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Motormanuelle Holzhauerei

Abb.1: Mit einer Datenerfassungsbox
auf der Motorsédge kann die Zeit

fur die motormanuelle Holzhauerei
automatisiert erfasst werden.

Mobiles Messgerat zur auto-
matisierten Zeiterfassung

Die teilweise Uber 30-jahrigen Grundlagendaten der Modelle zur Schatzung 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 fur Technik Rapperswil ein mobiles Messgerat zur automatisierten Datenerfas-
sung entwickelt. Es hat erste Tests gut bestanden.

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 fur ver-
schiedene Arbeitsverfahren ist deshalb
fur einen Forstbetrieb wichtig. Dazu be-
darf es zuverlassiger Kalkulationsgrundla-
gen. Sollen diese exakt hergeleitet wer-
den, mussen der Zeitbedarf der Holzernte
und dessen wichtigste Einflussfaktoren in
der Praxis erfasst werden. Mittels han-
disch durchgefihrter Zeitstudien lassen
sich diese Daten jedoch nur mit einem

grossen Arbeitsaufwand und entsprechend
hohen Kosten erheben.

Bei hochmechanisierten Holzerntepro-
zessen, wie z.B. beim Aufarbeiten mit
Vollerntern, lassen sich die fur Produktivi-
tatsmodelle benétigten Daten weitgehend
Uber die Bordcomputersysteme erfassen.
Bei motormanuellen Holzernteprozessen
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 Gelande und die eher klein-

flachige 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 fur einzelne Teilarbeiten zu ermit-
teln. Fur jeden Baum muss fur die Phasen
des Fallens und des Aufristens (Entasten/
Einschneiden) die Arbeitszeit bestimmt
werden. Der Arbeitsschritt «Fallen» bein-
haltet alle Arbeiten am stehenden Baum,
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bis dieser am Boden liegt. Der Arbeits-
schritt «Entasten/Einschneiden» umfasst
alle Tatigkeiten am liegenden Baum, bis
zum Beginn des Fallens des néchsten Bau-
mes. Um die ermittelte Arbeitszeit nicht
durch zuféllig anfallende unproduktive
Zeiten des Motorsagenfihrers zu verfal-
schen, wird die Arbeitszeit jeweils in Form
von produktiven Systemstunden inklusive
kurzer Unterbrechungen bis zu 15 Minu-
ten («PSH15») angegeben.

FUr das Erstellen eines Produktivitats-
modells muss die Arbeitszeit des Motor-
sagenfuhrers korrekt dem jeweiligen
Baum zugeordnet werden kénnen. Die
zu bearbeitenden Badume werden bei der
Holzanzeichnung nummeriert, der Brust-
héhendurchmesser wird gemessen und
die Baumart erfasst. Anhand eines Tarifes
kann dann das Baumvolumen berechnet
werden. Dieses beeinflusst die Arbeitszeit
pro Baum bzw. die Produktivitdt mass-
geblich. Gegebenenfalls lassen sich wei-
tere zeitbestimmende Daten festhalten
wie beispielsweise die mittlere Geldnde-
neigung.

Das Konzept der automatisierten Ar-
beitszeiterfassung umfasst drei Teile: das
Erfassen der Baumdaten bei der Holzan-
zeichnung (Bezugsgrossen), das Erfassen
der Arbeitszeit des Motorsagenfuhrers 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 Motorsdge ange-
bracht werden, dass sie die Arbeit nicht
behindert. Sie wird fur die Dauer der Ar-
beit auf dem Luftfilterdeckel der Motor-
sage montiert und zeichnet fortlaufend
die Bewegungen der Motorsdge auf
(Abb. 2). Sie besteht aus einem wasser-
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Abb. 2: Motorsdge mit dem Prototyp der Datenerfassungsbox.
Diese ist robust, behindert den Motorsdgentfihrer kaum und funk-
tioniert auch unter erschwerten Einsatzbedingungen.
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dichten Gehause, Ziffernschalter fir die
Eingabe der Baumnummer und LEDs fur
die Statusanzeige (Abb. 3). In der Daten-
erfassungsbox befinden sich ein 2-Ach-
sen-Beschleunigungssensor fur das Er-
fassen der Vibrationen der Motorsage,
Akkus mit einem Spannungsregler fur
eine konstante Energieversorgung und
ein Datenlogger fir das Abspeichern der
Messwerte.

Der Motorsagenfuhrer stellt die auf dem
Baum aufgesprayte Nummer Gber die Zif-
fernschalter an der Box ein. Anschlies-
send kann er direkt mit der Arbeit am
Baum beginnen. Die Reihenfolge, in wel-
cher die Bdume gefallt werden, kann frei
gewahlt werden. Aus den gespeicherten
Messwerten wird bei der Auswertung er-
mittelt, wie lange der Motorsagenfihrer
fur die einzelnen Arbeitsschritte benétigte.

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 Fallen 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 fir die
statistische Auswertung und fur 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 Bdume in Folge
gefallt und aufgearbeitet. Parallel zur au-
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Abb.3: Der Motorségenfiihrer muss zu Beginn der Arbeit an
einem Baum dessen Nummer eingeben, damit die gemessenen
Zeiten diesem Baum zugeordnet werden kénnen.

