteil 

klassischem Brennholz, vorwiegend bestehend aus Laubholz-IL-Sortimenten. Jedoch 

auch schwächere Holzdimensionen gewinnen im Energieholzbereich an Bedeutung und 

werden kostengünstig mit Harvestern beziehungsweise mit Harwardern geerntet.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 12: Häufigkeitsverteilung der durchschnittlichen Rückeentfernungen, (Quelle: Eigene Darstellung) 
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Abbildung 12 zeigt die Häufigkeitsverteilung der durchschnittlichen Rückeentfernungen, 

welche in der Umfrage ermittelt wurden. Diese ist jeweils von der allgemeinen 

Erschließungssituation, bestehend aus Bestandes- und Walderschließung abhängig. 50 % 

der Unternehmer gaben an, Rückeentfernungen von 101 bis 300m zurücklegen zu 

müssen. Bei ca. 30% der Unternehmer sind schlechte Walderschließungssituationen und 

daraus resultierende Rückeentfernungen von 301 bis 500m keine Seltenheit. Da der Dual-

Rückezug oftmals in Privatwäldern eingesetzt wird, sind auch Rückeentfernungen von 

über 500m, meist in schlecht erschlossenen Kleinprivatwäldern keine Seltenheit. Das 

breite Spektrum der Rückeentfernungen zeigt die verschiedensten Situationen im Hinblick 

auf die Walderschließung, 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 Losgrößen bei der Annahme von 

Aufträgen mit der Dual-Maschine von Bedeutung sind. Dabei sprach sich ein Teil der 

Unternehmer für eine optimale Losgröße von 20 bis 1000fm beziehungsweise 100 bis 

1500fm aus, während sich der andere Teil der Befragten über die eher geringere 

Bedeutung der Losgröße bei der Annahme von Aufträgen einig ist. Für sie hat es obere 

Priorität die Maschine für neue Aufträge mit unterschiedlichen Größen entsprechend zu 

kalkulieren. Ebenso betonten alle befragten Unternehmer, die höhere Leistungsfähigkeit 

eines Zweimaschinensystems auf längere Dauer, aufgrund einer verkürzten Durchlaufzeit. 

Die Einschränkung die Maschine in stärkerem Holz zu nutzen, wie zuvor schon 

angesprochen wurde aufgrund der technischen Ausstattung von den befragten Experten 

nochmals als Nachteil bestätigt. 

Jedoch ist es ebenso möglich mit der Dual-Maschine Aufträge mit größeren Losgrößen, 

beispielsweise Abteilungen mit über 1500fm pro Hieb anzunehmen, welche in den 

Staatswäldern Deutschlands oftmals keine Seltenheit sind. Hierbei ist es durch die 

Umbaumöglichkeit des Harvesters zum Forwarder jederzeit möglich auf Wünsche des 

Auftraggebers einzugehen wenn es zum Beispiel darum geht, Industrieholzsortimente 

zeitnah nach dem Einschlag zu rücken um Qualitätsverluste zu vermeiden und somit einen 

Teil in einer effektiven Prozesskette beizutragen. Zusätzlich ist es einfacher möglich mit 

der Dual-Maschine flexibler auf Witterungsereignisse jederzeit durch erleichtertes 

Umsetzten bzw. Einsatz des Duals als Harvester in Regenphasen, in denen das Rücken 

unter Umständen nicht immer möglich 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 Maschinenführer (Harvester- und 
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Rückezugfahrer) als einzige Ansprechperson und somit erfolgt die Einweisung nur einmal; 

der gesamte Informationsfluss über beispielsweise bestandesbezogene Merkmale oder 

plötzlich auftretende Änderungen bleibt bei einer Person.  

Schließlich verbinden alle befragten Unternehmer mit der besseren Orientierung des 

Maschinenführers in den Beständen eine Mehrleistung des Rückezugfahrers, da das Holz 

vorher von ihm als Harvesterfahrer eingeschlagen wurde. Die bessere Orientierung des 

Maschinenführers führt möglicherweise hierzu, da die Person in einen Bestand zum 

mindestens zweiten Mal, keine neue, fremde Umgebung, sondern eine gewisse vertraute 

Umgebung vorfindet. Gleichermaßen führt allgemein die pfleglichere und sorgfältigere  

Arbeitsweise des Harvesterfahrers zur Mehrleistung des Rückezugfahrers. Schließlich ist 

zu erwähnen, dass diese Mehrleistung in jedem Bestand aufgrund anderer Ausstattung, 

Merkmale und Situationen anders sein kann; die bekannten baum- und 

bestandesbezogenen Merkmale müssen berücksichtig werden. Die Hypothese der 

Mehrleistung durch eine Person als Maschinenführer wird von den befragten Experten 

behauptet, kann jedoch nicht überprüft werden, da eine realitätsnahe Messung kaum 

möglich ist. 

Laut Angaben der befragten Unternehmer, wird der Ponsse Buffalo Dual mit 

Traktionsbändern und/oder Stachelketten bis maximal 45% Hangneigung abhängig von 

der Witterungssituation eingesetzt. Die optional erhältlichen balancierten Bogieachsen, 

welche sich durch einen gleichmäßigen Bodendruck sowie eine erhöhte Traktion 

auszeichnen, werden von den meisten Unternehmern, welche die Dual-Maschine 

einsetzen, verwendet.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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. 

Darüber hinaus ist es aus Sicherheits- und Bodenschutzgründen 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 herkömmliche Traktions- sowie Moorbänder aus Stahl zum Einsatz, 

vereinzelt jedoch auch bereits neue Lösungen, wie beispielsweise die gummiarmierten 

Street-Rubber-Laufwerke. Aus Sicht der Unternehmer haben eine Vergütung beim Einsatz 

von Bändern sowie eine Pauschale für das Bereitstellen und Aufziehen oberste Priorität. 

 

3.2 Fragen an Maschinenführer 

Neben den Unternehmern und Einsatzleitern wurden auch die Maschinenführer 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 zusätzlich die Rolle des Einsatzleiters und 

Maschinenführers übernimmt. Somit ist es möglich, dass es zu ähnlichen 

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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 14: Grenzbereiche Stückmassen, (Quelle: Eigene Darstellung) 
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In Abbildung 14 sind die die Grenzbereiche der Stückmassen dargestellt. Nach Angaben 

der Maschinenführer arbeiten sie Bäume mit einem Volumen von 0,05 bis 1,5fm auf. Es ist 

darauf hinzuweisen, dass es sich hierbei um geschätzte Angaben handelt und die 

Merkmale des jeweiligen Bestandes sowie des zu entnehmenden Holzes entscheidende 

Rollen spielen. Abweichungen können jederzeit durch wichtige Kenngrößen und Merkmale 

wie beispielsweise Baumhöhe, Durchmesser, Formigkeit und Schaftform entstehen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

Die befragten Maschinenführer arbeiten mit ihren Dual-Maschinen mit Traktionsbändern 

und/oder Stachelketten bis maximal 45% Hangneigung abhängig von der jeweiligen 

Witterungssituation, wie in Abbildung 16 dargestellt. Bei steileren Hängen ist es aus 

Sicherheits- und Bodenschutzgründen nötig Forstmaschinen mit Traktionshilfswinden 

einzusetzen.  

Laut einem Experteninterview mit Antti Räsänen26, Ponsse-Produktmanager, wurden mit 

dem Rückezug Ponsse Buffalo Versuche hinsichtlich des Bodendrucks gemacht. Hieraus 

ergaben sich im unbeladenen Zustand Bodendrücke von 55 kPa im Front- und 44 kPa im 

Heckbereich. Mit vier 916mm-breiten Moorbändern wurden die Bodendrücke um 29 kPa 

im Front- und 24 kPa im Heckbereich verringert. Im voll beladenen Zustand (14.000kg) mit 

4,90m langen Sägeabschnitten ermittelte man Bodendrücke von 57 kPa im Front- und 114 

kPa im Heckbereich;  mit den 960mm breiten Moorbändern konnte man Bodendrücke von 

30kPa im Front- und 55kPa im Heckbereich messen.  

Neben den Unternehmern und Einsatzleitern beurteilen auch die Maschinenführer die 

Forderungen der Waldbesitzer nach bodenschonenden Holzernteverfahren als sehr hoch. 

Oftmals wird der Einsatz von Bändern verlangt, der einen geringeren Bodendruck sowie 

                                                           
26

 Räsänen, A. (2012): Ponsse Plc, Finland, schriftliche Mitteilungen, Oktober 2012, schriftliche Mitteilungen 
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geringere Fahrspuren im Wald zur Folge hat. Jedoch stehen hiermit eine Beschädigung 

der Fahrwege im Zusammenhang und ein wahrscheinlich höherer Kraftstoffverbrauch. 

Zudem bringt der Bändereinsatz gerade bei kleinen Losgrößen Nachteile mit sich, da die 

Bänder zum Umsetzen jedes Mal abmontiert werden müssen.  

 

3.2.2 Persönliche Arbeitserfahrungen aus Sicht der Maschinenführer 

Die befragten Unternehmen gaben an, das wechselnde Arbeiten zwischen Aufarbeiten 

und Rücken mit dem Ponsse Dual-System als abwechslungsreich zu empfinden. Einer 

einseitig, monotonen Arbeit wird so entgegengewirkt. Ein Großteil der Experten war vorher 

ausschließlich als Maschinenführer auf einem Harvester oder Rückezug tätig, das heißt 

man war konkret auf einen Maschinentyp spezialisiert und konnte hier im Laufe der Jahre 

seine Leistungsfähigkeit steigern. Laut Angaben der befragten Maschinenführer ist es für 

sie ist es von herausragender Bedeutung Erfahrungen über den Tellerrand des jeweiligen 

Maschinentyps (Harvester bzw. Rückezug) heraus zu sammeln, was mit der Dual-

Maschine möglich ist.  

Auch die These den Bestand als Maschinenführer den Bestand nach der Aufarbeitung als 

Rücker besser kennenzulernen, wurde von den Maschinenführern bestätigt. Sie gaben an, 

dass es sich hierbei um eine positive Auswirkung handelt, welches eine höhere 

Rückeleistung 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 Rückeleistung.  
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3.2.3 Vor- und Nachteile  des Ponsse Dual-Systems 

Laut Angaben aller befragten Maschinenführer eignet sich die Dual-Maschine besonders 

für kleinere Flächen sowie kleine Losgrößen. Anhand der Aggregatgröße lassen sich 

Schwachholzbestände sehr gut bearbeiten. Geringe Holzmassen pro Hiebsort sind optimal 

um den Ponsse Dual als Harvester und anschließend als Rückezug auszulasten; das 

eingeschlagene Holz kann somit zeitnah nach der Aufarbeitung an die Fahrwege gerückt 

werden. Hierzu zählen selbstverständlich auch Käferlöcher oder Einzelwindwürfe. 

Hauptsächlich kleinere Betriebe sind Dual-Kunden, da mit der Maschine durch den Einsatz 

als Harvester und Rückezug flexibler auf schlechte Auftragslagen reagiert werden kann.  

Die befragten Maschinenführer sehen klare Vorteile, da die Arbeit und der 

Informationsfluss bei einer Person bleiben. Auch extreme Witterungsperioden, wie 

beispielsweise Starkregenereignisse können besser und schneller abgefangen werden 

Ebenso bestätigen sie die nicht messbare Hypothese, dass sich der Maschinenführer als 

Rückezugfahrer besser auskennt, nachdem er als Harvesterfahrer das Holz selbst 

eingeschlagen hat. Eine höhere Rückeleistung im Anschluss wird hiermit unter den schon 

genannten Gesichtspunkten in Verbindung gebracht.  

Laut Angabe aller Maschinenführer ist die Dual-Maschine auf Dauer bei großen Flächen 

und entsprechend großen und starken Holzmassen weniger geeignet. Hierfür ist ein 

Zweimaschinensystem deutlich effektiver, da große Holzmassen schneller mobilisiert 

werden können; die Durchlaufzeit kann durch einen zeitnahen Einsatz des Rückezugs 

nach dem Einschlag deutlich verkürzt werden. 

 

3.2.4 Möglichkeiten technischer Verbesserungen 

Die Maschinenführer wurden zusätzlich nach technischen Verbesserungen befragt. 

Bemängelt wurde von 20% der Befragten, der lange Hinterwagen, der hauptsächlich 

während dem Aufarbeiten in der Harvester-Version stört. Ursache hierfür ist der 

herkömmliche Rückezug als Trägerfahrzeug und somit ist eine technische Änderung nicht 

möglich, außer den standardmäßigen Hinterrahmen von 3000mm Länge mit kurzem 

Rahmenheck von 1500mm Länge zu verwenden, wobei das Problem hiermit nicht gelöst 

ist. Des Weiteren wurde von einzelnen befragten Maschinenführern ein geschützteres 

Verlegen der Hydraulikschläuche am gesamten Kranbereich empfohlen. 

Den Wartungs- und Pflegeaufwand gaben alle Maschinenführer durchschnittlich mit 2 bis 

4 Arbeitsstunden pro Woche an und sehen hierbei keinen Unterschied zum 

Zweimaschinensystem.  

Ebenso wünschen sich 20% der Maschinenführer einen stärker dimensionierten Kran 

sowie ein größer dimensioniertes Aggregat der H6- beziehungsweise H60-Serie.  
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Anlässlich der Kritiken (langer Hinterwagen, schwaches Aggregat) wurde im 

Experteninterview mit Ponsse-Produktmanager Antti Räsänen ebenfalls nachgefragt. 

