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Holz gewinnt als Energietrager und
nachwachsender Rohstoff zunehmend
an Bedeutung. Dadurch ist es moég-
lich, die Arbeit im bauerlichen Forst
angemessener zu entschiadigen. Um
den Lohn zu berechnen, bedarf es der
Kenntnis von Berechnungsgrundlagen
wie Arbeitszeitbedarf, Verfahrens-,
Ausbildungs- und auch Ausriistungs-
kosten. Nur damit kann fir den Ver-
kauf von Scheitholz oder Hackschnit-
zel ein kostendeckender Preis ermittelt
werden.

Fiir die Herstellung von Scheitholz be-
darf es zwischen 5,0 und 2,3 Arbeits-
kraftstunden je Festmeter, je nach
Mechanisierungsgrad und Arbeits-
verfahren; beriicksichtigt sind alle Ar-
beiten vom stehenden Baum im Wald
bis und mit Transport des Scheitholzes
zum Kunden. Holz zu Hackschnitzel zu
verarbeiten, erfordert deutlich weni-
ger Arbeit. Hier liegt der Zeitbedarf
zwischen 2,4 und 1,1 Arbeitskraftstun-
den je Festmeter und héngt vom ein-
gesetzten Hackgerat und vor allem von

Abb. 1: Holz gewinnt als nachwachsender Rohstoff zunehmend an Bedeutung.

der Mechanisierung bei der Holzernte
ab. Auch in diese Berechung fliessen
samtliche Arbeitsschritte mit ein, vom
Féllen des Baums bis zur Lieferung an
den Endverbraucher.
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Problemstellung

Bedingt durch die Trendwende am Ener-
giemarkt steigt die Nachfrage nach alter-
nativen Energietragern und nachwach-
senden Rohstoffen — so auch nach Holz.
Das Potenzial der Holzwirtschaft und
des Waldes im Energiesektor ist als hoch
einzustufen, zumal der Anteil an bewal-
deter Flache in der Schweiz erheblich
ist. Derzeit sind 31 % der Landesflache
der Schweiz bewaldet (Bundesamt fur
Umwelt 2008). In den letzten rund 100
Jahren hat diese Flache um zirka 70 %
zugenommen. Holz in Form von Scheit-
holz, Hackschnitzel und Holzpellets ge-
winnt als Brennstoff zunehmend an Be-
deutung. Fur die Forstwirtschaft und fur
Landwirtinnen und Landwirte mit Wald-
besitz ist die Bereitstellung von Scheit-
holz und Holzhackschnitzeln von beson-
derem Interesse. Fur die Planung und zur
Abschatzung des erforderlichen Arbeits-
zeitbedarfs mangelt es in diesem Bereich
in erster Linie an aktuellem arbeitswirt-
schaftlichem Datenmaterial.

Zielsetzung und
methodisches Vorgehen

Ausgangspunkt fur die vorliegende Stu-
die war zunéchst eine grundlegende Sich-
tung der vorhandenen Literatur. Mit dem
Arbeitszeitbedarf fir die Scheitholzpro-
duktion beschéftigten sich Hoéldrich et al.
(2006 und 2007). In Abhdngigkeit des
Mechanisierungsgrads ermittelten sie fir
die Bereitstellung von 33-cm-Scheitholz

einen Arbeitszeitbedarf zwischen 5,7 und
0,5 Arbeitskraftstunden je Festmeter (AKh/
Fm). Neben relativ gering mechanisierten
Verfahren betrachteten sie auch die pro-
fessionelle Scheitholzverarbeitung. Die Pro-
duktion von Holzhackschnitzel ist in dieser
Untersuchung nicht berlcksichtigt. Hierzu
finden sich Angaben bei Becker et al. (1986)
und Corda (1999). Daten zum Arbeitszeit-
bedarf fur die komplette Verfahrenskette
vom Féllen des Baums bis zum Transport
der Hackschnitzel fehlen aber weitgehend.

Ziel dieser Untersuchung ist, vorhandenes
arbeitswirtschaftliches Datenmaterial fur
die Bereitstellung von Scheitholz und Hack-
schnitzel zu aktualisieren und arbeitswirt-
schaftliche Kennzahlen fir gangige Verfah-
ren bereitzustellen.

