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Arbeitsplatzorganisation
entscheidet Uber Leistung

Brennholz kann bereits mit geringen Investitionskosten aufbereitet werden.
Damit verbunden ist ein hoher und korperlich stark belastender Aufwand.

Mal abgesehen von Axt und Spalthammer gibt es heute verschiedene technische
Moglichkeiten, das Brennholz rationell aufzuarbeiten, dabei hat die Organisation
des Arbeitsplatzes eine entscheidende Bedeutung.

Ruedi Hunger

Brennholzaufbereitung und Arbeitsauf-
wand sind unzertrennlich miteinander ver-
bunden. Daher haben sich auch Institute
und Forschungsanstalten mit dem Arbeits-
aufwand fur die unterschiedlichen Aufbe-
reitungsarten beschéaftigt. Die Forschungs-
anstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon
ART (Schweiz) hat den Arbeitszeitbedarf
im bauerlichen Forst ermittelt. Mit der rati-
onellen Scheitholzbereitung befasste sich

das Technologie- und Férderzentrum TFZ
in Straubingen (Deutschland).

Mit der Stoppuhr vor Ort

Die nachfolgenden vier Tabellen zeigen den
prozentualen Anteil der einzelnen Arbeits-
schritte am Gesamtaufwand fur die ver-
schiedenen Verfahren auf. Dazu wurden
erfahrene Probanden eingesetzt und der
Zeitaufwand fur die einzelnen Arbeitsab-

Insbesondere wenn Energieholz in Form von Kurzscheiten vermarktet wird, sind nach dem
Spalten weitere mechanische Schritte notwendig. (Bilder: Ruedi Hunger)
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schnitte genau festgehalten. Nicht bertick-
sichtigt ist in dieser Darstellung die korper-
liche Belastung.

An der Verteilung der einzelnen Arbeits-
ablaufschritte (Tabelle 1) lasst sich erken-
nen, wie gut der Arbeitsplatz organisiert
ist. Das bedeutet, je mehr Zeit fur das ei-
gentliche Spalten verwendet wird, desto
naher liegt das Holzlager. Damit ist auch
erklarbar, warum fur der Arbeitsablauf-
abschnitt «Holz spalten» mit der Axt der
Zeitaufwand wesentlich tiefer ist als mit
dem Spalthammer.

Wenn der Arbeitsplatz fir den kleinen
Senkrechtspalter (Tabelle 2) optimal organi-
siert ist, erreicht das eigentliche Spalten
einen Anteil bis zu 70% des gesamten
Arbeitsablaufes (inkl. des Aufwandes fur
das Ausrichten/Zurechtriicken). Die eigent-
lichen Abweichungen im Bereich «Holz
holen» und «Holz ablegen» sind im We-
sentlichen durch unterschiedliche Weglan-
gen verursacht. Die Unterschiede zwischen
Kleinspalter A und B flr das «Ausrichten»
sind auf astigere und unférmigere Rundlin-
ge zurlckzufihren. Beim Kleinspalter C ist
das «Ausrichten» in «Holz spalten» inbe-
griffen.

Auch die grossen Senkrechtspalter (Tabelle
3) erreichen bei optimaler Arbeitsplatzge-
staltung einen «Holz spalten»-Anteil von
70%. Der restliche Arbeitszeitaufwand ver-
teilt sich gleichmassige auf «Holz holen»
und «Holz ablegen». Die Arbeit mit dem
grossen Senkrechtspalter ist korperlich an-
strengend. Der bereits am kleinen Senk-
rechtspalter eingesetzte Proband musste
beim GS 1 und GS 2 kleine Erholungspausen
einlegen. Zudem war die Gestaltung des
Arbeitsplatzes fir GS 1 und GS 2 nicht opti-
mal.

Der Arbeitsschritt «Holz ablegen» kommt
in der Teststudie (Tabelle 4) nicht vor, weil
das Holz bei WS 2 einfach zu Boden fiel,



Arbeitswirtschaftliche Kennzahlen sind bei der Bereitstellung von Scheitholz fir
Arbeitsplanung und Kostenkalkulation von zentraler Bedeutung, insbesondere
wenn das Brennholz anschliessend kommerziell vermarktet wird.

wahrend es bei WS 3 von einer weiteren
Arbeitskraft aufgenommen und sofort ge-
stapelt wurde. Damit gleichmassige Scheit-
starken entstehen, kann bei Waagrechtspal-
tern das Kreuz auf den Mittelpunkt des
Rundlingquerschnittes justiert werden. Die
Zyklusdauer ist mit dem WS vom Durch-
messer der Rundlinge abhangig. Von 8 bis
25cm G ist die Zyklusdauer konstant, steigt
bei 25 bis 35¢cm @ leicht und von 35 bis
65cm J stark an.