Dieser verdeutlichte das der Aufbau eines stärkeren Kranes auf dem Buffalo-

Trägerfahrzeug nicht möglich ist. Mit einer Hubkraft von 157 kNm erreicht der K90+-Dual-

Kran seine Grenzen in dieser Maschinendimension. Gleiches gilt für ein stärkeres 

Aggregat der H6- oder H60-Serie, was einen stärkeren Kran voraussetzen würde. 

Allerdings werden diese Forderungen nur von vereinzelten Kunden und Maschinenführer 

gestellt. Würde man die Ideen umsetzen, so müsste ein größeres Trägerfahrzeug, 

beispielsweise ein Ponsse Elephant verwendet werden, der allerdings für 

mitteleuropäische Waldverhältnisse überdimensioniert ist. Zunächst müsste Ponsse hohen 

Aufwand in die Entwicklung einer solchen stärkeren 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 hauptsächlich in mitteleuropäischen Ländern  aufgrund klein  strukturierter 

Verhältnisse beliebt. Verwendung findet das Konzept jedoch auch in den 

nordeuropäischen Ländern in unterschiedlichen Betriebsgrößen als „Springermaschine“ 

um Kapazitäten als Harvester und Rückezug auszugleichen. In Teilen Osteuropas und 

Nordamerika findet das Dual-Konzept eine geringere Bedeutung, da große 

Kahlschlagsflächen, häufig mit Zweimaschinensystemen bearbeitet werden. In 

Deutschland, Österreich und der Schweiz laufen derzeit etwa 12 Dual-Maschinen, ohne 

Gewähr. Konkrete Verkaufszahlen werden von Ponsse nicht genannt, da diese zu den 

vertraulichen Geschäftsinformationen gehören. 
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4. Eigene Untersuchungen/Versuch Forstamt Idarwald 

4.1 Vorbereitung 

Vor Beginn der Untersuchungen wurde ebenfalls eine Literaturanalyse durchgeführt, bei 

der verschiedene Literatur, darunter Bücher, Fachzeitschriften, Untersuchungen, z.B.“ 

Leistung von Harvestern bei unterschiedlichen Hiebsbedingungen auf der Basis 

langfristiger Beobachtung“27 sowie wissenschaftliche Arbeiten gelesen und ausgewertet 

wurden. Ebenfalls wurden Experten zum Thema „Technische Arbeitsproduktivität 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 können, speziell die Frage nach 

der  Leistung  des Rückezugs Ponsse Buffalo Dual bei der Tätigkeit als Harvester, wurde  

beschlossen Felduntersuchungen durchzuführen. Nach Bortz und Döring, zeichnen sich 

Felduntersuchungen in natürlich belassenen Umgebungen meistens durch eine hohe 

externe Validität aus.28 Felduntersuchungen finden in möglichst, vom Untersucher 

unbelassenen, natürlichen Umgebung statt.29 In diesem Fall handelt es sich um 

ausgezeichnete Waldbestände, welche in der Regel Rückegassen 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 Größe 700 – 26.5, ein 

Farbmarkierungssystem sowie das Informationssystem Geomail.  

Die Untersuchungen zur Leistungsfähigkeit 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 

Gründen vorab mit einem Forstunternehmen vereinbart. Insgesamt konnten mit Hilfe des 

Harvesterinformationssystems Ponsse Opti 4G 1295,49 fm aus Nadelholzbeständen 

(Fichte, Kiefer, Lärche) nach HKS-Aufmaß erfasst werden.30 Dieses Volumen aus 12 

Hieben mit einer durchschnittlichen Stückmasse von 0,35 fm nach HKS wurden jeweils als 

                                                           
27

 Pausch, R.; Ponitz, K. (2002): Leistung von Harvestern bei unterschiedlichen Hiebsbedingungen auf der 
Basis langfristiger Beobachtung, Lehrstuhl für Forstliche Arbeitswissenschaft und Angewandte Informatik, 
Wissenschaftszentrum Weihenstephan für Ernährung, Landnutzung und Umwelt der Technischen 
Universität München.  
28

 Bortz, J.; Döring, N. (2006): Forschungsmethoden und Evaluation für Human- und Sozialwissenschaftler, 
4. Auflage, Berlin, Heidelberg, S. 57. 
29

 Bortz, J.; Döring, N. (2006): Forschungsmethoden und Evaluation für Human- und Sozialwissenschaftler, 
4. Auflage, Berlin, Heidelberg, S. 57. 
30

 Losverzeichnis 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 übertragen und mit Hilfe der Software Microsoft Excel 2010 in Form von 

Tabellen und Diagrammen ausgewertet und weiterverarbeitet.  

Analog hierzu wurden Vergleichsdaten eines herkömmlichen Harvesters, vom Typ Ponsse 

Ergo, Modelljahr 2004 mit Aggregat H73e herangezogen. 1647,76 fm mit einer 

durchschnittlichen Stückmasse von 0,36 fm nach HKS wurden aus 8 Hieben mit Hilfe des 

Harvesterinformationssystems erfasst. Anschließend 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 hängt die Technische Arbeitsproduktivität sehr stark 

von der Leistungsfähigkeit des Maschinenführers ab. Aus organisatorischen Gründen war 

es bei diesem Versuch allerdings nicht möglich, dieselbe Person mit beiden Maschinen 

arbeiten zu lassen. Jedoch wurden auf beiden Maschinen zwei sehr geübte 

Maschinenführer eingesetzt, die durchaus einen Vergleich ermöglichen. 
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4.3 Ergebnisse Feldversuch 

4.3.1 Beispielhafte Auswertung einer ASCII-Datei 

 

 

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

Dargestellt ist der Auszug einer ASCII-Datei, welche zum besseren Verständnis modifiziert wurde. Diese wurde nach Ausgabe des 

Harvester-Bordcomputers ausgegeben, anschließend 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 für die Papierindustrie  

und 1004 = ISFK-Holz für die Spanplattenindustrie. Der Stammanfang ist mit der Ziffer 1 gekennzeichnet, d.h. sobald der Fällschnitt 

eines neuen Baumes ausgeführt ist. In den nachfolgenden Spalten sind Zopfdurchmesser, Mittendurchmesser und Fußdurchmesser des 

Holzart Sortiment StammanfangLos-Nr. Zopf-Ø m.R. Zopf-Ø o.R. Mitten-Ø m.R. Mitten-Ø o.R. Fuß-Ø m.R. Fuß-Ø o.R. Reale-Länge Verk.-Länge Sek.-Volumen m.R. Sek.-Volumen o.R. BHD m.R. BHD o.R. Fahrer Unixtime Datum Realzeit

511 1002 1 0 153 140 167 150 199 180 299 300 67 59 174 160 1 1348741205 Donnerstag, 27. September 2012 10:20:05

511 1002 0 0 129 110 139 120 153 140 299 300 46 40 174 160 1 1348741208 Donnerstag, 27. September 2012 10:20:08

511 1002 0 0 94 80 113 100 129 110 299 300 30 25 174 160 1 1348741213 Donnerstag, 27. September 2012 10:20:13

143 124 237 00:03:57

511 1002 1 0 174 160 182 170 221 210 300 300 82 74 191 180 1 1348741442 Donnerstag, 27. September 2012 10:24:02

511 1002 0 0 145 130 163 150 174 160 300 300 60 53 191 180 1 1348741445 Donnerstag, 27. September 2012 10:24:05

511 1002 0 0 114 100 133 120 145 130 299 300 41 36 191 180 1 1348741448 Donnerstag, 27. September 2012 10:24:08

183 163 68 00:01:08

511 1002 1 0 203 190 194 180 229 210 298 300 97 88 204 190 1 1348741510 Donnerstag, 27. September 2012 10:25:10

511 1002 0 0 144 130 151 140 203 190 299 300 59 52 204 190 1 1348741520 Donnerstag, 27. September 2012 10:25:20

156 140 70 00:01:10

511 1002 1 0 199 180 224 210 255 240 299 300 118 108 227 210 1 1348741580 Donnerstag, 27. September 2012 10:26:20

511 1002 0 0 143 130 177 160 200 190 299 300 72 65 227 210 1 1348741588 Donnerstag, 27. September 2012 10:26:28

190 173 258 00:04:18

511 1002 1 0 151 140 160 150 190 180 299 300 62 55 163 150 1 1348741838 Donnerstag, 27. September 2012 10:30:38

511 1002 0 0 131 120 143 130 151 140 299 300 47 41 163 150 1 1348741841 Donnerstag, 27. September 2012 10:30:41

109 96 41 00:00:41

511 1002 1 0 138 120 147 130 171 160 299 300 51 44 149 130 1 1348741879 Donnerstag, 27. September 2012 10:31:19

511 1002 0 0 111 100 123 110 138 120 299 300 35 30 149 130 1 1348741881 Donnerstag, 27. September 2012 10:31:21

511 1004 1 0 182 170 198 180 228 210 250 250 83 75 215 200 1 1348742021 Donnerstag, 27. September 2012 10:33:41

511 1002 0 0 155 140 177 160 182 170 299 300 73 65 215 200 1 1348742037 Donnerstag, 27. September 2012 10:33:57

242 214 279 00:04:39
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jeweiligen Abschnitts in Millimetern jeweils mit und ohne Rinde dargestellt. Die reale 

Länge jedes Abschnitts sowie die Verkaufslänge sind in Zentimetern dargestellt. Ebenso 

ist das Volumen jedes Abschnitts in Kubikdezimetern, jeweils mit und ohne Rinde 

dargestellt. Der Brusthöhendurchmesser jedes Baumes ist in den nachfolgenden Spalten 

jeweils in Millimeter, mit und ohne Rinde aufgeführt. Zusätzlich ist jeder auf der Maschine 

angemeldete Fahrer in der ASCII-Datei mit einer Ziffer hinterlegt, in diesem Fall Fahrer 1. 

Mit jedem Sägeschnitt, wird ein Zeitstempel in Form des UNIX Time-Format gesetzt. Zum 

besseren Verständnis 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-gefärbte Leerzeile wurde ebenfalls zum besseren Verständnis eingefügt. 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 Datensätze enthält, 

wurden aus technischen Gründen die Auswertungsmöglichkeiten von ASCII-Dateien nur 

beispielhaft dargestellt. 

Laut Angaben des KWF geht die Geschichte der Dateitypen und Datenstruktur bis ins Jahr 

1987 zurück, in dem  in Zusammenarbeit mit den führenden 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 standardisieren31. Um hierbei einen standardisierten 

Informationsfluss zu gewährleisten, werden verschiedene Dateitypen benötigt, welche sich 

meist aus einem ähnlich 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 Prüfsummen zusammensetzen, in einer Textdatei im ASCII-Format.32 

Grundsätzlich ist für jeden neuen Auftrag eine APT-Datei (Auftragsdatendatei oder 

Optimierungsdatei) anzulegen, in der die wichtigsten Informationen für den 

Holzernteauftrag sowie eine Verknüpfung zur hinterlegten Preismatrix gespeichert werden, 

die der eindeutigen Identifizierung eines jeden Auftrags dient.33
 Diese 

baumartenspezifischen Informationen resultieren aus den Elektronischen 

Holzdatenaustausch (ELDAT) sowie den länder- und auftraggeberspezifischen 

Rindenparametern.34

                                                           
31

 KWF, Kuratorium für Waldarbeit und Forsttechnik e. V. (2010): Lastenheft Harvestervermessung, KWF 
Bericht Nr. 41/2010, KWF, Groß-Umstadt, S 14. 
32

 KWF, Kuratorium für Waldarbeit und Forsttechnik e. V. (2010): Lastenheft Harvestervermessung, KWF 
Bericht Nr. 41/2010, KWF, Groß-Umstadt, S 14. 
33

 KWF, Kuratorium für Waldarbeit und Forsttechnik e. V. (2010): Lastenheft Harvestervermessung, KWF 
Bericht Nr. 41/2010, KWF, Groß-Umstadt, S 14. 
34

 KWF, Kuratorium für Waldarbeit und Forsttechnik e. V. (2010): Lastenheft Harvestervermessung, KWF 
Bericht Nr. 41/2010, KWF, Groß-Umstadt, S 14. 
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4.3.2 Beispielhafte Auswertung einer PRI-Datei 

 

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

Stammanfang Stammnummer Stücknummer Baumart Sortiment Stärkeklasse MDM o.R. ZDM o.R. GPSBreite GPSLänge GPSHöhe RealeLänge Festmeter

1 1 1 Fichte

Stora Enso 

3,0m L1b 150 140 4981276 725329 525 299 0,0592

0 2 2 Fichte

Stora Enso 

3,0m L1a 120 110 4981276 725329 525 299 0,0401

0 2 3 Fichte

Stora Enso 

3,0m L1a 100 80 4981276 725329 525 299 0,0246

0,1239

1 3 4 Fichte

Stora Enso 

3,0m L1b 170 160 4981277 725326 524 300 0,0737

0 3 5 Fichte

Stora Enso 

3,0m L1b 150 130 4981277 725326 524 300 0,0531

0 3 6 Fichte

Stora Enso 

3,0m L1a 120 100 4981277 725326 524 299 0,0355

0,1623

1 4 7 Fichte

Stora Enso 

3,0m L1b 180 190 4981277 725326 527 298 0,0883

0 4 8 Fichte

Stora Enso 

3,0m L1a 140 130 4981277 725326 527 299 0,0520

0,1403

1 5 9 Fichte

Stora Enso 

3,0m L2a 210 180 4981279 725324 529 299 0,1084

0 5 10 Fichte

Stora Enso 

3,0m L1b 160 130 4981279 725324 529 299 0,0645

0,1729

1 6 11 Fichte

Stora Enso 

3,0m L1b 150 140 4981280 725318 529 299 0,0551

0 6 12 Fichte

Stora Enso 

3,0m L1a 130 120 4981280 725318 529 299 0,0411

0,0962

1 7 13 Fichte

Stora Enso 

3,0m L1a 130 120 4981280 725318 530 299 0,0442

0 7 14 Fichte

Stora Enso 

3,0m L1a 110 100 4981280 725318 530 299 0,0299

0,0741

1 8 15 Fichte ISFK 2,50m L1b 180 170 4981279 725317 530 250 0,0753

0 8 16 Fichte

Stora Enso 

3,0m L1b 160 140 4981279 725317 530 299 0,0648

0,1401
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Auf der vorherigen Seite ist der Auszug einer modifizierten PRI-Datei dargestellt. 