Eine standardisierte Methode in Form von
Arbeitszeitmessungen auf ausgewdhlten
Betrieben ermittelt die Kennzahlen. Arbeits-
beobachtungen erlauben zunachst die ein-
zelnen Arbeitsablaufabschnitte mit ihren
jeweiligen Messpunkten fur jedes Arbeits-
verfahren zu bestimmen. Als Arbeitsab-
laufabschnitte und Arbeitselemente gelten
zum Beispiel beim Fallen das «Stammfuss
putzen», «Fallkerbe anlegen», «Fallkerbe
prufen» oder «Fallschnitt ausfihren». Die
Zeiten je Arbeitsablaufabschnitt werden
anschliessend mittels Pocket-PC (Dell Axim)
und einer speziellen Software fur die Zeiter-
fassung (Ortim b3) aufgenommen. Ebenso
die auf die Arbeitsablaufabschnitte einwir-
kenden Einflussgrossen (Massen, Volumina,
Anzahl, Wegstrecken).

Fur die Datenerfassung standen Lohnunter-
nehmen sowie Landwirtinnen und Land-
wirte in den Kantonen Thurgau, St.Gallen
und Zurich zur Verfugung. Insgesamt wur-
den 34 Zeitmessungen durchgefthrt und
125 Arbeitsablaufabschnitte in einer Da-

tenbank abgelegt. Die Berechnung des Ar-
beitszeitbedarfs erfolgt durch Verknipfen
der Planzeiten mit den dazugehorigen va-
riablen Einflussgrossen. Sich dndernde Ein-
flussgréssen erlauben Aussagen Uber den
Arbeitszeitbedarf bei unterschiedlichen Be-
dingungen. Mdglich ist es, beispielsweise
die Entfernungen beim Holztransport oder
auch verschiedene Maschinenleistungen in
der Verarbeitung zu Hackschnitzel zu variie-
ren und die Auswirkungen auf den Arbeits-
zeitbedarf zu berechnen.

Arbeitsablaufe bei der Holz-
ernte und -verarbeitung

Unabhéangig davon, ob das geerntete Holz
zu Scheitholz oder Hackschnitzel verar-
beitet werden soll, sind die Arbeitsablaufe
der Holzernte gleichermassen durchzufth-
ren. Holzernten bedeutet féllen, entasten
(Abb. 2) und aufbereiten des Holzes im
Wald. Ebenfalls dazu gehort das Abldngen
der Stdmme und das Rucken bis zur Wald-
strasse. Das Rucken kann manuell, teilme-
chanisiert oder mechanisiert erfolgen. Ge-
ricktes Langholz wird in der Regel an der
Waldstrasse zwischengelagert.

Manuell aus dem Wald beférderte Meter-
stiicke konnen direkt aufgestapelt oder
zuvor noch gespalten und geblndelt
werden. Die eigentliche Verarbeitung des
Holzes zu Scheitholz oder Hackschnitzeln
erfolgt im Wald oder erst auf dem Hof.
In aller Regel werden Hackschnitzeln auf
der Waldstrasse produziert. Die Verarbei-
tung zu Scheitholz beinhaltet das Frasen
und Spalten. Bei der Kalkulation des Ar-
beitszeitbedarfs sind auch die anfallenden
Transporte (Wald—Hof, Hof-Kunde) zu be-
rlcksichtigen.

chende Schutzausristung.
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Abb. 2: Geféllt und entastet wird im bauerlichen Wald meist noch von Hand mit der Motorsdge. Zweckméssig ist dabei eine entspre-
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(Fotos: Isabelle Brecht, Agroscope ART)
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Problemstellung / Zielsetzung / Arbeitsabldufe / Fallen, Entasten und Ablangen

Tab. 1: Auszug aus der Arbeitselementdatenbank fiir das Fillen eines Baumes.

