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Motormanuelle Holzhauerei

Mobiles Messgerät zur auto-
matisierten Zeiterfassung
Die teilweise über 30-jährigen Grundlagendaten der Modelle zur Schätzung des Zeitbedarfes 

und der Kosten motormanueller Holzerntearbeiten sind veraltet. Da Zeitstudien von Hand sehr 

zeit- und kostenaufwendig sind, hat die Eidg. Forschungsanstalt WSL in Zusammenarbeit mit 

der Hochschule für Technik Rapperswil ein mobiles Messgerät zur automatisierten Datenerfas-

sung entwickelt. Es hat erste Tests gut bestanden.

grossen Arbeitsaufwand und entsprechend 
hohen Kosten erheben. 

Bei hochmechanisierten Holzerntepro-
zessen, wie z.B. beim Aufarbeiten mit 
Vollerntern, lassen sich die für Produktivi-
tätsmodelle benötigten Daten weitgehend 
über die Bordcomputersysteme erfassen. 
Bei motormanuellen Holzernte prozessen 
hingegen stellt sich die Frage, ob sich der 
Zeitbedarf mithilfe der heutigen Informa-
tionstechnologie ebenfalls automatisiert 
erheben liesse. Die motormanuelle Holz-
ernte ist von besonderem Interesse, weil 
diese in der Schweiz – bedingt durch das 
schwierige Gelände und die eher klein-

flächige Bewirtschaftungsstruktur – auch 
in Zukunft eine grosse Bedeutung haben 
wird.

Anforderungen an die  
Zeiterfassung
Das Ziel der automatisierten Arbeitszeit-
erfassung bei der motormanuellen Holz-
ernte ist es, den Zeitaufwand insgesamt 
sowie für einzelne Teilarbeiten zu ermit-
teln. Für jeden Baum muss für die Phasen 
des Fällens und des Aufrüstens (Entasten/
Einschneiden) die Arbeitszeit bestimmt 
werden. Der Arbeitsschritt «Fällen» bein-
haltet alle Arbeiten am stehenden Baum, 

Von Fritz Frutig, Oliver Thees und  
Renato lemm.

Die Holzerntekosten betragen durch-
schnittlich rund 60% der Gesamtkosten 
eines Schweizer Forstbetriebes. Die Vor-
kalkulation der Holzerntekosten für ver-
schiedene Arbeitsverfahren ist deshalb 
für einen Forstbetrieb wichtig. Dazu be-
darf es zuverlässiger Kalkulationsgrundla-
gen. Sollen diese exakt hergeleitet wer-
den, müssen der Zeitbedarf der Holzernte 
und dessen wichtigste Einflussfaktoren in 
der Praxis erfasst werden. Mittels hän-
disch durchgeführter Zeitstudien lassen 
sich diese Daten jedoch nur mit einem 

Abb.1: Mit einer Datenerfassungsbox 
auf der Motorsäge kann die Zeit    
für die motormanuelle Holzhauerei 
automatisiert erfasst werden. 
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bis dieser am Boden liegt. Der Arbeits-
schritt «Entasten/Einschneiden» umfasst 
alle Tätigkeiten am liegenden Baum, bis 
zum Beginn des Fällens des nächsten Bau-
mes. Um die ermittelte Arbeitszeit nicht 
durch zufällig anfallende unproduktive 
Zeiten des Motorsägenführers zu verfäl-
schen, wird die Arbeitszeit jeweils in Form 
von produktiven Systemstunden inklusive 
kurzer Unterbrechungen bis zu 15 Minu-
ten («PSH15») angegeben.

Für das Erstellen eines Produktivitäts-
modells muss die Arbeitszeit des Motor-
sägenführers korrekt dem jeweiligen 
Baum zugeordnet werden können. Die 
zu bearbeitenden Bäume werden bei der 
Holzanzeichnung nummeriert, der Brust-
höhendurchmesser wird gemessen und 
die Baumart erfasst. Anhand eines Tarifes 
kann dann das Baumvolumen berechnet 
werden. Dieses beeinflusst die Arbeitszeit 
pro Baum bzw. die Produktivität mass-
geblich. Gegebenenfalls lassen sich wei-
tere zeitbestimmende Daten festhalten  
wie beispielsweise die mittlere Gelände-
neigung.

Das Konzept der automatisierten Ar-
beitszeiterfassung umfasst drei Teile: das 
Erfassen der Baumdaten bei der Holzan-
zeichnung (Bezugsgrössen), das Erfassen 
der Arbeitszeit des Motorsägenführers mit 
einer Datenerfassungsbox und das Aus-
werten der Daten mit dem Auswertungs-
programm. 

erfassen der Arbeitszeit mit der 
Datenerfassungsbox
Die Datenerfassungsbox musste so kons-
truiert und auf der Motorsäge ange-
bracht werden, dass sie die Arbeit nicht 
behindert. Sie wird für die Dauer der Ar-
beit auf dem Luftfilterdeckel der Motor-
säge montiert und zeichnet fortlaufend 
die Bewegungen der Motorsäge auf 
(Abb. 2). Sie besteht aus einem wasser-

dichten Gehäuse, Ziffernschalter für die 
Eingabe der Baumnummer und LEDs für 
die Statusanzeige (Abb. 3). In der Daten-
erfassungsbox befinden sich ein 2-Ach-
sen-Beschleunigungssensor für das Er-
fassen der Vibrationen der Motorsäge, 
Akkus mit einem Spannungsregler für 
eine konstante Energieversorgung und 
ein Datenlogger für das Abspeichern der 
Messwerte.