Dieser Dateityp gehört 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. Sektionsmaße für Länge und 

Durchmesser werden dort baumbezogen den einzelnen Stammabschnitten 

zugeordnet.35 Da, mit Microsoft Excel, keine PRI-Dateien eingelesen werden können, 

mussten diese zunächst 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 möglich war. Mit dieser Software ist ein Einlesen 

von PRD-, PRI-, DRF- und ASCII – Dateien möglich, was zusätzlich mit den 

entsprechenden Auswertungen der Software von Kunden, laut Angaben der Firma 

Wahlers Forsttechnik GmbH sehr häufig genutzt wird.  

Zur besseren Verständlichkeit, wurde die Spalte „Stammanfang“ aus der ASCII-Datei 

übernommen. Nachfolgend erhält jeder Stamm und in einer weiteren Spalte, jeder 

Baumabschnitt bzw. jedes aufgearbeitete Holzstück, 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 Länge in Zentimetern sowie das Volumen jedes Holzstücks in 

Festmetern aufgeführt. Die grau-hinterlegten Leerzeilen in Tabelle 3 wurden zur 

Berechnung der einzelnen Baum-Volumina ergänzt.  

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-Länge ist 

hinter jedem Holzstück aufgeführt. 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 können.36 

  

 

 

                                                           
35

 KWF, Kuratorium für Waldarbeit und Forsttechnik e. V. (2010): Lastenheft Harvestervermessung, 
KWF Bericht Nr. 41/2010, KWF, Groß-Umstadt, S. 15. 
36

 Ying, S. (2012-2013): Wahlers Forsttechnik GmbH, September 2012 – März 2013, mündliche 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 

ASCII- und PRI-Daten auf den einzelnen Baum, sondern auf die jeweilige 

Produkteinheit, das Sortiment, beziehen.37 Grundlagen für 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.38 

Die Ausgabe von PRD-Daten erfolgt hauptsächlich, in häufig verwendeten Datei-

Formaten, z.B., wie im Fall des Versuchs, als PDF-Datei. Für die Auswertungen des 

Versuches wurden die benötigten Daten aus den PRD-Dateien39, in PDF-Version, 

erfasst und anschließend in Microsoft Excel 2010 übermittelt und dort ausgewertet.  

 

4.3.3.1 Technische Arbeitsproduktivität 

Nach Löffler (1991), ist die technische Arbeitsproduktivität (TAP), eine Kennziffer, die 

häufig mit arbeitswirtschaftlichen und verfahrenstechnischen Analysen benutzt wird. 

Man versteht darunter das Verhältnis von Arbeitsergebnis (z.B. Festmeter 

aufgearbeiteten Holzes) zu der hierfür aufgewandten Arbeitszeit (Anzahl 

Zeiteinheiten).40 

Die in den folgenden Diagrammen dargestellte Technische Arbeitsproduktivität 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 Arbeitsproduktivität des Ponsse Buffalo 

Dual der 12 untersuchten Hiebe dar. Hierbei wird  die Bedeutung des in der 

Forstwirtschaft bekannten Stückmasse-Gesetztes dargelegt. Bei einer Spreite der 

Baumvolumina von 0,09 bis 0,58 fm nach HKS wird eine Spreite der Produktivität von 

4,80 bis 22,90 fm/MAS erreicht. 

Mit Ausgabe der Trendlinie des Diagrammes in Microsoft Excel, ergibt sich die 

Gleichung                                  y = 7,915ln(x) + 22,965 mit dem Bestimmtheitsmaß 

R² = 0,8605. 

                                                           
37

 KWF, Kuratorium für Waldarbeit und Forsttechnik e. V. (2010): Lastenheft Harvestervermessung, 
KWF Bericht Nr. 41/2010, KWF, Groß-Umstadt, S.15. 
38

 KWF, Kuratorium für Waldarbeit und Forsttechnik e. V. (2010): Lastenheft Harvestervermessung, 
KWF Bericht Nr. 41/2010, KWF, Groß-Umstadt, S.15. 
39

 PRD-Datei, siehe Anhang 
40

 Löffler, H. (1991): Forstliche Verfahrenstechnik (Holzernte), Lehrstuhl für Forstliche 
Arbeitswissenschaft und Verfahrenstechnik der Universität München, München, S. 25. 
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Abbildung 16: Technische Arbeitsproduktivität und Baumvolumen Ponsse Buffalo Dual,              
(Quelle: Eigene Darstellung) 

 

Abbildung 17 stellt die Technische Arbeitsproduktivität des Ponsse Ergo aus  8 

untersuchten Hieben dar. Auch hier wird die Bedeutung des Stückmasse-Gesetztes 

verdeutlicht. Bei einer Spreite der Baumvolumina von 0,15 bis 0,70 fm nach HKS 

wird eine Spreite der Produktivität von 6,10 bis 16,80 fm/MAS erreicht. 

Mit Ausgabe der Trendlinie des Diagrammes in Microsoft Excel, ergibt sich die 

Gleichung                                  y = 7,1436ln(x) + 20,235 mit dem Bestimmtheitsmaß 

R² = 0,9076. 
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Abbildung 17: Technische Arbeitsproduktivität und Baumvolumen Ponsse Ergo,                          
(Quelle: Eigene Darstellung) 

 

 

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

Abbildung 18 vergleicht die Technische Arbeitsproduktivität 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 Maschinenführern ähnliche Leistungen erzielt wurden. Jedoch 

kann es in jedem Stückmassebereich durch unterschiedliche Faktoren zu Ausreißern 

kommen.  
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Zur Überprüfung, ob die Technische Arbeitsproduktivität von Dual und Ergo sich 

signifikant unterscheiden bzw. gleiche arithmetische Mittelwerte aufweisen wurde ein 

statistischer t-Test für zwei unabhängige Stichproben mit Microsoft Excel 2010 

durchgeführt.  

 

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 Schuster41  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 

Irrtumswahrscheinlichkeit der Größe 0,05. Als Schlussfolgerung kann somit 

festgehalten werden, dass sich die Technische Arbeitsproduktivität von Dual und 

Ergo nicht signifikant unterscheiden und im Mittel gleich sind. 

 

                                                           
41

 Bortz, J.; Schuster, C. (2010): Statistik für Human- und Sozialwissenschaftler, 7. Auflage, Gießen, 
Heidelberg, S. 120ff. 
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Abbildung 20: TAP und Baumvolumen Buffalo Dual – Kalkulation, (Quelle: Eigene Darstellung) 

 

In Abbildung 20 ist die Technische Arbeitsproduktivität des Ponsse Buffalo Dual 

basierend auf den untersuchten Hiebsflächen dargestellt. Darüber hinaus sind 

Festmeterwerte (m3/MAS) zu Vergleichszwecken dargestellt, welche mit dem 

Kalkulationsmodul HeProMo der WSL berechnet wurden, sowie hinzugezogene 

Vergleichswerte von Forsttechnischen Stützpunkten aus Niedersachsen und 

Rheinland-Pfalz42, welche auf den Untersuchungen nach Heinimann, 199843 

basieren. Dabei stechen bei den drei dargestellten Kalkulationswerden jeweils die 

logarithmischen Formen ins Auge sowie die höhere Leistung im schwachen 

Stückmassebereich. Die Bezeichnungen „HeProMo groß“ und „HeProMo mittel“ 

beinhalten Modelle für Harvester vom Typ "groß" (Gewicht = 14000 kg) und "mittel" 

(Gewicht zwischen 10000 und 14000 kg), welches nur von den Eingangsgrößen 

"Volumenmittelstamm" (Stückmasse), "maschinenspezifische Technologieparameter" 

(Motorleistung, Kranreichweite, Hubmoment, Schwenkmoment, maximaler 

Fälldurchmesser, Einzugskraft) und der "Baumart" abhängt.44 

 

 

                                                           
42

 Leistungs- und Kostentabellen für die Harvesteraufarbeitung, siehe Anhang 
43

 Heinimann, H.R. (1998): Produktivität und Einsatzbedingungen verschiedener Harvestertypen – 
eine statistische Auswertung aufgrund von Leistungsnachweisen. Department Wald– und 
Holzforschung. Professur Forstliches Ingenieurwesen. Eidgenössische Technische Hochschule 
Zürich. 
44

 WSL Eidg. Forschungsanstalt, Abteilung Management Waldnutzung (2002): Grundlagen für die 
Programmierung Produktionssystem „Radharvester“ Typ mittel Typ groß, Birmensdorf. S. 3. 
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Abbildung 21: Zeitbedarf und Baumvolumen, Ponsse Buffalo Dual und Ergo,                               
(Quelle: Eigene Darstellung) 

Abbildung 21 zeigt den Zeitbedarf in Sekunden pro Baumvolumen, nach HKS-Maß. 

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 Rückegasse, Positionieren, 

Technische Entnahme, Kranbewegungen zur sortierten Ablage des Holzes nach 

Sortimenten oder Freischneiden von Rückegassen macht), was zur einer gewissen 

Streuung führen kann, wie im Diagramm zu sehen ist. Nach Hinzufügen von 

Trendlinien erhält man die durchschnittlichen Gleichungen:              y = 77,807x + 

63,511 mit dem Bestimmtheitsmaß: R² = 0,5336 für den Dual, sowie:                      

y = 117,57x + 60,867 mit dem Bestimmtheitsmaß: R² = 0,7978 für den Ergo.  
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4.3.4 Maschinenkosten 

 

 

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

Abbildung 22 stellt die Holzerntekosten von Buffalo Dual (Harvester und Rückezug) 

bezogen auf die verschiedenen Auslastungen dar. Zu beobachten ist eine 

Kostensenkung je MAS bei höherer Maschinenauslastung im Jahr bei beiden 

Tätigkeiten, wobei der Dual in seiner Tätigkeit als Harvester teurer ist, bei einer 

jährlichen Auslastung von 1700 MAS ergeben sich Kosten von 97,95 € für die 

Rückezug-Version sowie 127,98 € für die Harvester-Version je MAS. Orientiert wurde 

sich an den jährlichen Maschinenauslastungen, welche die Forstunternehmer bzw. 

Einsatzleiter in der Umfrage machten. Die Kalkulationen wurden jeweils nach dem 

KWF-Schema45 durchgeführt. Ausgegangen wurde von einem Anschaffungspreis 

von 384.000 € für den Buffalo Dual in Harvester-Version, abzüglich der Preise für das 

Rückezug-Zubehör (Rungenkorb, Stirngitter und Greiferzange), sowie 320.000 € für 

den Buffalo Dual in Rückezug-Version, abzüglich der Preise für das Harvester-

Zubehör (Aggregat H53e). Weitere Angaben, welche lediglich der Beispielrechnung 

dienten, sind der Kalkulation im Anhang zu entnehmen. 

 

 

 

                                                           
45
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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 Rückezug) 

bezogen auf die verschiedenen Auslastungen dar. Zu beobachten ist eine 

Kostensenkung je MAS bei höherer Maschinenauslastung im Jahr bei beiden 

Tätigkeiten, wobei der Dual in seiner Tätigkeit als Harvester teurer ist. Im Vergleich 

zur vorherigen Abbildung, stechen hier höhere Kosten pro MAS ins Auge, da bei 

beiden Maschinenversionen (Harvester und Rückezug) jeweils vom kompletten 

Anschaffungspreis von 390.000 € ausgegangen wurde. Kalkuliert wurde jeweils 

mithilfe des KWF-Kalkulationsschemas. 
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Abbildung 24: Auslastung Ponsse Buffalo Dual im Vergleich zu herkömmlichen Harvestern,          
(Quelle: Eigene Darstellung) 

Abbildung 24 stellt die Kosten bezogen auf die Auslastung des Ponsse Buffalo Dual 

in seiner Tätigkeit als Harvester im Vergleich zu den herkömmlichen 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 höhere Anschaffungspreis des 

Ergo-Harvesters. Die Maschine ist in einer höheren Leistungsklasse gegenüber 

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 Prüfberichten des KWF handelt, die lediglich einer Orientierung dienen und je 

nach Ausstattung variieren können.  In der Grafik wird deutlich, dass der Buffalo 

Dual, in seiner Tätigkeit 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 höheren Auslastung ändert. Bei einer jährlichen Auslastung von 1700 MAS, 

ergeben sich somit 127,98 €/MAS für den Buffalo Dual (Harvester-Version), 129,07 

€/MAS für die Modelle Beaver bzw. Fox, sowie 134,25 €/MAS für den Ponsse Ergo. 
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Abbildung 25: Auslastung Ponsse Buffalo Dual (Rückezug) und Buffalo, (Quelle: Eigene Darstellung) 

In Abteilung 25 sind die Kosten/MAS in Abhängigkeit der Auslastung im Jahr des 

Ponsse Buffalo Dual (Rückezug-Version) sowie des herkömmlichen Buffalo-

Rückezuges dargestellt. Kalkuliert wurde wie in den vorherigen Abbildungen 

beschrieben, analog nach dem KWF-Schema, ausgehend von folgenden 

Anschaffungspreisen: 320.000 € (Buffalo Dual in Rückezug-Version) sowie 249.500 

€46 (Rückezug Buffalo). Bei einer jährlichen Auslastung von 1700 MAS ergeben sich 

somit Kosten von 97,95 €/MAS für die Rückezug-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 höheren Kosten des 

Duals in der Version als Rückezug, gegen dem herkömmlichen Rückezug Ponsse 

Buffalo. 