Code Name Dimension Xquer [cmin] Inhalt
WALD_001 Baum aufsuchen Vorgang 18.0 Aufsuchen des
nachsten Baumes nach
Féllen des vorherigen
WALD_002 Anzeichnen und Vorgang 20.4 Anzeichnen und Klup-
Kluppen pen der Stamme
WALD_003 Stammbereich Vorgang 99.8 Freischneiden des
freischneiden Stammbereiches
WALD_004 Stammfluss putzen Vorgang 15.0 Stammfuss fur Fallung
vorbereiten
WALD_005 Stamm anschroten Vorgang 280.3 Stamm senkrecht und
waagrecht abschroten
WALD_006 Fallkerbe anlegen Vorgang 156.1 Fallkerbe mit der
Motorsage angelegen
WALD_007 Fallkerbe prufen Vorgang 67.8 Fallkerbe prufen
WALD_008 Fallschnitt ausfihren cm 3.5 Ausflihren des
Fallschnitts
Arbeitszeitbedarf Fallen
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Abb. 3: Der Arbeitszeitbedarf fir das Fallen ist je Festmeter mit steigendem Brusthé-
hendurchmesser riicklaufig.

zum Einsatz.

Abb. 4: Die Verbreitung der Seilwinde ist im béduerlichen Forst nach wie vor sehr hoch. Teilweise kommen auch Forstanhdnger mit Kran

Féllen, Entasten und
Ablangen

Das Fallen eines Baums umfasst eine Viel-
zahl von Arbeitsablauf-Abschnitten. Ta-
belle 1 zeigt einen Ausschnitt der Arbeits-
elementdatenbank mit den fur das Fallen
eines Baumes erforderlichen Arbeitsele-
menten. Gemessen wurde das Fallen und
Entasten von Nadelholz (Fichte). Bei den
weiteren  Verarbeitungsschritten  waren
Messungen fur Laub-, Nadelholz und auch
fir gemischte Sortimente maoglich. In der
Mehrzahl der Félle kam eine Motorsdge
mit einer Leistung von 3-4 kW zum Ein-
satz, die Uberwiegend fur Fallarbeiten und
Entasten genutzt wird. Das Fallen enthalt
neben der Ausfuhrung des Fallschnitts auch
das vorherige Aufsuchen und Anzeichnen
des Baumes durch den Forster sowie das
Schroten und das Anlegen der Fallkerbe.
Ebenfalls anteilig sind das Betanken der
Motorsage sowie das Scharfen und Nach-
stellen der Kette enthalten. Der Einsatz von
Vollerntern wirde zwar grosse Zeiterspar-
nisse bringen, blieb hier aber im Hinblick
auf eine bdauerliche Forstwirtschaft unbe-
rtcksichtigt.

Abbildung 3 zeigt den Arbeitszeitbedarf
fur das Fallen von Fichten in Abhéngig-
keit vom Brusthéhendurchmesser. Der
Arbeitszeitbedarf ist angegeben in Ar-
beitskraftminuten je Festmeter (AKmin/
Fm) und je Baum. Wie zu erkennen ist,
sinkt der Arbeitszeitbedarf je Festmeter
mit steigendem Brusthéhendurchmesser
deutlich, wahrend der Zeitbedarf je Baum
leicht ansteigt. Letzteres spiegelt vor allem
den hoheren Zeitbedarf fir Anschroten,
Anlegen der Féllkerbe und das Ausfuhren
des Fallschnittes wider. Da aber das Baum-
volumen im Vergleich zum Brusthéhen-
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durchmesser Uberproportional anwéchst,
ist der Arbeitszeitbedarf je Festmeter fur
das Fallen von grosseren Baumen geringer.
Fur die weiteren Betrachtungen wurde ein
durchschnittlicher Brusthéhendurchmesser
von 26 cm angenommen.

Der Arbeitszeitbedarf fur das Entasten
ist vor allem von der Anzahl und der Be-
schaffenheit der zu entfernenden Aste
abhangig. Die Erhebungen zeigten grosse
Unterschiede in der Praxis. Die Beschaf-
fenheit des Baums, sein Standort und die
Fahigkeiten der Arbeitsperson spielen eine
Rolle. Der Wert fur entastetes Nadelholz
liegt etwa bei 6,4 AKmin/Fm, wenn im Mit-
tel ein Brusththendurchmesser von 26 cm
angenommen wird.