Energie- und Stromverbrauch
Als Vorleistung fur das spatere Spalten wird

Tabelle 1: Zeitliche Verteilung der Arbeitsablaufabschnitte mit Axt bzw. Spalthammer

das Holz mittels Motorsége oder Kreis-
sage abgelangt. Bei der Abldngung auf
33cm betragt der spezifische Stromver-
brauch einer Kreissage fur Fichtenholz rund
0,64kWh/Fm und fur Buche 0,84kWh/Fm.
Entsprechende Zahlen fir Motorsagen lie-
gen nicht vor. Um dennoch einen Anhalts-
punkt zu erhalten, kann vergleichsweise der
Energieverbrauch bei der Durchforstung
herangezogen werden. Dieser betragt um-
gerechnet 2,6kWh je Festmeter (Fm). Hin-
zu kommt der Verbrauch fur die Verlust-
schmierung der Sagekette in der Hohe von
0,051/Fm. ‘

Arbeitsablaufabschnitt ;

Holz holen Holz spalten Holz ablegen

Verfahren

Axt Fichte 40%
Spalthammer Fichte 1%
Spalthammer Buche 6%

Tabelle 2: Zeitliche Verteilung der Arbeitsablaufabschnitte mit Kleinspalter (senkrecht)

36% 24%
72% 17 %
80% 14%

Arbeitsablaufabschnitt
Verfahren

Holz holen Holz spalten Holz ablegen

Kleinspalter A 19% 9%
Kleinspalter B 17 % 18 %
Kleinspalter C 13%

Tabelle 3: Zeitliche Verteilung der Arbeitsablaufabschnitte mit grossem Senkrechtspalter (GS)

Arbeitsablaufabschnitt

46 % 26%
51% 14 %
66 % 21%

Verfahren
Holz holen Holz spalten Holz ablegen

GS 1 39% 39%
GS 2 30% 30%
GS3 15%

9% 38%
23% 30%
70% 15%

Tabelle 4: Zeitliche Verteilung der Arbeitsablaufabschnitte mit Waagrechtspalter (WS)
und 2 Arbeitskraften

Arbeitsablaufabschnitt
Verfahren

Holz holen Kreuz verstellen Stempel zuriick

WS 2 7%
WS 3 12% 7%

12%
20%

44%
34%

37 %
31%
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Weniger gross ist die Bedeutung der arbeitswirtschaftlichen
Zahlen im Hobby- oder Selbstversorgerbereich, zudem werden
in diesem Bereich unterschiedliche Techniken eingesetzt.

Der spezifische Stromverbrauch beim Klein-
spalter ist fir Fichtenholz mit 1,8 kWh/Fm
hoher als fir Buchenholz mit 1,37 kWh/Fm.
Die mittlere Leistungsaufnahme liegt bei
0,63kW bzw. 0,64kW. Die grossen Senk-
recht- und Waagrechtspalter sind oft An-
baumaschinen fur Traktoren. Entsprechend
hangt der Treibstoffverbrauch von der
Leistung des Traktors ab. Tendenziell ist der
Verbrauch fur den Waagrechtspalter etwas
tiefer, dies wird mit der effizienteren Ar-
beitsgestaltung in Verbindung gebracht.
Umgerechnet in kWh (11 Dieselkraftstoff =
10kwWh) wurden bei Energieverbrauchs-
messungen deutlich hdhere Werte fur die
traktorbetriebenen Maschinen gemessen.
Selbst beim energieglinstigeren Waagrecht-
spalter betragen die Energiekosten mit
0,50€/Fm noch mehr als das 5-fache derje-
nigen fur die stromangetriebenen Maschi-
nen (0,10€/Fm), sie steigen auf mehr als
das 15-Fache fir Senkrechtspalter in der
Studie* GS2 (1,50€/Fm).

Arbeitszeitbedarf im bauerlichen
Forst (ART)

Die Forschungsanstalt Agroscope Recken-
holz-Ténikon (C. Moriz und D. Goldberg)
hat den gesamten Arbeitszeitbedarf in drei
Arbeitsschritte unterteilt. Dabei gilt es zu
beachten, dass das Holz am Waldrand oder
an der Waldstrasse vorerst in Meterstlicke
aufbereitet und erst nach dem Transport,
auf dem Hof, zu Scheitholzlange verarbei-
tet wurde. Der Arbeitszeitbedarf fur den
Transport beinhaltet auch den Transport
zum Kunden (Verkauf). Der Transport der
33-cm-Scheiten erfolgte lose, jener der
50-cm-Scheiten gebindelt. Grafik 1 zeigt
den unterschiedlichen Aufwand fir 33cm
bzw. 50cm lange Scheite.

*TFZ Straubingen
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Tabelle 5: Zusammenfassung der Arbeitsschritte vom Hobbybereich bis zur professionellen Scheitholzproduktion (Richtwerte).