 

 

 

 

 

                                                           
46

 KWF, Kuratorium für Waldarbeit und Forsttechnik e.V. (2006): Prüfbericht Tragschlepper Ponsse 
Buffalo, KWF, Groß-Umstadt. 
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4.3.5 Transportkosten 

 

 

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)47 zu 

Einsatzorten unterschiedlicher Entfernung. Kalkuliert wurde mit einem Preis von 2,50 

€/km48, 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, 

können hierzu keine allgemein gültigen Aussagen gemacht werden; so wurden 

deshalb auch die vom KWF für Umsetzung und Transport veranschlagten 2 €/MAS, 

wenn nicht anders angegeben, in den hier aufgeführten Kalkulationen belassen. 

 

 

 

 

Um zu verdeutlichen, wie sich die Transportkosten bei unterschiedlichen 

Hiebsgrößen auf die Kosten pro fm auswirken, wurden verschiedene Simulationen 

                                                           
47

 Harrer, N. (2013): Forstunternehmen Harrer & Mayer, schriftliche Mitteilung, März 2013. 
48

 Harrer, N. (2013): Forstunternehmen Harrer & Mayer, schriftliche Mitteilung, März 2013. 
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durchgeführt. Da die Transportkosten hierbei verdeutlicht werden sollen und somit 

auf die jeweiligen Hiebsgrößen berechnet  wurden, wurden die veranschlagten 

2€/MAS für Transport aus dem KWF-Schema von den MAS-Kosten abgezogen. 

Ausgewählt wurden jeweils drei verschiedene Baumvolumina sowie jeweils 

unterschiedliche Transportentfernungen. Zunächst wird von einer Auslastung von 

1700 MAS bei Dual- und TWIN-System ausgegangen. Für das Dual-System ergeben 

sich somit Kosten von 125,98 € (Harvester-Version) und 95,95 € (Rückezug Version). 

Für das TWIN-System wurden 132,25 €/MAS für den Harvester Ergo sowie 83,73 

€/MAS für den Rückezug Buffalo veranschlagt. Bei allen folgenden 

Kostensimulationen stammen die Daten der Harvester Buffalo Dual und Ergo aus 

den Versuchsmaschinen. Die Technische Arbeitsproduktivität der Rückezüge wurde 

mit HeProMo ermittelt. Von ähnlichen Hiebsbedingungen, Leistungen, 20m 

Rückegassenabständen sowie durchschnittlichen Rückeentfernungen von 300m wird 

ausgegangen 

 

 
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 

großen Baumvolumen, sowie einer Transportentfernung von 50 km. Auffällig 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 für das Dual-System, sowie 24,07 €/fm für 

das Twin-System an; dies entspricht einer Differenz von 2,14 €/fm. 
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So ergeben sich bei einer Hiebsmasse von 500fm Holzerntekosten inklusive 

Transportkosten von 19,68 €/fm für das Dual- und  19,57 €/fm für das Twin-

System. 

 

 
Abbildung 28: Kostensimulation: Baumvolumen: 0,31fm, 50km Entfernung,                                        
(Quelle: Eigene Darstellung) 

Abbildung 28 stellt Holzerntekosten in €/fm in Abhängigkeit 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 Hiebsgröße von 200fm sinken die Holzerntekosten (inklusive der 

Transportkosten) des Twin-Systems und unterschreiten die Kosten des Dual-

Systems bei Hiebsgrößen von ca. 500fm. Bei einer Hiebsmasse von 500fm ergeben 

sich Holzerntekosten inklusive Transportkosten von 18,24 €/fm für das Dual- und 

18,06 €/fm für das Twin-System. 

 

 

 

 

 

 

 

 

15,00

17,00

19,00

21,00

23,00

50 75 150 200 500 1000 2000

H
o

lz
e
rn

te
k
o

s
te

n
  

in
 €

/f
m

 

Hiebsmasse in fm 

Baumvolumen 0,31; 50km Entfernung 

€/fm Dual 

€/fm TWIN 



Eigene Untersuchungen/Versuch Forstamt Idarwald 

45 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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. Auffällig sind die hohen Holzerntekosten 

des Twin-Systems bei geringen Hiebsmassen, die dem Transport von zwei 

Maschinen zugrunde liegen.  So betragen die Holzerntekosten für das Dual-System 

22,99 €/fm sowie 27,56 €/fm für das Twin- System bei einer Hiebsmasse von 50 fm, 

was einer Differenz von 4,57 €/fm beträgt. Besonders in diesem Beispiel wird der 

Transport einer Maschine (Dual-System) deutlich. Wie in den vorherigen 

Abbildungen, weist das Twin-System ab größeren Hiebsmassen, etwa 500fm, 

Vorteile auf. Bei einer beispielhaften Hiebsmasse von 1000fm ergeben sich 

Holzerntekosten inklusive Transportkosten von 18,24 €/fm für das Dual- und 

 18,06 €/fm für das Twin-System. Erhöht man die Hiebsmasse auf 2000fm, 

wirkt sich das entsprechend auf die Kosten aus. Es entstehen Kosten von 18,12 €/fm 

für das Dual-System, sowie 17,81 €/fm für das Twin-System, jeweils inklusive der 

Transportkosten. 
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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 durchgeführt. 

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 Hiebsgröße von etwa 500fm wird das Twin-System 

wirtschaftlicher. Bei einer Hiebsgröße von 500 fm ergeben sich Holzerntekosten von 

14,18 €/fm für das Dual-System sowie 14,10 €/fm für das Twin-System. Wird die 

Hiebsmasse auf 1000fm erhöht, ergeben sich Holzerntekosten von 14,05 €/fm für 

das Dual-System und 13,85 €/fm für das Twin-System. Bei einer Hiebsmasse von 

2000fm entstehen Holzerntekosten von 13,99 €/fm für das Dual-System sowie 13,73 

€/für das Twin-System.  

Bei einer höheren Auslastung von 2000 MAS im Jahr, ergeben sich nach dem KWF-

Kalkulationsschema für das Dual-System Kosten von 122,54 €/MAS (Harvester-

Version) sowie 93,04 €/MAS (Rückezug-Version), ohne Transportkosten! Für das 

Twin-System ergeben sich demnach Kosten von 127,52 €/MAS (Harvester Ergo) 

sowie 80,80 €/MAS (Rückezug Buffalo), ohne Transportkosten.  
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Abbildung 31: Kostensimulation: Baumvolumen: 0,25fm, 50km Entfernung,                                        
(Quelle: Eigene Darstellung) 

Abbildung 31 stellt die Holzerntekosten in €/fm in Abhängigkeit 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 bestätigt. Bei geringen Hiebsmassen, werden die Vorteile des Dual-Systems 

verdeutlicht. Holzerntekosten sind bei geringen Hiebsmassen bis maximal 2,01 €/fm 

günstiger. Bei einer Hiebsmasse von 500fm, entstehen Holzerntekosten inklusive 

Transportkosten (2,50 €/km) von 19,13 €/fm für das Dual-System sowie 18,89 €/fm 

für das Twin-System, bei einem Baumvolumen von durchschnittlich 0,25fm. Erhöht 

man die Hiebsmasse auf 2000fm, ergeben sich Holzerntekosten von 18,94 €/fm für 

das Dual-System, sowie 18,52 €/fm für das Twin-System, jeweils inklusive 

Transportkosten. 
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Abbildung 32: Kostensimulation: Baumvolumen: 0,31fm, 100km Entfernung,                                     
(Quelle: Eigene Darstellung) 

Abbildung 32 stellt Kosten in €/fm in Abhängigkeit 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 können bei geringen 

Hiebsmassen bis zu 4,46 €/fm betragen. Bei einer Hiebsmasse von 500fm ergeben 

sich Holzerntekosten von 17,98 €/fm für das Dual-System sowie  17,94 €/fm für das 

Twin-System.  Bei größeren Hiebmassen, wie beispielsweise 1000 fm, entstehen 

Holzerntekosten von 17,73 €/fm für das Dual-System sowie 17,44 €/fm für das Twin-

System; jeweils inklusive Transportkosten. Erhöht man die Transportentfernung auf 

150km, entstehen bei einer Hiebsmasse von 1000fm Holzerntekosten von 17,85 €/fm 

für das Dual-System sowie  17,69 €/fm für das Twin-System, jeweils inklusive 

Transportkosten. Der Preisunterschied beträgt folglich 0,16 €/fm,  welcher sich bei 

einer Hiebsmasse von 2000fm auf 0,36 € erhöht.  
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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 durchgeführt. 

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 Hiebsgröße von 50 fm oder 1,25 €/fm bei einer Hiebsgröße von 75 fm. Ab einer 

Hiebsgröße von etwa 500fm wird das Twin-System wirtschaftlicher. Bei einer 

Hiebsgröße von 500fm entstehen Holzerntekosten von 13,78 €/fm für das Dual-

System sowie 13,62 €/fm für das Twin-System. Analog zu den vorherigen 

Ergebnissen, verändern sich die Kosten bei größeren Hiebsmassen. Holzerntekosten 

von 13,65 €/fm für das Dual-System sowie 13,37 €/fm für das TWIN-System 

entstehen bei einer Hiebsgröße von 1000fm.  
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4.3.6 Holzerntekosten  

 

 

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

Abbildung 34 stellt die Aufarbeitungskosten des Duals in Harvester-Version und des 

Ergo-Harvesters der Versuchsbestände 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-

Versuchsbestände des Forstamtes Idarwald dargestellt. Berechnet wurden diese   

mit der bereits erklärten Gleichung y = 7,1436ln(x) + 20,235. Dabei wurde die 

Technische Arbeitsproduktivität des Ergo Harvesters im schwachen 

Stückmassebereich von 0,09fm an die des Dual-Harvesters angeglichen, da hierzu 

keine vergleichbaren aussagekräftigen Daten des Ergo-Harvesters vorliegen. 

Ausgegangen wurde von einer jährlichen Auslastung beider Maschinen mit jeweils 

1700 MAS, woraus sich nach dem KWF-Kalkulationsschema Preise von 127,98 

€/MAS für den Dual in Harvester-Version sowie 134,25 €/MAS für den Ergo 

Harvester ergeben. Der höhere MAS-Preis des Ergo Harvesters erklärt die 

überwiegend höheren Aufarbeitungskosten gegenüber 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 ausschließlich Aufarbeitungskosten 

dargestellt wurden, werden in Abbildung 35 zusätzlich die Rückekosten mit 

einbezogen. Die Leistungen und Kosten des Ergo Harvesters wurden, wie in den 

vorherigen Abbildungen, bezogen auf die Dual-Versuchsbestände des Forstamtes 

Idarwald dargestellt. Zu den Kosten- und Leistungsdaten der beiden Harvester 

wurden Kosten- und Leistungsdaten der jeweiligen Rückezüge mit HeProMo 

ermittelt, da dies im Versuch aus organisatorischen Gründen nicht möglich war. 

Aufgrund der technischen Ausstattung des Buffalo Duals in Rückezug-Version, kann 

davon ausgegangen, dass die Technische Arbeitsproduktivität mit einem 

herkömmlichen Rückezug (Rückezug Buffalo), vergleichbar ist. Demzufolge wurden 

bei der Herleitung der Rückezug-Leistungs- und Kostendaten keine Unterschiede 

gemacht. Hiebs- und Bestandesbezogene Merkmale der Versuchsbestände wurden, 

sofern möglich, im Kalkulationsmodul berücksichtigt. Ausgegangen wurde von einer 

jeweiligen jährlichen Auslastung von 1700MAS; wonach sich nach dem KWF-

Kalkulationsschema Kosten von 127,98 €/MAS für den Dual in Harvester-Version 

und 97,95 €/MAS für den Dual in Rückezug-Version ergeben. Für den Ergo 

Harvester entstehen demzufolge Kosten von 134,25 €/MAS und 85,73 €/MAS für den 

Buffalo Rückezug. Somit ergeben sich Systemkosten von 225,93 €/MAS für das 

Dual-System, sowie 219,98 €/MAS für das Twin-System. Hierbei wird deutlich, dass 

der Buffalo Dual in Rückezug-Version, bei einer Auslastung von 1700 MAS im Jahr, 

12,22 €/MAS teurer als der herkömmliche Rückezug Buffalo ist. Steigert man die 

jährliche Auslastung auf 2000 MAS/Jahr, ändert sich ein Preisunterschied zwischen 

Buffalo Dual in Rückezug-Version und dem herkömmlichen Buffalo Rückezug nicht. 
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5. Diskussion und Interpretation der Ergebnisse 

5.1 Konzept und Verfahren der Umfrage 

Bei der Durchführung 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 ausgewählt wurden. Mögliche 

Verbesserungsmöglichkeiten werden im Folgenden erörtert. 

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 Maschinenführer in Frage, welche einen 

Ponsse Buffalo Dual im Einsatz haben. Realisiert werden konnte die Durchführung 

der Umfrage im Anschluss, durch die Bereitstellung der Kundenadressen der Firma 

Wahlers Forsttechnik GmbH, die sich in diesem Aspekt kooperativ und offen verhielt.  