Scheitholz entsteht in der Regel aus in
Meterstiicke abgeldngten Stammen. Der
Zeitpunkt des Ablangens hangt in erster
Linie vom eingesetzten Ruckeverfahren
ab. Beim manuellen Verfahren oder beim
Einsatz einfacher mechanischer Hilfsmit-
tel (zum Beispiel mit einer Kippschau-
fel) ist es erforderlich, die Stamme vor
Ort auf einen Meter zu zersagen. Hier-
fur ergibt sich ein Arbeitszeitbedarf von
8,6 AKmin/Fm.

Ruicken zur Waldstrasse

Es lasst sich das Rucken von Langholz und
der Transport von Meterstlicken aus dem
Wald unterscheiden. Metersticke werden
zum Teil manuell aus dem Wald getragen
oder mittels einer Kippschaufel aus dem
Wald gefahren. Fir Langholz eignet sich
der Einsatz einer Seilwinde oder einer ange-
bauten Ruckezange. In grossere Einheiten
aufgeteilte Stdamme (zum Beispiel 4-m-
Stamme) lassen sich auch mit dem Forstan-
hanger mit Kran ricken (Abb. 4).

Abb. 6: Eine Aufarbeitung zu 1-m-Scheiten erfolgt in vielen Féllen bereits im
verarbeitet werden.

Arbeitszeitbedarf Riicken
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Abb. 5: Beim Riicken von Meterstlicken hat die Entfernung einen massgeblichen Einfluss

auf den Arbeitszeitbedarf.

Neben dem gewahlten Rickeverfahren hat
vor allem die Entfernung der Waldstrasse
einen massgeblichen Einfluss auf den Ar-
beitszeitbedarf. Abbildung 5 stellt den
Arbeitszeitbedarf fir Ricken von Meter-
stiicken (manuell und teilmechanisiert) in
Abhangigkeit von der zurlickzulegenden
Entfernung dar. Das Gelande bei den Zeit-
messungen war eben bis leicht geneigt.
Aufgrund der relativ trockenen Witterung
wahrend der Zeiterfassung waren die
Waldstrassen in einem guten Zustand und
die Waldbestande entsprechend gut zu er-
reichen. Aus der Abbildung geht deutlich
hervor, welch hohen Einfluss die Entfer-
nung der Strasse beim manuellen Trans-
port der Meterstlicke hat. Dagegen spielt
bei der teilmechanisierten Variante mit der
Kippschaufel die Wegstrecke eine gerin-

gere Rolle. Bei sehr kurzen Entfernungen
bendtigt das manuelle Verfahren sogar
weniger Zeit. Aufgrund der Gefahr von Bo-
denverdichtungen und Zerstérungen des
nachwachsenden Bestandes sollte jedoch
auf das flachige Befahren des Waldes ver-
zichtet werden.

Einen deutlich geringeren Zeitbedarf ver-
ursacht das Ricken von Langholz mit der
Seilwinde oder mit einer Rickezange. Bei
einer Entfernung von 50 m zur Waldstrasse
sind beim Verfahren mit der Seilwinde
13,5 AKmin/Fm einzuplanen. Der Einsatz
einer Funk-Seilwinde wiirde den Zeitbedarf
weiter reduzieren. Das Verfahren Ricke-
zange ergibt einen Wert von 9,8 AKmin/Fm
fur die gleiche Distanz. Ublicherweise wer-
den diese Verfahren aber auch fir gréssere
Entfernungen eingesetzt.

ter
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Rucken zur Waldstrasse / Bereitstellungskette Scheitholz