Der Motorsägenführer stellt die auf dem 
Baum aufgesprayte Nummer über die Zif-
fernschalter an der Box ein. Anschlies-
send kann er direkt mit der Arbeit am 
Baum beginnen. Die Reihenfolge, in wel-
cher die Bäume gefällt werden, kann frei 
gewählt werden. Aus den gespeicherten 
Messwerten wird bei der Auswertung er-
mittelt, wie lange der Motorsägenführer 
für die einzelnen Arbeitsschritte benötigte. 

Mit dem Auswertungsprogramm wer-
den die Messdaten der Datenerfassungs-
box und des Anzeichnungsprotokolls ge-
meinsam ausgewertet. Das Programm 
ermittelt die Arbeitszeit pro Baum und 
den Trennpunkt zwischen dem Fällen und 
dem Entasten. Zudem werden alle Unter-
brechungen von mehr als 15 Minuten 
Dauer von der Arbeitszeit abgezogen. Das 
Ergebnis ist in produktiven Systemstun-
den inkl. Unterbrechungen bis 15 Minu-
ten angegeben (PSH15). 

Das Auswertungsprogramm speichert 
alle Resultate in einer Excel-Tabelle. Diese 
dient anschliessend als Grundlage für die 
statistische Auswertung und für das Er-
stellen der Kalkulationsgrundlagen. 

erprobung in der Praxis
Die automatisierte Arbeitszeiterfassung 
wurde in mehreren Feldtests beim Forst-
betrieb der Korporation Wollerau (Kan-
ton Schwyz) optimiert. In einem abschlies-
senden Test wurden zehn Bäume in Folge 
gefällt und aufgearbeitet. Parallel zur au-

Abb. 2: Motorsäge mit dem Prototyp der Datenerfassungsbox. 
Diese ist robust, behindert den Motorsägenführer kaum und funk-
tioniert auch unter erschwerten Einsatzbedingungen. 

tomatisierten Arbeitszeiterfassung erfolgte 
eine herkömmliche, manuelle Zeitmessung 
(Abb. 4).

Die Auswertung des Feldtests über zehn 
Bäume zeigt, dass die Differenz zwischen 
der automatisierten und der händischen 
Arbeitszeiterfassung für die Gesamtzeit 
durchwegs kleiner als 2% war. Beim 
Baum mit der Nummer 94 ist die Abwei-
chung sowohl beim stehenden als auch 
beim liegenden Baum gross. Dies ist dar-
auf zurückzuführen, dass nach dem Fäl-
len ohne sichtbaren Unterbruch mit dem 
Entasten begonnen wurde. Folglich konnte 
das Auswertungsprogramm den Trenn-
punkt nicht korrekt ermitteln. Die Abwei-
chung bei der Gesamtzeit (Fällen und 
Entasten) ist jedoch mit 1,2% auch hier 
sehr klein.

Folgerungen
Mit dem Projekt liess sich zeigen, dass die 
automatisierte Arbeitszeiterfassung bei 
der Motorsägenarbeit in der Holzernte 
möglich ist. Die Arbeitszeit für die ge-
samte Baumbearbeitung sowie die bei-
den Phasen des Fällens und des Entas-
tens/Einschneidens der Bäume kann mit 
sehr geringen Abweichungen gegenüber 
der manuellen Zeiterfassung bestimmt 
werden. Das Messsystem konnte wäh-
rend eines eintägigen Einsatzes unter re-
alen Bedingungen störungsfrei betrieben 
werden.

Technisch wäre es möglich, die Daten-
erfassungsbox etwas kompakter zu bauen 
sowie allenfalls ihre Form ergonomischer 
zu gestalten, dies wegen der Spezialan-
fertigung, jedoch mit entsprechenden 
Kostenfolgen. Für den vorliegenden Pro-
totyp wurde eine handelsübliche Box ver-
wendet. Erstrebenswert wäre eine Re-
duktion des Gewichtes, wobei hier die 
Akkus Grenzen setzten. Die aktuelle Box 
wiegt knapp 700 g, was doch etwa 10% 

Abb.3: Der Motorsägenführer muss zu Beginn der Arbeit an 
einem Baum dessen Nummer eingeben, damit die gemessenen 
Zeiten diesem Baum zugeordnet werden können.
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des Motorsägengewichtes entspricht. 
Nach übereinstimmender Aussage von 
drei Motorsägenführern, die an den Tests 
beteiligt waren, hat die Datenerfassungs-
box zu keiner Beeinträchtigung des 
Handlings der Motorsäge geführt, und 
auch das Gewicht wurde nicht als Nach-
teil empfunden.

In einem nächsten Schritt ist vorgese-
hen, den Prototyp einem Dauertest zu 
unterziehen, d.h. über mehrere Tage in 
einem oder mehreren Holzschlägen ein-
zusetzen.

Die automatisierte Arbeitszeiterfassung 
könnte es in Zukunft ermöglichen, aktu-
elle Leistungsdaten der motormanuellen 
Holzhauerei effizienter als bisher zu er-
fassen. Sie ist damit für all jene interes-
sant, welche sich mit der Erstellung von 
Modellen zur Schätzung des Zeitaufwan-
des und der Kosten befassen.

Fritz Frutig, Oliver Thees, Renato lemm
Eidg. Forschungsanstalt für Wald, Schnee und 
Landschaft (WSL), Birmensdorf, Forschungs-
gruppe Forstliche Produktionssysteme

Technische Realisierung:  
Prof. Heinz Domeisen, 
samuel Kernwein
Hochschule für Technik Rapperswil,  
Institut für Mechatronik und Automatisierungs-
technik (IMA)
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Abb. 4: Vergleich der automatisierten mit der händischen Zeiterfassung
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