Anschließend wurde ein Fragebogen-Konzept für Unternehmer bzw. Einsatzleiter 

und Maschinenführer entwickelt. Bei der überschaubaren Anzahl von 12 

Forstbetrieben, die befragt werden sollten, wurde sich vorwiegend für die schriftliche 

Befragung per Email geeinigt. Dies wurde aus organisatorischen Gründen, z.B. 

wegen fehlender oder schlechter Mobilfunkverbindung während der  Arbeit im Wald, 

Fachperson aus organisatorischen Gründen zum Zeitpunkt nicht erreichbar, 

gewünscht und der telefonischen Befragung vorgezogen. Da sich die Forstbetriebe 

verteilt in Deutschland, Österreich und der Schweiz befinden, war eine persönliche 

Befragung vor Ort nicht möglich. Zu Überlegen wäre eine Befragung auf 

Forsttechniktagungen, bzw. –messen durchzuführen, um hier von den Experten 

Informationen zu erhalten, was allerdings stark themenabhängig ist. So wäre 

beispielsweise die Chance alle Dual-Kunden an einem bestimmten Ort zu einer 

bestimmten Zeit anzutreffen eher gering. Eine kostengünstige und moderne 

Alternative wäre eine Online-Umfrage, die jedoch eher bei komplexeren und 

größeren Themengebieten in Frage kommt.  

Die strukturierte und überlegte Fragenstellung war aufgrund der ausführlichen und 

offenen Antworten richtig gewählt. Bei den zurückgesendeten Fragebögen wurden 

stets alle Fragen beantwortet und konnten somit ausgewertet werden. Aufgrund der 

überschaubaren Anzahl der befragten Forstbetriebe, konnte zusätzlich ein 

Forstbetrieb in der französischsprachigen Schweiz ausfindig gemacht werden, für 

den die Umfrage in die französische Sprache übersetzt werden musste, damit alle 

Mitarbeiter Auskunft geben konnten.  

Insgesamt wurde eine Rücklaufquote von 50 % erzielt. Selbstverständlich wäre eine 

höhere Beteiligung wünschenswert gewesen, jedoch führten die Angaben der 
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Befragten, welche anschließend mittels Microsoft Excel und Microsoft Word 

ausgewertet wurden, zu einem einheitlichen Ergebnis.  

 

5.1.1 Entscheidungsgründe für Einsatz des Ponsse Dual-Systems 

Bedeutende Argumente für 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 

Kommunalwäldern mit zerstreuten Hiebsflächen, bei denen Umsetzungskosten im 

Gegensatz zum Twin-System nur einmal anfallen. So kommt es häufig vor, dass bei 

europaweiten Ausschreibungen die Preise für die hochmechanisierte Holzernte 

unterboten werden. Zu beobachten ist jedoch, dass besonders diese kleineren Lose 

in Privat- und Kommunalwäldern für Billig-Betriebe auf Dauer unrentabel erscheinen. 

Die derzeitig zu beobachtende Kostensenkung in der hochmechanisierten Holzernte 

steht in keinem Verhältnis zu dem Kostenanstieg in allen anderen Sparten, wie 

beispielsweise Maschinen, Ersatzteile, Kraftstoff und Löhne. Wünschenswert wäre 

hierbei auch von Seiten der Auftraggeber, besonders der Forstverwaltung, die 

teilweise hoch gestellten Anforderungen  auch flächendeckend zu kontrollieren. 

Schließlich kann Billig-Arbeit die hohen Qualitätsstandards auf lange Frist nicht 

erfüllen.  

Vorteil des Dual-Systems, ist bei einem Defekt einer Komponente, diesen durch das 

Arbeiten in der anderen Komponente zu überbrücken; beispielsweise Arbeiten in der 

Rückezug-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 Rückezug, bzw. nur Harwarder) und den 

damit verbundenen Systemkosten aufgrund der Aktualität noch nicht erforscht. 

Des Weiteren wurde der Dual als herkömmlicher 8-Rad-Harvester von Kunden 

eingesetzt, da zunächst in der neuen Maschinengeneration lediglich 6-Rad Harvester 

angeboten wurden. Aufgrund von Kundenwünschen und den aktuell hohen 

Bodenschutzanforderungen entschloss man sich wieder einen 8-Radharvester 

„Ponsse Fox“ herzustellen und auch den größeren Ergo in 8-Rad-Version 

anzubieten. Jedoch ist der Ponsse Buffalo Dual als Harvester  laut Befragung 

aufgrund seines Sechszylindermotors, somit einer höheren 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 stärkeren Parallelkran 

ausgerüstet ist und somit optional auch das stärkere Aggregat H6 erhältlich ist. 

 

5.1.2 Einsatzbereiche  des Ponsse Dual-Systems  

 

Bezüglich der jährlichen 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, bezüglich der jeweiligen Nutzungsform 

des Duals und somit auch zur Gesamtauslastung kommen kann.  

Laut Angaben der befragten Unternehmer und Maschinenführer liegt der 

Stückmassebereich, in denen die Dual-Maschine besonders effektiv arbeitet bei 0,3 

bis 0,7 Festmetern. Auch dies sind reine Erfahrungswerte, ohne Gewähr. Unter 

anderem sind Baumhöhe, Durchmesser, Formigkeit und Schaftform hierbei wichtige 

Kenngrößen und Merkmale, welche die Leistungen erheblich verändern können. Als 

untere Stückmassenbereichsgrenzen wurden Zahlen von circa 0,05 Festmeter 

genannt. In diesen Schwachholzbereichen gilt es zu prüfen, inwieweit die 

Aufarbeitung mittels Harvester sinnvoll ist. Mit hoher Wahrscheinlichkeit ist es 

wirtschaftlicher Harvester, bzw. Harwarder mit Energieholzaggregaten einzusetzen. 

Die Anzahl der Sortimente, übersteigt in der Regel nicht die Zahl 6, wobei es auch 

bei der Langholzaufarbeitung zum Twin-System keine Unterschiede gibt. 

Selbstverständlich sind die baum- und hiebsbezogenen Merkmale nicht zu 

vernachlässigen. Anzumerken ist jedoch, dass die Langholzaufarbeitung mittels 

Harvester in Deutschland nicht flächendeckend von Seiten der Kunden aufgrund der 

Vermessungsmöglichkeiten nicht erwünscht ist. 

Da der Dual bei der Rückung oftmals in Privatwäldern eingesetzt wird, sind auch 

Rückeentfernungen von über 500m, meist in schlecht erschlossenen 

Kleinprivatwäldern keine Seltenheit. Das breite Spektrum der Rückeentfernungen 

zeigt die verschiedensten Situationen im Hinblick auf die Walderschließung, in denen 

Unternehmer den Ponsse Buffalo Dual einsetzen. Sofern weitere Rückewege zur 

Waldstraße zu bewältigen sind, muss dies bei Kalkulationen beachtet werden. Dies 

ist entweder im Holzerntepreis/fm zu veranschlagen bzw. sind Zuschläge geltend zu 

machen, da sich weitere Rückewege auf die TAP auswirken. Jedoch muss beachtet 

werden, dass der Dual als Rückezug, wie schon beschrieben, teurer als ein 

herkömmlicher Rückezug ist, was sich bei langen Rückeentfernungen auswirkt. 
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Insgesamt sollte der Dual deshalb so wenig wie möglich als Rückezug eingesetzt 

werden. 

Die befragten Maschinenführer arbeiten mit ihren Dual-Maschinen mit 

Traktionsbändern und/oder Stachelketten bis maximal 45% Hangneigung abhängig 

von der jeweiligen Witterungssituation. Hierbei ist anzumerken, dass die jeweiligen 

Bodenverhältnisse ausschlaggebend dafür sind. Bei steileren Hängen ist es aus 

Sicherheits- und Bodenschutzgründen sinnvoll Forstmaschinen mit 

Traktionshilfswinden einzusetzen, bzw. je nach örtlichen Verhältnissen 

Seilkransysteme einzusetzen.  

 

5.1.3 Vor- und Nachteile  des Ponsse Dual-Systems 

Bei der Frage inwieweit die Losgrößen bei der Annahme von Aufträgen mit der Dual-

Maschine von Bedeutung sind, sind die befragten Unternehmer und Maschinenführer 

geteilter Meinung. Während sich ein Teil für begrenzte Losgrößen aussprach, 

betonte der andere Teil der Befragten die eher geringere Bedeutung der Losgröße 

bei der Annahme von Aufträgen. Ein Zweimaschinensystem ist auf lange Dauer 

aufgrund der verkürzten Durchlaufzeit leistungsfähiger. Jedoch ist es nicht 

gerechtfertigt zu sagen, das Dual-System ist lediglich für kleine Hiebsgrößen 

geeignet, da auch hiermit hohe Leistungen in großen Hieben erzielt werden können. 

Beispielsweise ist es hiermit möglich, schnell auf Kundenwünsche oder 

Witterungseinflüsse zu reagieren, wenn es darum geht, einzelne Sortimente zeitnah 

nach der Aufarbeitung zu rücken, z.B. N-Holz im Sommer, Frisches Holz in 

Flugzeiten von Borkenkäfern, was ebenfalls zu hoher Effizienz und Leistung führt.   

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 Maschinenführer 

(Harvester- und Rückezugfahrer) als einzige Ansprechperson und somit erfolgt die 

Einweisung nur einmal. Die Hypothese der Mehrleistung durch eine Person als 

Maschinenführer wird von den befragten Experten behauptet, kann jedoch nicht 

belegt werden, da eine realitätsnahe Messung kaum möglich ist. Dies zu 

untersuchen wäre sicherlich interessant, allerdings bedarf es hierfür, 

Maschinenführer mit gleichem Leistungsniveau sowie gleiche Hiebsbedingungen. 

Um repräsentative Ergebnisse zu erhalten, bedarf es ebenso gleicher Maschinen 

sowie Versuche über lange Zeiträume.  

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 herkömmliche Traktions- 
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sowie Moorbänder aus Stahl zum Einsatz, vereinzelt jedoch auch bereits neue 

Lösungen, wie beispielsweise die gummiarmierten Street-Rubber-Laufwerke. Aus 

Sicht der befragten Unternehmer sind diese Forderungen dringend zu honorieren. 

Vergütungen beim Einsatz von Bändern sowie eine Pauschale für das Bereitstellen 

und Aufziehen sollten Grundvoraussetzung für die Forderungen nach 

bodenschonender Technik sein. Ein ständiger Dialog zwischen 

Landesforstverwaltung bzw. Waldbesitzer und Unternehmer ist hier unumgänglich. 

Zudem machten Maschinenführer die Angabe, dass der Traktionsbänder-Einsatz von 

Seiten der Waldbesitzer bzw. Auftraggeber immer häufiger gefordert wird; auch bei 

tragfähigen Böden sowie guten Wetterverhältnissen. Hierbei sollte man zunächst 

abwägen, ob und zu welchem Zeitpunkt ein Traktionsbänder-Einsatz wirklich Sinn 

macht. Schließlich sind auch die Schäden an Wurzelanläufen, 

Rückegasseneinfahrten, Waldwegen sowie Aufwand und Kosten, insbesondere die 

Montagen, gerade bei kleineren Hieben, nicht außer Acht zu lassen. 

 

5.1.4 Persönliche Arbeitserfahrungen aus Sicht der Maschinenführer 

75 % der befragten Maschinenführer gaben an als Harvesterfahrer sorgfältiger 

aufzuarbeiten, wenn im Anschluss das eingeschlagene Holz von ihnen als 

Rückezugfahrer selbst gerückt wird. Hierbei geht es in der Regel darum, tiefere 

Stöcke in den Gassen zu sägen, das X-Holz in der Rückegasse kleiner zu sägen, die 

Sortimente geordneter abzulegen sowie in die Gasse hineinwachsende Äste von 

Gassenrandbäumen abzusägen um in Folge eine komfortablere Rückearbeit zu 

ermöglichen.   

Es ist anzumerken, dass eine Mehrleistung von den jeweiligen Gegebenheiten im 

Bestand unterschiedlich aussehen kann. Darüber hinaus kann die Arbeitseinstellung 

eines Harvesterfahrers nicht pauschalisiert werden und hängt ebenfalls von baum- 

und bestandesbezogenen Merkmalen und weiteren Faktoren ab. In der Praxis 

werden oftmals Harvesterfahrer beobachtet, die wie oben beschrieben, ihre Arbeit so 

ausführen, damit auch dem Rückezugfahrer eine komfortable Arbeit ermöglicht wird. 

Im Gegensatz dazu gibt es Harvesterfahrer, bei denen ausschließlich die eigene 

Leistung im Vordergrund steht. Hinweise hierfür sind, hohe Stöcke, unsortierte 

Ablage des aufgearbeiteten Holzes (meist durch Automatenfunktion) sowie nicht 

kleingesägtes X-Holz auf der Rückegasse.  
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5.1.5 Möglichkeiten technischer Verbesserungen 

Ponsse-Produktmanager Anntii Räsänen verdeutlichte mit seinen Ausführungen die 

Probleme, die durch zu spezielle Kundenwünsche, nach technischen 

Verbesserungen, entstehen können. Oftmals sind die Wünsche zu speziell und 

technisch, zumindest in großem Rahmen, aus Kostengründen nicht realisierbar. Aus 

aktuellen Bodenschutzdiskussionen wäre ein Rückezug der oberen Leistungklasse 

(größer als 14-Tonnen Zuladung) in Deutschland sicherlich nicht wünschenswert und 

erfolgreich. Damit verbunden wären höhere Kosten, die den Einsatz einer 

Kombinationsmaschine wieder in Frage stellen.  