Bereitstellungskette
Scheitholz

Die Bereitstellungskette fur Scheitholz ist
in diesem Bericht in drei Arbeitsschritte
gegliedert. Zunachst erfolgt eine weitere
Aufarbeitung der Meterstlicke am Wald-
rand oder an der Waldstrasse. Diese um-
fasst spalten, schichten oder bindeln der
Holzscheiter (Abb. 6). Endgultig wird das
Scheitholz zu Ldngen von 33cm und 50cm
auf dem Hof verarbeitet. Zusatzlich sind
ey = . in der Bereitstellungskette noch die Trans-
s -2 e = il porte vom Wald auf den Hof und vom
Abb. 7: Die Blindel kbnnen einzeln oder mit einem Anhdnger zur Weiterverarbeitung auf ~ Hof zum Kunden zu bertcksichtigen. Das
den Hof transportiert werden. Spalten der Meterstlicke mit einem Senk-
rechtspalter mit einer Spaltkraft von rund
15 Tonnen erfordert 26,4 AKmin/Fm. Darin
sind die Vorbereitung des Spaltgerats, das
Aufnehmen des Holzes und der eigentliche
Spaltvorgang enthalten. Gespaltene Meter-
stlicke ablegen gehort bereits zum nachs-
FYp— ten Arbeitsgang, namlich dgm Aufsc.hich-
140 ' ten oder dem Bundeln. Zwischen diesen
B gebundelt, Anhanger beiden Varianten waren nur geringe Unter-
schiede festzustellen. Das Biindeln ist vor

Arbeitszeitbedarf Transport Meterscheite

160

120 ] W gebindelt, einzeln

€

=

5 100 allem dann von Vorteil, wenn die Holzbin-

§_ del mehrfach umgesetzt und transportiert

§ 8 werden missen. Das Holz kann einfach mit

é 60 einem Heckstapler oder Frontlader bewegt

_g 20 und muss nicht von Hand mandvriert wer-

9 den. Das Aufschichten bedingt 13,7 AKmin

< 20 und das Bundeln 9,6 AKmin/Fm. Der ho-
0 here Zeitbedarf fur das Aufschichten lasst

sich in erster Linie mit den etwas langeren
Wegstrecken beim Ablegen der Holzscheite
erklaren. Dagegen hat die Art der Lagerung
(lose oder geblindelt) einen sehr hohen
Abb. 8: Unterschiedliche Transportverfahren bedingen einen unterschiedlichen Arbeits-  Einfluss auf den Arbeitszeitbedarf fir den
zeitbedarf. Auch die Wald-Hof-Entfernung hat einen deutlichen Einfluss. Transport zum Hof. Werden Scheiter ein-
zeln aufgeladen, sind Bundel maschinell
einzeln oder mit einem Anhanger transpor-
tierbar (Abb. 7).
Neben der Organisation des Transports hat
auch die Entfernung vom Wald zum Hof
einen massgeblichen Einfluss auf den Ar-
beitszeitbedarf (Abb. 8). Die Berechnung
geht von einer durchschnittlichen Transport-
geschwindigkeit von 15 km/h aus. Eben-
falls wurde die Annahme getroffen, dass
beim Transport mit dem Anhdnger (lose
oder gebiindelt) jeweils drei Raummeter
beziehungsweise drei Biindel miteinander
zum Hof gebracht werden. Der Transport
von Holzbundel mit dem Anhanger beno-
tigt bei allen gewahlten Entfernungen am
-1 - -1 wenigsten Zeit. Der Einfluss der Distanz
Abb. 9: Neben dem losen Transport bieten sich fir Scheitholz auch Polyestersdcke oder st beim Einzeltransport der Holzbundel
Gitterboxen an. am grossten, da hier der Zeitanteil fur die

1000 3000 5000 10000

Entfernung Wald-Hof [m]
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Wegstrecken am hochsten ist. Aufgrund
des hohen Zeitbedarfs fur das Aufladen der
losen Meterscheite ist bei dieser Variante
der Einfluss der Entfernung am geringsten.
Bei der Weiterverarbeitung auf dem Hof
werden die Meterscheite zundchst zu
50-cm-Stlicken halbiert oder zu 33-cm-
Stlicken gedrittelt. Anschliessend erfolgt
ein weiterer Spaltvorgang mit einem hy-
draulischen Kleinholzspalter. Diese Vor-
gange konnen auch kombiniert mit einem
Schneidspalter erfolgen. Das Scheitholz
gelangt lose auf einem Anhanger oder in
geeignete Behaltnisse abgepackt zum Kun-
den (Abb. 9).