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

Die Auswertung des Feldtests Uber zehn
Bdaume zeigt, dass die Differenz zwischen
der automatisierten und der handischen
Arbeitszeiterfassung fur 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 zurtckzufthren, dass nach dem Fal-
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 (Fallen und
Entasten) ist jedoch mit 1,2% auch hier
sehr klein.

Folgerungen

Mit dem Projekt liess sich zeigen, dass die
automatisierte Arbeitszeiterfassung bei
der Motorsagenarbeit in der Holzernte
maoglich ist. Die Arbeitszeit fur die ge-
samte Baumbearbeitung sowie die bei-
den Phasen des Fallens und des Entas-
tens/Einschneidens der Baume kann mit
sehr geringen Abweichungen gegentber
der manuellen Zeiterfassung bestimmt
werden. Das Messsystem konnte wah-
rend eines eintdgigen Einsatzes unter re-
alen Bedingungen stérungsfrei betrieben
werden.

Technisch ware es moglich, die Daten-
erfassungsbox etwas kompakter zu bauen
sowie allenfalls ihre Form ergonomischer
zu gestalten, dies wegen der Spezialan-
fertigung, jedoch mit entsprechenden
Kostenfolgen. Fur den vorliegenden Pro-
totyp wurde eine handelstbliche Box ver-
wendet. Erstrebenswert wdre eine Re-
duktion des Gewichtes, wobei hier die
Akkus Grenzen setzten. Die aktuelle Box
wiegt knapp 700 g, was doch etwa 10%
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Abb. 4: Vergleich der automatisierten mit der hdndischen Zeiterfassung

des Motorsagengewichtes entspricht.
Nach Ubereinstimmender Aussage von
drei Motorsagenfihrern, die an den Tests
beteiligt waren, hat die Datenerfassungs-
box zu keiner Beeintrachtigung des
Handlings der Motorsage geftihrt, und
auch das Gewicht wurde nicht als Nach-
teil empfunden.

In einem nachsten Schritt ist vorgese-
hen, den Prototyp einem Dauertest zu
unterziehen, d.h. Gber mehrere Tage in
einem oder mehreren Holzschldgen ein-
zusetzen.

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

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

Arbeit am stehenden Baum Arbeit am liegenden Baum Gesamtzeit pro Baum
Baumnr. BHD autom. handisch Diff. Diff. autom. handisch Diff. Diff. autom. handisch Diff. Diff.
[cm] [sec] [sec] [sec] [sec] [sec] [sec] % [sec] [sec] [sec]
17 Fi 40 369 360 9 806 810 -4 1175 1170 5
33 Fi41 372 372 0 628 618 10 1000 990 10
81 Fi 40 307 312 -5 1037 1026 11 1344 1338 6
29 Fi 81 1848 1842 6 2907 2898 9 4755 4740 15
1 Fi 35 376 366 10 529 522 7 905 888 17
20 Fi 51 891 882 9 1067 1080 -13 1958 1962 -4
58 Bu 21 197 198 -1 187 186 1 384 384 0
94 Fi 33 136 168 -32 629 588 41 765 756 9
62 Bu 28 338 330 8 1101 1092 9 1439 1422 17
75 Fi 40 467 474 -7 715 714 1 1182 1188 -6

Technische Realisierung:

Prof. Heinz Domeisen,

Samuel Kernwein

Hochschule fiir Technik Rapperswil,

Institut fur Mechatronik und Automatisierungs-
technik (IMA)
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ConfFidence in Motion

Die Forester XT-Modelle (Lineartronic, 240 PS) und die Forester Diesel-Modelle mit Automat (Lineartronic, 147 PS) haben jetzt zusammen
mit der entsprechenden Anhanger-Kupplung (Aufpreis: Fr. 2°950.-) die Zulassung fiir eine erhhte Anhdngelast von 2,5 Tonnen (gebremst)
erhalten. Damit diirfen wir guten Gewissens sagen: Der Forester 4x4 zieht mehr denn je. Ihr Subaru-Vertreter freut sich auf Ihre Probefahrt.

Abgebildetes Modell: Forester 2.0D AWD Swiss, Lineartronic, 5-tiirig, 147 PS, Energieeffizienzkategorie E, CO, 158 g/km, Verbrauch gesamt 6,1 17100 km, Benzindquivalent 6,8 1/100 km, Fr. 37°800.— (inkl. Metallic-Farbe), plus Fr. 2'950.- fiir
Anhénger-Kupplung mit 2,5 Tonnen Anhéngelast (gebremst) = Fr. 40°750.—. Forester 2.0D AWD Advantage, Lineartronic, 5-tiirig, 147 PS, Energieeffizienzkategorie E, CO, 158 g/km, Verbrauch gesamt 6,1 1/100 km, Benzin&quivalent 6,8 1/100 km,
Fr. 33'900.— (mit Farbe Venetian Red Pearl), plus Fr. 2'950.- fiir Anhanger-Kupplung mit 2,5 Tonnen Anhangelast (gebremst) = Fr. 36'850.—. Weitere Forester-Modelle schon ab Fr. 29'900.— (2.0i AWD Advantage, man., 5-tiirig, 150 PS, Energie-
effizienzkategorie F, CO, 160 g/km, Verbrauch gesamt 6,9 /100 km, mit Farbe Venetian Red Pearl).
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Schweiz verkauften Neuwagenmodelle (markeniibergreifend): CO, 144 g/km.