Aufgrund der aktuellen Beliebtheit bodenschonender Rückezüge der 10-Tonnen-

Klasse wäre hier ein Dual-Konzept denkbar. Allerdings sollte sich dieses, aufgrund 

der schwächer dimensionierten Technik bei kleineren Rückezügen, auf den 

Energieholzbereich beschränken. 

Zudem sollte beachtet werden, dass es immer wieder neue Kombinationslösungen 

auf dem Forstmaschinenmarkt gibt. Da sich die meisten Maschinen nur auf sehr 

spezielle Einsatzbereiche beschränken, setzen sich nur wenige Lösungen durch und 

bewähren sich auch lange Jahre in der Praxis.  
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5.2 Versuch 

5.2.1 Versuchsaufbau und Methodik 

Die getroffenen Maßnahmen zur Vorbereitung des Versuches stellten sich im 

Nachhinein als zweckmäßig dar. Der regelmäßige Kontakt zum Forstunternehmen 

stellte sich jederzeit als sehr offen heraus. Hierzu zählt die nicht selbstverständliche 

Bereitstellung von Leistungsdaten als auch die Hilfe bei Fragen zum Themengebiet.  

Damit die hochmechanisierte Holzernte reibungslos ablaufen kann, ist eine präzise 

Bestandesvorbereitung unerlässlich. Dies war in den Versuchsbeständen der Fall; 

Rückegassen, Entnahme- und Zukunftsbäume waren deutlich markiert; zudem 

konnten weitere Informationen dem Leistungsverzeichnis entnommen werden. Die 

Arbeiten wurden außerdem von Revierleitern und weiteren Akteuren des Forstamtes 

begleitet, sodass eventuelle Fragen direkt vor Ort geklärt werden konnten. 

Interessant wäre durchaus die Untersuchung der Technischen Arbeitsproduktivität 

von Rückezügen, was allerdings in diesem Versuch aus organisatorischen Gründen 

nicht möglich war. Um präzise Ergebnisse zu erfassen sind technische Lösungen, 

wie beispielsweise Kranwaagen sinnvoll, welche nicht vorhanden waren. 

Wie sich gezeigt hat, ist die Übertragung und Auswertung der ASCII-, PRD- und PRI-

Dateien durchaus mit der Standardsoftware Microsoft Excel möglich. Allerdings stößt 

diese teilweise an die Grenzen, beispielsweise ist es mit Excel nicht möglich PRI-

Dateien einzulesen. Demzufolge wäre es sinnvoll, eine geeignete Software, zum 

Beispiel Forstware Next, beziehungsweise Opti List Next einzusetzen, um die 

verschiedenen Dateitypen mit geringerem Aufwand auswerten zu können.  

Da auch bei der hochmechanisierten Holzernte der Faktor „Mensch“ eine 

entscheidende Rolle spielt, wäre es interessant das Dual-System mit mindestens 

zwei Maschinenführern zu untersuchen.  Dies könnte man sowohl mit 

Maschinenführer, die ein gleiches Leistungsniveau haben, also auch mit 

Maschinenführer, welche ein unterschiedliches Leistungsniveau haben, durchführen.  

 

5.2.2 Ergebnisse Feldversuch 

Ziel des Versuches, war herauszufinden, wie hoch die Produktivität des Ponsse 

Buffalo in seiner Funktion als Harvester ist und ob diese, mit der Produktivität eines 

herkömmlichen Harvesters verglichen werden kann. Hierzu wurden ASCII-, PRD- 

und PRI-Dateien ausgewertet, um Aussagen zur Leistungsfähigkeit treffen zu 

können. Begonnen wurde mit dem Einlesen und Aufbereiten der ASCII-, und PRI-

Dateien, was sich als große Herausforderung aufgrund der Datenmenge und 

Datenstruktur erwies. Beispielhaft wurden die Dateitypen zur besseren 
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Verständlichkeit und weiteren Verarbeitung durch Hinzufügen von Leerzeilen zur 

Gesamtvolumenberechnung oder durch Hinzufügen von Spalten mit weiteren 

Berechnungswerten dargestellt. Aufgrund der enormen Datenmenge war es nahezu 

unmöglich jede ASCII- und PRI-Datei von jedem Versuchsbestand aufzubereiten um 

damit weiter arbeiten zu können. Hier bedarf es einer speziellen Software, 

beispielsweise Forstware Next oder Opti List Next. Allerdings wäre dies lediglich 

sinnvoll, um den Zeitaufwand pro Baum genauer zu berechnen. Jedoch ist zu 

betonen, dass auch PRD-Dateien ausführliche Informationen liefern und sich 

beispielsweise durch das Umformatieren von Zeiten. Unerlässlich 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 können hier keinen praxistauglichen Auswertungen 

vorgenommen werden. Lediglich können die Abstände zwischen den GPS-

Koordinaten berechnet werden.  

Zur Technischen Arbeitsproduktivität 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 langjährig erfahrene 

Maschinenführer, was einen Vergleich ermöglichte. Da direkte Vergleiche zwischen 

Forstmaschinen und Maschinenführern, aufgrund nie gleicher Bedingungen im Wald, 

fast nicht möglich sind, ist es schwierig hierzu überhaupt Aussagen zu treffen. Die in 

den Diagrammen verdeutlichte Technische Arbeitsproduktivität der beiden 

Maschinen lässt vermuten, dass der Dual in seiner Tätigkeit als Harvester, eine 

höhere Leistung als der Ergo aufweist. Die etwas geringere Technische 

Arbeitsproduktivität des Ergo Harvesters ist ausschließlich auf komplett andere 

Hiebs- und Bestandesbedingungen zurückzuführen. Demzufolge ist der Zeitbedarf 

pro Baum des Ergo höher als der des Duals in Harvester-Version, wie aus den 

Diagrammen hervorgeht. Beispielsweise kann die Technische Arbeitsproduktivität 

schon durch einen geringen Laubholzanteil sinken. Ebenso ist anzumerken, dass ein 

Ponsse Ergo aufgrund seiner Dimension und Leistungsfähigkeit sein Optimum nicht 

im Schwachholz hat. Um hier präzisere Aussagen zur Technischen 

Arbeitsproduktivität treffen zu können, müssten  Untersuchungen über längere 

Zeiträume durchgeführt werden. Ein statistischer T-Test hat gezeigt, dass sich die 

Technische Arbeitsproduktivität von Ponsse Dual in Harvester-Version und Ponsse 

Ergo nicht signifikant unterscheiden und im Mittel gleich sind.  

Interessant wäre auch die Technische Arbeitsproduktivität des Dual-Harvesters im 

schwächeren Laubholz zu ermitteln, der hier möglicherweise aufgrund des 

kompakten Aggregats H53e, bzw. H5 größeren Harvestermodellen überlegen ist.  
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Beim Vergleich der Technischen Arbeitsproduktivität des Duals aus den 

Versuchsbeständen mit Werten aus HeProMo, bzw. nach Heinimann, 1998; wurde 

deutlich, dass besonders im schwachen Stückmassebereich deutliche Unterschiede 

herrschen. Demnach zu Folge, liegen beispielsweise bei einem Baumvolumen von 

0,10fm bis zu 2fm/h höhere Werte vor, die ein Harvester nach den 

Kalkulationsmodellen zu leisten hätte. 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 älteren Datums sind; somit müsste demnach die 

Leistungsfähigkeit aufgrund des technischen Fortschritts etwas geringer ausfallen. 

Ebenfalls sticht auch die höhere Leistung der großen HeProMo-Werte gegenüber 

den mittleren HeProMo-Werten ins Auge, was besonders im schwachen 

Stückmassebereich ein Widerspruch ist. Wie die Ergebnisse des Versuches gezeigt 

haben, leistet ein größerer Harvester, in diesem Fall Ponsse Ergo, im Schwachholz 

keineswegs mehr, eher weniger, da meist ein größeres Aggregat zu manipulieren ist, 

was im Schwachholz, beispielsweise in Fichten-Erstdurchforstungen mit Anlage von 

Rückegassen und vorhandenen engen Pflanzabständen, durchaus eine 

Herausforderung sein kann. Darüber hinaus ist zu beachten, dass in jedem 

Stückmassebereich und den entsprechenden Hiebsbedingungen zu einem gewissen 

Punkt die Leistungsgrenze erreicht ist. Man sollte ebenso Qualitätsverluste und damit 

verbundene Schäden an aufgearbeitetem Holz (z.B. unsaubere Entastung, fehlender 

Beischnitt der Wurzelanläufe, unsortierte Ablage), Maschine und verbleibendem 

Bestand (z.B. Fällschäden) nicht außer Acht lassen, welche mit steigender Leistung 

und mangelnder Rücksicht vorkommen können.  

Um für den Schwachholzbereich realitätsnahe Werte zu erhalten, wäre das 

Einrichten eines Sammelpools von Seiten der Forschung denkbar, in den 

anonymisiert Leistungswerte von verschiedenen Harvestertypen, jedoch ähnlichen 

Hiebsbedingungen fließen. 

Bei der Kalkulation der Maschinenkosten nach dem KWF-Kalkulationsschema wird 

deutlich, dass die MAS-Preise bei einer höheren Jahresauslastung sinken. Im 

Vergleich zu anderen Harvestermodellen ist der Buffalo Dual in Harvester-Version im 

Bereich der Modelle Beaver und Fox anzuordnen. In der Rückezug-Version ist 

allerdings die aufwendigere Ausstattung gegenüber dem herkömmlichen Rückezug 

Buffalo zu beachten, was zu einem höheren Anschaffungspreis und somit zu 

höheren Kosten pro MAS führt. Basierend auf einer jeweiligen Auslastung von 1700 

MAS im Jahr, fallen Kosten von 97,95 €/MAS für die Rückezug-Version des Buffalo 

Dual sowie 85,73 €/MAS für den herkömmlichen Rückezug Buffalo an. Demzufolge 

ist der Buffalo-Dual in Rückezug-Version 12,22 €/MAS teurer als der herkömmliche 
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Rückezug Buffalo. Kalkuliert man ausgehend vom kompletten Gesamtpreis 

(Harvester- und Rückezugzubehör), ergeben sich höhere Kosten pro MAS. Der 

Einsatz des Duals als Rückezug ist also gründlich zu überdenken und auf die 

jeweiligen betrieblichen Verhältnisse abzustimmen. Pauschal können hierzu keine 

Aussagen getroffen werden, da nicht nur die betrieblichen Verhältnisse sondern auch 

Hiebs- und Bestandsbedingungen sowie die Entfernungen zu den Einsatz- bzw. 

Hiebsorten und die Rückeentfernungen von überragender 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 hängen von zahlreichen Faktoren ab. Zahlreiche 

Transportunternehmen sind außerdem aufgrund der größeren Maße nicht für den 

Transport von Forstmaschinen nicht ausgelegt; so müssen beispielsweise bei 

Überbreiten von drei Metern, die heute bei größeren Forstmaschinen durch Reifen 

mit 700mm Breite schnell zustande kommen,  Sondergenehmigungen eingeholt 

werden. Schließlich ergab sich laut der Befragung eine Preisspanne von 1 bis 3 

€/km. Der Wert von 2,50 €/km stellt somit einen aussagekräftigen Wert aus der 

Praxis dar. 

Um zu verdeutlichen, wie sich die Transportkosten bei unterschiedlichen 

Hiebsgrößen auf die Kosten pro fm auswirken, wurden verschiedene Simulationen 

durchgeführt. Die veranschlagten 2€/MAS für Transport aus dem KWF-Schema 

wurden für die Simulationen von den MAS-Kosten abgezogen. Die verschiedenen 

Simulationen haben ergeben, dass das Dual-System bei geringeren Hiebsgrößen, 

aufgrund des Transports von nur einer Maschine, bevorteilt ist. Bei größeren Hieben 

hingegen, können die anfallenden Transportkosten von zwei Maschinen auf die 

größere Hiebsmasse verteilt werden. Allerdings bedeutet dies nicht, dass die 

Leistungsfähigkeit des Dual-Systems bei größeren Hieben verloren geht. Vorteile 

bzw. Nachteile ergeben sich ausschließlich durch die Transportsituation und die 

jeweilige Durchlaufzeit der Systeme. Zu beachten ist außerdem, dass es bei den 

Simulationen aus Werten nach dem KWF-Kalkulationsschema sowie 

Versuchswerten, (z.B. Technische Arbeitsproduktivität) gerechnet wurde und die 

Ergebnisse somit keine Allgemeinlösung darstellen. Durch andere Auslastungen der 

Maschinen bzw. unterschiedliche Hiebs- und Bestandesbedingungen und 

Einsatzorte können sich sämtliche Werte jederzeit ändern, was schließlich zu 

anderen Ergebnissen führen kann.  
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Gleiches gilt für 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 Arbeitsproduktivität 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 höheren Systemkosten des Ergo-Harvesters, 

fallen folglich überwiegend höhere Aufarbeitungskosten an.  

Für die Berechnung der Holzerntekosten wurde die Technische Arbeitsproduktivität 

der Rückezüge mit HeProMo ermittelt. Dabei wurden selbstverständliche Hiebs- und 

bestandesbezogene Merkmale berücksichtigt. Interessant wäre der Vergleich von 

realen Versuchsdaten und HeProMo-Daten im Hinblick auf die Technische 

Arbeitsproduktivität, um festzustellen ob es im Vergleich zu den Harvester-Daten 

auch Unterschiede in bestimmten Stückmassebereichen gibt.  Aus organisatorischen 

Gründen war es nicht möglich reale Rückezug-Versuchswerte mit einzubeziehen. 