Abbildung 10 zeigt den Arbeitszeitbedarf
fur die Verarbeitung zu 33-cm- und 50-cm-
Scheitholz. Die Vorteile eines Schneidspal-
ters gegeniliber den einzelnen Arbeitsschrit-
ten S&gen und Spalten sind gut erkennbar.
Beim Transport zum Kunden hat wiederum
die Entfernung einen deutlichen Einfluss
auf den Zeitbedarf, der mit wachsender Di-
stanz stark ansteigt. Der Unterschied zwi-
schen losem Transport und beispielsweise
jenem in Gitterboxen ist gering und mit
zunehmender Entfernung von untergeord-
neter Bedeutung.

Abbildung 11 zeigt beispielhaft den Ar-
beitszeitbedarf fur die gesamte Bereitstel-
lungskette von 33-cm-Scheitholz bei unter-
schiedlichen Mechanisierungsstufen. Nur
geringe Differenzen sind bei der Holzernte,
dem Holzriicken und der ersten Aufarbei-
tung im Wald zu verzeichnen. Bei allen
Varianten erfolgt die Ernte manuell mit
der Motorsédge. Die Unterschiede ergeben
sich durch die gewahlten Rickeverfahren
(manuell, Kippschaufel und Seilwinde) und
durch abweichende Verfahren der Erstauf-
arbeitung im Wald (manuell aufschichten,
Bundelgerat).

Grosse Effekte zeigen sich dann vor allem
bei der Verarbeitung zu Scheitholz. Es ist
deutlich zu erkennen, wie positiv sich der
Einsatz eines Schneidspalters bei mittlerem
und hohem Mechanisierungsgrad aus-
wirkt. Die unterschiedlichen Zeiten fir den
Transport ergeben sich ausschliesslich aus
der Verfrachtung des Holzes vom Wald auf
den Hof (Wald-Hof-Entfernung 3000 m).
Ob die Holzblndeln einzeln (mittlere Me-
chanisierung) oder lose (niedrige Mechani-
sierung) transportiert werden, spielt zeitlich
kaum eine Rolle. Hingegen sind die Effekte
des Transports mehrerer Buindel mit einem
Anhanger (hohe Mechanisierung) deutlich.

Arbeitszeitbedarf Sagen und Spalten
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Abb. 10: Bei der Verarbeitung zu Scheitholz zeigen kombinierte Verfahren (Schneidspalter)
deutliche Vorteile im Hinblick auf den Arbeitszeitbedarf.

Arbeitszeitbedarf 33 cm Scheitholz

M Transport Wald / Hof /
Kunde —

B Holzverarbeitung zu
Scheitholz

B Holzernte, Rucken und
Aufarbeitung im Wald

Arbeitszeitbedarf [AKh / Fm]

niedrig mittel hoch

Mechanisierungsgrad

Abb. 11: Arbeitszeitbedarf fir die Bereitstellung von 33-cm-Scheitholz bei unterschied-
lichen Mechanisierungsstufen.

o

Abb. 12: Zapfwellenbetriebene Anbau- oder Anhdngehacker eignen sich fur den Einsatz
im bduerlichen Forst. Aufgebaute Grosshacker werden in der Regel Uberbetrieblich ein-
gesetzt.
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Bereitstellungskette
Hackschnitzel

Die Bereitstellungskette Hackschnitzel be-
inhaltet zum einen den eigentlichen Hack-
vorgang und zum anderen den Transport
zum Hof oder zum Kunden. Das Hacken
erfolgt in der Regel im Wald, wobei Ge-
rate unterschiedlicher Leistung zum Einsatz
kommen. Diese kénnen sowohl maschinell
mit Langholz als auch manuell mit Meter-
scheiter beschickt werden (Abb. 12). Un-
terschiede im Arbeitszeitbedarf resultieren
aber in erster Linie aus der Leistung der
Hacker. Arbeitet man mit zapfwellenbe-
triebenen Gerdten und handbeschickten
Anhangehackern (Antriebsleistung 90 PS)
ergibt sich ein Arbeitszeitbedarf von rund
26 AKmin/Fm. Beim Einsatz eines auf einen
LKW-Anhanger aufgebauten und kranbe-
schickten Grosshackers mit einer Leistung
von 440 PS reduzierte sich der Zeitbedarf
auf 9,9 AKmin/Fm. Das Hackgut wird in
aller Regel direkt auf einen Anhéanger ge-
blasen.