Stufe 2

Mechanisierung Stufe 1
Arbeit Freizeit- /Selbstversorger

Motorsage
Rucken von Hand, Laden von Hand

Motorsage
Ricken von Hand, Laden von Hand

Transport mit PW/Anhanger Transport mit Traktor/Anhanger

Verarbeitung

— Kreissage oder Motorsage
- Spalten mit kleinem
Senkrechtspalter

geschlchtete Lagerung der Scheite

— Spalten mit grossem
Senkrechtspalter
- anschliessend Kreissage

— Schichtlager von Einmeterscheiten

Riicken mit Seil, Laden mit Kran
Transport mit Traktor/Anhanger
Verarbeitung mit kleiner
Sage-Spalt-Maschine

Lagerung der Kurzscheite in

: Stufe 3: Stufe 4:
geringer Mechanisierungsstand erhéhter Mechanisierungsstand | professionelle Sttckholzbereitung

hochmechanisierte Holzernte
(Forwarder)

Motorsdge

Transport mit Rundholz-LKW

Verarbeitung mit grosser
kombinierter
Sage-Spalt-Maschine

kombinierter

Lagerung der Kurzscheite in

- Kurzscheitlager in Drahtboxen Boxen Boxen oder grossem Haufenlager
Verbrauch / Transport zum Kunden (bis 5km)  Transport zum Kunden (bis 10km) LKW-Transport zum Kunden
Selbstversorgung Traktoranhanger Traktoranhanger (15km)
Zeitbedarf je
Energlebedarf je
s s s i
Anteil am Energie- o
Kosten je
117.15 sFr. 90.75 sFr. 56.10 sFr. 62.70 sFr.
g“"e“ je 74.25 sFr. 57.75 sFr. 36.30 Fr. 39.60 sFr.
aummeter
Agroscope kommt zum Schluss, dass bei der
i o ) ) ) . Herstellung von Scheitholz, je Festmeter
Grafik 1: Arbeitszeitbedarf in Akmin/Fm bei ausgewahltem swiischien 5.0 und 2.3 Arbetiskrafistundan
Verfahren der Bereitstellung von Scheitholz (ART 2008) ' o p
anfallen. Als Vergleich sei hier erwahnt, dass
160 i die Verarbeitung zu Hackschnitzeln nur
140 ) zwischen 2,4 und 1,1 Arbeitskraftstunden
158 erfordert (Grafik 2). Arbeitswirtschaftliche
Kennzahlen sind bei der Bereitstellung von
1HR Scheitholz fir Ar-beitsplanung und Kosten-
80 kalkulation von zentraler Bedeutung. Insbe-
60 sondere wenn diese Arbeiten fur Dritte
40 ausgefthrt werden oder die Scheite an-
20 schliessend zum Kunden/in den Verkauf
5 kommen. Weniger gross ist die Bedeutung
Holzernte, Riicken, Transport Wald-Hof (Kunde) Holzverarbeitung zu der arbeitswirtschaftlichen Zahlen im Hobby-
Aufarbeitung im Wald Scheitholz oder Selbstversorgerbereich. In diesen Berei-
_ . chen ist der eingesetzte Mechanisierungs-
“Seheitholz d5.cm  MGcheidiolz.50 gm grad sehr unterschiedlich und die Arbeits-
platzgestaltung nicht immer optimal.
Fazit
Bereits die handische Herstellung von Schei-
Grafik 2: Arbeitszeitbedarf je Festmeter (Fm), Raummeter (Rm) ten (Axt) ist bei guter Organisation des Ar-
oder Schittraummeter (Srm) ausgewéhlte Verfahren (ART 2008) beitsplatzes kurzfristig sehr leistungsfahig
6 und mit dem Kleinspalter vergleichbar. Al-
5 lerdings lassen beim handischen Holzspal-
5 ten ErmUdungserscheinungen die Arbeits-
4 37 leistung bald einmal absinken. Die Leistung
von Kleinspalter, grossem Senkrechtspalter
3 24 und Waagrechtspalter wird in erster Linie
. durch die Arbeitsplatzorganisation bestimmt.
1.1 Unterschiedlich gross ist dabei die korperli-
1 che Belastung. Elektrisch betriebene Spalt-
. . B maschinen verbrauchen 5- bis 15-mal weni-
0 . .
Scheitholz 33 cm  Scheitholz 50 cm Hackschnitzel Hackschnitzel ger’ Energie &k solchs, pie vom TRakiar
Anbauhacker Grosshacker angetrieben werden. M
BSumme Akh/Fm  ®Summe AKh/Rm  ®Summe Akh/Srm Quellen: Detailliertere Angaben sind zu finden
im «ART-Bericht 703/2008» oder in der
Schrift TFZ 11: «Rationelle Scheitholzbereit-
stellungsverfahreny.
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