Hier hätte lediglich das Aufmaß der Holzpolter an der Waldstraße Verwendung finden 

können, was allerdings zu deutlichen Ungenauigkeiten geführt hätte. Um die 

Technische Arbeitsproduktivität von Rückezügen möglichst präzise zu erfassen, 

wären technische Mittel wie beispielsweise Kranwaage-Systeme bzw. neue 

innovative Lösungen wie Polter-Luchs hilfreich.  
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6. Ausblick 

Die Ergebnisse der Umfrage haben die Vor- und Nachteile des Dual-Systems und die 

Gründe, welche zur Anschaffung eines Solchen geführt haben, verdeutlicht. Nach 

der Durchführung des Feldversuchs und den dazugehörigen Auswertungen aller 

Daten, kann als Fazit festgehalten werden, dass das Dual-System bei der 

Harvestertätigkeit einem herkömmlichen Harvester nicht unterlegen ist.  Beim 

Vergleich der Versuchsdaten zu Kalkulationsmodellen, wurde deutlich, dass die 

existierenden Zahlen auf älteren Versuchen basieren und somit nicht mehr 

zeitgemäß sind. Zudem hat sich gezeigt, dass Kalkulationsmodelle im 

Schwachholzbereich von einer höheren Technischen Arbeitsproduktivität ausgehen, 

als die Technische Arbeitsproduktivität der Feldversuche ergeben hat.  Weitere 

Untersuchungen zur Technischen Arbeitsproduktivität von Harvestern und auch 

Rückezügen mit modernen Forstmaschinen, besonders im Schwachholzbereich, 

wären für die Zukunft wünschenswert. 

Nach den Ergebnissen dieser Arbeit liegen die optimalen Einsatzbereiche des 

Ponsse Buffalo Dual bei 

- Hiebsmassen bis ca. 500 fm 

- weite Umsetzentfernungen 

- geringe Rückeentfernungen 

- komplexe und zerstreute Hiebsflächen 

- geringer Hiebsanfall bei kleinen Hiebsorten, die angesteuert werden müssen 

- Baumvolumen größer 0,10 fm, bei schwächeren Dimensionen, 

Energieholzaggregate einsetzen. 

 

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

werden: 

- Hiebsmassen größer 500 fm 

- größere Rückeentfernungen 

- große Hiebsflächen 

- größerer Hiebsanfall bei großen Hiebsorten 

- Baumvolumen größer 0,10 fm, bei schwächeren Dimensionen, 

Energieholzaggregate einsetzen. 

- Größere Baumvolumen je nach Harvestertyp 
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7.2 Abkürzungsverzeichnis 
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+ 
< 
> 
° 
A 
Ah 
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APT-Datei 
ASCII 
 
bzw. 
cm 
Cm³ 
d.h. 
dm 
dm³ 
DIN 
Dr. 
DRF 
 
e.V. 
ELDAT 
Email 
EN 
Fm 
GmbH 
GPS 
GSM 
 
HKS 
HS 
ISFK-Holz 
ISO 
 
Kg 
Km/h 
kN 
kNm 
kPa 
KTR 

minus 
Prozent 
Plus 
Kleiner 
Größer 
Grad 
Ampere 
Amperestunden 
Dateiformat mit Detailangaben zu 
Matrizen, Qualitätsspezifikationen je 
Warenart. 
Auftragsdaten-Datei  
American Standard Code for Information 
Interchange 
Beziehungsweise 
Zentimeter 
Kubikzentimeter 
Das heißt 
Dezimeter 
Kubikdezimeter 
Deutsches Institut für Normung e. V. 
Doktor 
Überwachungsdaten zu Arbeitszeit und 
Maschineneffizienz 
Eingetragener Verein 
Elektronischer Holzdatenaustausch 
Electronic Mail 
Europäische Norm 
Festmeter 
Gesellschaft mit beschränkter Haftung 
Global Positioning System 
Global System for Mobile 
Communications 
Handelsklassensortierung 
Hochschule 
Industrieholz, fehlerhaft, krank 
International Organization for 
Standardization 
Kilogramm 
Kilometer pro Stunde 
Kilonewton 
Kilonewtonmeter 
Kilopascal 
Kontrolldaten 
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KWF 
 
m 
m² 
MAS 
mm 
mPa 
N-Holz 
 
Nm 
Nr. 
PDF 
Plc 
PRD 
PRI 
 
 
PRL 
QS Harvester 
 
RAL 
 
RMF 
StandForD 
 
STI 
STM 
TAP 
TWIN 
 
UNIX 
UREA 
USB 
Vgl. 
VMR 
WSL 
 
X-Holz 
 
 
z.B. 

Kuratorium für Waldarbeit und 
Forsttechnik e.V. 
Meter 
Quadratmeter 
Maschinenarbeitsstunde 
Millimeter 
Megapascal 
Industrieholz für die Papier- und 
Zellstoffindustrie 
Newtonmeter 
Nummer 
Portable Document Format 
Public limited company 
Produktionsdaten, Harvester 
Datei mit Daten von jedem Abschnitt des 
Standorts: Nummer, Zopfdurchmesser, 
Länge und Volumen. 
Produktionsdaten, Rückezug. 
KWF-Plattform zur Kontrolle der 
Harvestervermessung 
Deutsches Institut für Gütesicherung und 
Kennzeichnung 
Rückspülbare Mikrofilter 
Standard for Forest Data and 
Communication 
Identifikationsdatei eines Stammes 
Einzelstammdaten 
Technische Arbeitsproduktivität 
Zweimaschinensystem (Harvester und 
Rückezug) 
Mehrbenutzer-Betriebssystem. 
Harnstoff 
Universal Serial Bus 
Vergleiche 
Schwedischer Vermessungsverein 
Eidg. Forschungsanstalt für Wald, 
Schnee und Landschaft, Schweiz. 
Geschlagenes Holz mit >7 cm 
Durchmesser, ohne Rinde, das im Wald 
verbleibt. 
Zum Beispiel 
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8. Anhang 

8.1 Technische Daten Ponsse Buffalo Dual 

 

 

Abbildung 1: Ponsse Buffalo Dual, Harvester-Version, (Quelle: Ossweiler,2012) 

 

Abbildung 2: Ponsse Buffalo Dual, Harvester-Version, (Quelle: Ossweiler,2012) 
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Abbildung 3: Ponsse Buffalo Dual, Rückezug-Version, (Quelle: Ponsse Plc,2012) 

 

Abbildung 4: Ponsse S15 Rückezug mit Harvesteraggregat,                                                                               
(Quelle: Ponsse, Informationsbroschüre Ponsse H520 H, 1987) 
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Technische Daten: © Ponsse Plc bzw. Wahlers Forsttechnik GmbH; Stand 2012 
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Abbildung 5: Desktopübersicht Ponsse Opti 4G, (Quelle: Ponsse Plc, 2012) 

 

 

Abbildung 6: Rückegassenaufzeichnung GeoMail, Abt. 2 Heiligenbösch, Forstamt Birkenfeld, 

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

Abbildung 7: Leistungs- und Kostentabellen für die Harvesteraufarbeitung, 
(Quelle: Landesforstverwaltung Rheinland-Pfalz, Forsttechnischer Stützpunkt Entenpfuhl) 
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8.3 Anschreiben Fragebogen: 

 

 

 

Sehr geehrte Damen und Herren, 

mein Name ist Daniel Ossweiler, ich studiere Forstwirtschaft im 6. Semester an der 

Hochschule für Forstwirtschaft in Rottenburg am Neckar. 

Im Rahmen meiner Bachelorarbeit (Abschlussarbeit) untersuche ich die Einsatzbereiche 

sowie die Vor- und Nachteile des Rückezugs Ponsse Buffalo Dual, zunächst in Form einer 

Umfrage.  Hierzu bin ich auf Ihre Erfahrungen mit der Maschine angewiesen.  

Im Anhang sind die Fragenbögen in Form einer Word- , sowie einer PDF-Datei beigefügt. Sie 

können mir diese per Email oder per Post bis Ende September zukommen lassen. 

 

Vielen Dank für Ihre Hilfe! 

Mit freundlichen Grüßen 

Daniel Ossweiler 

 

Daniel Ossweiler 

Thranenweier 19 

54422 Börfink 

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 

 
1. Welche Gründe führten dazu, in Ihrem Unternehmen ein „Ponsse Dual-System“ 

gegenüber einem konventionellen Harvester- /Forwarder-System bevorzugt 
einzusetzen? 

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

 
 
 
 
 
 

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 
- Rückezug/ Porteur_________MAS/heures/an 
 

 
 
 
 

3. Welches Spektrum von Holzdimensionen decken Sie mit dem „Ponsse Dual-
System“ ab?  

In welchem Spektrum arbeitet Ihre Maschine aus Ihrer Sicht besonders effektiv? 
Dans quelle gamme de dimensions de bois travaillez-vous avec le « Ponsse-Dual 
système » principalement? 
Dans quelle gamme est-ce que votre machine est très efficace, à votre avis? 
 
 

 
 
 

 
 

4. Welche Aufarbeitungslängen arbeiten Sie mit der Maschine hauptsächlich 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 

Rückung von Langholz? Bis zu welcher Stückmasse lässt sich das System 
hierbei noch sinnvoll einsetzen? 

Quelle est la puissance du «système Ponsse Dual" en ce qui concerne la 
transformation du bois et du ravissement, avec plus de 6 mètres de longueur? 
Jusqu'à combien de morceau de terre, peut le système être utilisé utilement? 
 

 
 
 
 
 
 

6. Wie viele Sorten pro Hieb werden durchschnittlich aufgearbeitet und gerückt? 
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                 (  ) 
c) 7 – 9 Sorten/types                 (  ) 
d) 10  und mehr Sorten/ou plusieurs types (  ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7. Wie groß ist die durchschnittliche Rückeentfernung? 
Quelle est la distance moyenne de transport? 

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

 
 
 
 
 
 

8. Welche Losgrößen sind für Sie bei der Annahme von Aufträgen von Bedeutung? 
Gibt es dabei Unterschiede zum Zweimaschinen-System? 

Quelles tailles de lot sont importantes à l’adoption des ordres? 
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9. In welchem Bereich sehen Sie als Unternehmer/Einsatzleiter  Vor- bzw. Nachteile 
des „Ponsse Dual-Systems“? 

Dans quel domaine voyez-vous comme entrepreneur/chef d’équipe les 
avantages/désavantages du « système Ponsse-Dual »?  
 
- Vorteile/Avantages: 
 
 
 
 
- Nachteile/Désavantages: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10. Bis zu welcher Hangneigung können 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 herkömmlichen Stahlbändern 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 à la 
forêt ? 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



Anhang 

84 
 

 

 

 

 

 
II. Fragen an Maschinenführer 
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 
système » principalement? 
 
 
 
 
 
 

2. Wie empfinden Sie das Arbeiten zwischen Aufarbeiten und Rücken mit dem 
„Ponsse Dual-System“? 
Comment est-ce que vous ressentirez le travail avec le Ponsse Buffalo Dual? 

 
 
 
 
 
 

3. Wie bewerten Sie als Maschinenführer, die These, den Bestand nach der 
Aufarbeitung als Rücker besser zu kennen? Hat dies Auswirkungen auf die 
Rückeleistung? 
Comment est-ce que la meilleure signification après couper du bois avec le 
Ponsse Dual au peuplement forestier ? 

 
 
 
 
 
 
 

4. In welchen Situationen ist Ihrer Meinung nach ein konventionelles System aus 
Harvester und Forwarder besser bzw. schlechter geeignet? 
Dans quelles situations vous préférez/refusez un système conventionnel 
(abatteuse et porteur)? 

  
 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://dict.leo.org/frde?lp=frde&p=DOKJAA&search=peuplement&trestr=0x8001
http://dict.leo.org/frde?lp=frde&p=DOKJAA&search=forestier&trestr=0x8001
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5. Gibt es Ihrer Meinung nach technische Verbesserungen am „Ponsse-Dual-
System“? 
Bitte nennen Sie mögliche Verbesserungen!  
Quelques améliorations techniques avez-vous  à proposer? 
 

 
 

 
6. In welchen Fällen sehen Sie als Maschinenführer Vor- bzw. Nachteile des 

„Ponsse Dual-Systems“? 
Dans quel domaine voyez-vous comme machiniste les avantages/désavantages 
du « système Ponsse-Dual »?  

                  - Vorteile/Avantages: 
 
 
 
 
- Nachteile/Désavantages: 

 
 
 
 
 
 

7. Wie groß ist der Pflege- und Wartungsaufwand (in Arbeitsstunden) des „Ponsse 
Dual Systems“ pro Woche? 
Wie beurteilen Sie den Unterschied zum herkömmlichen 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 système conventionnel ? 

 
 
 
 
 

8. Wie beurteilen Sie aktuelle Forderungen von Waldbesitzern nach 
bodenschonenden Holzernteverfahren? 
Wo sehen Sie bei der Montage und beim Einsatz von Bändern oder 
Sonderlaufwerken Vor- bzw. Nachteile? 
Que-ce que les propriétaires forestiers demandent actuellement? 
Avec quelles possibilités techniques, vous protégez le sol pendant le travail à la 
forêt ? Il y a des avantages/désavantages ? 
 
 
 
 
 

 
9. Bis zu welcher Hangneigung können Sie die Maschine sinnvoll einsetzen? 

Quelle est la pente maximale que vous pouvez utiliser la machine ? 
 
 

http://dict.leo.org/frde?lp=frde&p=DOKJAA&search=am%C3%A9liorations&trestr=0x8080
http://dict.leo.org/frde?lp=frde&p=DOKJAA&search=proposer&trestr=0x8080


Anhang 

86 
 

8.5 Losverzeichnis Forstamt Idarwald 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Betrieb 

(Staat, 

Kommu-

nal, 

Privat)

Zerti-

fizie-

rung 

nach 

(PEFC, 

FSC)

Waldort 

(Be-

zeich-

nung)

Holzart

(Abkürzung

der 

Bezeichnung)

Hiebs-

fläche

pro Los

(ha)

Stückzahl 

a. B.

durch-

schnittl.

BHD 

(cm)

durch-

schnittl.

Stückmasse

(EFM 

D.o.R.)

Masse 

Gesamt

(EFM 

D. o. R.)

durch-

schnittl. 

Hangnei-

gung

(0 bis 10% 

11 bis 24%  

25 bis 35%)

RG

vorhanden /

Neuanlage

1a Fi 3,8 338 23 0,36 120 0-10% RG vorhanden

1a Lä 0,1 14 36 1,05 14 0-10% RG vorhanden

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 vorhanden

Gemeinde 

Langweiler

1a Fi 0,8 172 20 0,22 38 0-10% RG vorhanden

1c Fi 1,3 243 28 0,63 151 11-24% RG vorhanden

1c Dou 1,0 100 36 1,19 119 11-24% RG vorhanden

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

3c2 Fi 0,2 108 26 0,53 56 0-10% RG vorhanden

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 vorhanden

11a Fi 2,0 750 15 0,12 90 0-10% RG vorhanden

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 vorhanden

3b 3c Dou 0,1 16 23 0,30 5 25-35% RG vorhanden

4a Fi 3,5 278 25 0,39 109 0-10% RG vorhanden

4a Dou 0,5 16 37 1,05 17 0-10% RG vorhanden

4a Lä 0,2 35 26 0,37 12 0-10% RG vorhanden

Gemeinde 

Sensweiler

PEFC

Gemeinde 

Kempfeld

Gemeinde 

Asbach

PEFC

Gemeinde 

Hellerts

hausen

PEFC
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8.6 PRD-Datei 
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8.7 Maschinenkalkulationen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ponsse Dual - Harvester

1. Anschaffungspreis der Maschine (An) 384.000 € ohne Forwarderzubehör

2. Nutzungsdauer (N) in Jahren 14 Jahre

3. Normale Nutzungsdauer (H) in MAS 18.000 MAS

4. Auslastungsschwelle 3:2 = 1.286 MAS

5. Wahrscheinliche jährliche Auslastung (MAS/J) 1.000 MAS

6. Kraftstoffverbrauch in l/MAS 16,00 l

7. Faktor (r) für Reparatur und Wartung 1,00

8. Faktor (sm) für Schmierstoffverbrauch 0,25

9. Zinsfuß in % 8,00%

1000 MAS 1700 MAS

B Herleitung der Kosten

Sachkosten €/Jahr €/MAS €/MAS

a) Lineare Abschreibung A
wenn 5. größer oder gleich 4. dann 1. : 3.;

wenn 5. kleiner als 4. dann 1.:2x5. 27,42 21,33

b) Verzinsung/Jahr (1.x9. %):2 = 15.600,00 15,60 9,17

c) Reparatur- und Wartungskosten (Rw) (1.:3.)x7. 21,33 21,33

d) Betriebsstoffkosten (B)
6. x 1,00 €/l x (1+8.) 20,00 20,00

e) Umsetzung, An- und Abfahrt/Jahr 11.305,00 6,65 6,65

Sachkosten (Maschinenkosten, Tieflader, PKW) : 2€/MAS 3.400,00

Lohnkosten (Fahrerlohn, Auslösung): 31,00 € *0,15 % = 7.905,00 4,65 4,65

f) Sonstige Kosten/Jahr (S) 

differenzierte Vorkalkulation 23.560,00 23,56 13,85

Haftpflichtversicherung 700,00

Kaskoversicherung 1,4 % von 1. 5.460,00

Unterbringung 800,00

Verwaltung 1,5 % von 1. 5.850,00

Organisation (einsatzlenkung) 2,5 % von 1. 9.750,00

Finanzierung der Forderungen (3 Wochen) 1.000,00

pauschalierte Vorkalkulation
6,4 % von 1. 24.960,00 24,96 14,68

Lohnkosten 
g) Summe Lohnkosten

Lohnkosten einschließlich 100 % Lohnnebenkosten

Fahrer 15,50 €/Std. X 2,0 31,00 31,00

Gesamtkosten
ohne Lohn 119,21 96,98

inkl. Lohn 150,21 127,98
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Ponsse Buffalo Dual - Forwarder

1. Anschaffungspreis der Maschine (An) 320.000 €

2. Nutzungsdauer (N) in Jahren 17 Jahre

3. Normale Nutzungsdauer (H) in MAS 21.000 MAS

4. Auslastungsschwelle 3:2 = 1.235 MAS

5. Wahrscheinliche jährliche Auslastung (MAS/J) 1.700 MAS

6. Kraftstoffverbrauch in l/MAS 9,00 l

7. Faktor (r) für Reparatur und Wartung 0,70

8. Faktor (sm) für Schmierstoffverbrauch 0,15

9. Zinsfuß in % 8,00%

1000 MAS 1700 MAS

B Herleitung der Kosten

Sachkosten €/Jahr €/MAS €/MAS

a) Lineare Abschreibung A 18,82 15,23

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

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

b) Verzinsung/Jahr (1.x9. %):2 = 15.600,00 15,60 9,17

c) Reparatur- und Wartungskosten (Rw) (1.:3.)x7. 10,66 10,66

d) Betriebsstoffkosten (B)
6. x 1,00 €/l x (1+8.) 10,35 10,35

e) Umsetzung, An- und Abfahrt/Jahr 11.305,00 6,65 6,65

Sachkosten (Maschinenkosten, Tieflader, PKW) : 2€/MAS 3.400,00

Lohnkosten (Fahrerlohn, Auslösung): 31,00 € *0,15 % = 7.905,00 4,65 4,65

f) Sonstige Kosten/Jahr (S) 

differenzierte Vorkalkulation 17.410,00 17,41 10,24

Haftpflichtversicherung 700,00

Kaskoversicherung 1,4 % von 1. 5.460,00

Unterbringung 800,00

Verwaltung 1,5 % von 1. 5.850,00

Organisation (Einsatzlenkung) 1,0 % von 1. 3.900,00

Finanzierung der Forderungen (3 Wochen) 700,00

pauschalierte Vorkalkulation
4,9 % von 1. 19.110,00 19,11 11,24

Lohnkosten 
g) Summe Lohnkosten

Lohnkosten einschließlich 100 % Lohnnebenkosten

Fahrer 15,50 €/Std. X 2,0 31,00 31,00

Gesamtkosten
ohne Lohn 84,14 66,95

inkl. Lohn 115,14 97,95
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 Ponsse Ergo-8w Harvester

1. Anschaffungspreis der Maschine (An) 423.490 € 423.490 € 423.490 €

2. Nutzungsdauer (N) in Jahren 14 14 14

3. Normale Nutzungsdauer (H) in MAS 18.000 MAS

4. Auslastungsschwelle 3:2 = 1.286 MAS

5. Wahrscheinliche jährliche Auslastung (MAS/J) 1.700 MAS 1700 2000

6. Kraftstoffverbrauch in l/MAS 16,00 l

7. Faktor (r) für Reparatur und Wartung 1,00

8. Faktor (sm) für Schmierstoffverbrauch 0,25

9. Zinsfuß in % 8,00%

B Herleitung der Kosten

Sachkosten €/Jahr

a) Lineare Abschreibung A 23,53 23,53

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

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

b) Verzinsung/Jahr (1.x9. %):2 = 16.939,60 9,96 8,47

c) Reparatur- und Wartungskosten (Rw) (1.:3.)x7. 23,53 23,53

d) Betriebsstoffkosten (B)

6. x 1,00 €/l x (1+8.) 20,00 20,00

e) Umsetzung, An- und Abfahrt/Jahr 11.305,00 6,65 5,65

Sachkosten (Maschinenkosten, Tieflader, PKW) : 2€/MAS 3.400,00

Lohnkosten (Fahrerlohn, Auslösung): 31,00 € *0,15 % = 7.905,00 4,65 4,65

f) Sonstige Kosten/Jahr (S) 

differenzierte Vorkalkulation 25.368,46 14,92 12,68

Haftpflichtversicherung 700,00

Kaskoversicherung 1,4 % von 1. 5.928,86

Unterbringung 800,00

Verwaltung 1,5 % von 1. 6.352,35

Organisation (einsatzlenkung) 2,5 % von 1. 10.587,25

Finanzierung der Forderungen (3 Wochen) 1.000,00

pauschalierte Vorkalkulation

6,4 % von 1. 27.103,36 15,94 13,55

Lohnkosten 

g) Summe Lohnkosten

Lohnkosten einschließlich 100 % Lohnnebenkosten

Fahrer 15,50 €/Std. X 2,0 31,00 31,00 

Gesamtkosten

ohne Lohn 103,25 98,52 

inkl. Lohn 134,25 129,52 
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 Ponsse Beaver/Fox Harvester

1. Anschaffungspreis der Maschine (An) 320.000 € 320000,00 320000,00

2. Nutzungsdauer (N) in Jahren 14

3. Normale Nutzungsdauer (H) in MAS 18.000

4. Auslastungsschwelle 3:2 = 1.286 MAS

5. Wahrscheinliche jährliche Auslastung (MAS/J) 1.700 MAS 1700,00 2000,00

6. Kraftstoffverbrauch in l/MAS 16,00 l

7. Faktor (r) für Reparatur und Wartung 1,00

8. Faktor (sm) für Schmierstoffverbrauch 0,25

9. Zinsfuß in % 8,00%

B Herleitung der Kosten

Sachkosten €/Jahr

a) Lineare Abschreibung A 17,78 17,78

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

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

b) Verzinsung/Jahr (1.x9. %):2 = 12800,00 7,53 6,40

c) Reparatur- und Wartungskosten (Rw) (1.:3.)x7. 17,78 17,78

d) Betriebsstoffkosten (B)

6. x 1,00 €/l x (1+8.) 20,00 20,00

e) Umsetzung, An- und Abfahrt/Jahr 11305,00 6,65 5,65

Sachkosten (Maschinenkosten, Tieflader, PKW) : 2€/MAS 3400,00

Lohnkosten (Fahrerlohn, Auslösung): 31,00 € *0,15 % = 7905,00 4,65 4,65

f) Sonstige Kosten/Jahr (S) 

differenzierte Vorkalkulation 19780,00 11,64 9,89

Haftpflichtversicherung 700,00

Kaskoversicherung 1,4 % von 1. 4480,00

Unterbringung 800,00

Verwaltung 1,5 % von 1. 4800,00

Organisation (einsatzlenkung) 2,5 % von 1. 8000,00

Finanzierung der Forderungen (3 Wochen) 1000,00

pauschalierte Vorkalkulation

6,4 % von 1. 20480,00 12,05 10,24

Lohnkosten 

g) Summe Lohnkosten

Lohnkosten einschließlich 100 % Lohnnebenkosten

Fahrer 15,50 €/Std. X 2,0 31,00 31,00

Gesamtkosten

ohne Lohn 86,02 82,15 

inkl. Lohn 117,02 113,15 



Anhang 

92 
 

 

 

 

 

Ponsse Buffalo - Forwarder

1. Anschaffungspreis der Maschine (An) 249.500 € 249500,00 249500,00

2. Nutzungsdauer (N) in Jahren 17 17,00 17,00

3. Normale Nutzungsdauer (H) in MAS 21.000

4. Auslastungsschwelle 3:2 = 1.235 MAS

5. Wahrscheinliche jährliche Auslastung (MAS/J) 1.700 1700,00 2000,00

6. Kraftstoffverbrauch in l/MAS 9,00 l

7. Faktor (r) für Reparatur und Wartung 0,70

8. Faktor (sm) für Schmierstoffverbrauch 0,15

9. Zinsfuß in % 8,00%

B Herleitung der Kosten

Sachkosten €/Jahr

a) Lineare Abschreibung A 11,88 11,88

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

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

b) Verzinsung/Jahr (1.x9. %):2 = 9.980,00 5,87 4,99

c) Reparatur- und Wartungskosten (Rw) (1.:3.)x7. 8,31 8,31

d) Betriebsstoffkosten (B)

6. x 1,00 €/l x (1+8.) 10,35 10,35

e) Umsetzung, An- und Abfahrt/Jahr 11.305,00 6,65 5,65

Sachkosten (Maschinenkosten, Tieflader, PKW) : 2€/MAS 3.400,00 

Lohnkosten (Fahrerlohn, Auslösung): 31,00 € *0,15 % = 7.905,00 4,65 4,65

f) Sonstige Kosten/Jahr (S) 

differenzierte Vorkalkulation 11.930,50 7,02 5,97

Haftpflichtversicherung 700,00 

Kaskoversicherung 1,4 % von 1. 3.493,00 

Unterbringung 800,00 

Verwaltung 1,5 % von 1. 3.742,50 

Organisation (Einsatzlenkung) 1,0 % von 1. 2.495,00 

Finanzierung der Forderungen (3 Wochen) 700,00 

pauschalierte Vorkalkulation

4,9 % von 1. 12.225,50 7,19 6,11

Lohnkosten 

g) Summe Lohnkosten

Lohnkosten einschließlich 100 % Lohnnebenkosten

Fahrer 15,50 €/Std. X 2,0 31,00 31,00

Gesamtkosten

ohne Lohn 54,73 51,80

inkl. Lohn 85,73 82,80
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