Der Transport kann direkt zum Kunden
oder in ein Zwischenlager erfolgen. Ab-
bildung 13 zeigt den Arbeitszeitbedarf fir
den Transport der Hackschnitzel und das
Abladen beim Kunden. Die Hackschnitzel
kdnnen beim Kunden direkt in einen eben-
erdig angelegten Bunker oder eine Grube
gekippt oder alternativ in einen Silo befor-
dert werden (Abb. 14). Die Berechnungen
gehen von der Annahme aus, dass jeweils
drei Festmeter beziehungsweise 7,5 Schit-
traummeter zum Kunden gebracht werden.
Die Transportgeschwindigkeit ist mit 20
km/h festgesetzt. Wahrend die Hackschnit-
zel in die Grube direkt abgekippt werden,
sind sie bei einem ebenerdigen Lager noch
mit einem Frontlader und einer Schaufel
zu befordern. Die Befullung des Silos er-
folgt mit einem Foérderband. Mit zuneh-
mender Entfernung geht der Einfluss des
Abladevorgangs zurlick, da die zurlickge-
legte Wegstrecke an Bedeutung gewinnt.
Das Abkippen in eine Grube und auch das
ebenerdige Abladen in einen Bunker zeigen
deutliche Vorteile gegentber der Befiillung
eines Silos.

Schlussfolgerungen

Die Kenntnis von arbeitswirtschaftlichen
Kennzahlen ist fur die Arbeitsplanung, vor
allem aber fur die Kostenkalkulation bei
der Bereitstellung von Scheitholz und Holz-
hackschnitzel von zentraler Bedeutung. In

Arbeitszeitbedarf Transport und Abladen Hackschnitzel
70
W Grube
60 | ® ebenerdig, Frontlader
s M Silo, Forderband
< 50
£
g
< 40
5
3 30
Qo
=
GJ
N 20
2
3
2
< 10
0
5000 10000 15000 20000
Entfernung Kunde [m]

Abb. 13: Ausser der Entfernung hat auch die Form des Hackschnitzellagers Einfluss auf den
Arbeitszeitbedarf bei der Anlieferung.

i i
Abb. 14: Das Abladen der Hackschnitzel in einen unterirdischen Bunker bietet gegeniiber
dem Férderband arbeitswirtschaftliche Vorteile.

Tab. 2: Arbeitszeitbedarf in AKmin/Fm ausgewahlter Verfahren zur Bereitstel-
lung von Scheitholz und Hackschnitzel.

Scheitholz Scheitholz Hackschnitzel | Hackschnitzel
33 cm 50 cm Anbauhacker Grosshacker

Féllen, Ausasten und 27.5 275 27.5 18.9
Aufarbeiten mit Motorsage
Rucken manuell, 1-m-Stticke 221 221 221
Rucken mit Seilwinde, 13.5
Langholz
Spalten zu 1-m-Scheiten 26.4 26.4 26.4
Aufschichten manuell 13.7 13.7
Bundeln mit Gerat 9.6
Transport zum Hof, lose 44.4
Transport zum Hof, Biindel 12.6
Sagen zu 33-cm-Scheitholz 28.9
Sagen zu 50-cm-Scheitholz 24.0
Spalten mit Kleinholzspalter 111.8 75.9
Hacken mit Anbauhacker 26.0
Hacken mit Grosshacker 9.9
Transport zum Kunden, 23.7 23.7 25.4 25.4
inklusive abladen
Summe AKmin / Fm 298.5 221.6 1411 67.7
Summe AKh / Fm 5 3.7 24 1.1
Summe AKh / Rm 3.5 2.6
Summe AKh / Srm 0.9 0.5
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Tabelle 2 ist der Arbeitszeitbedarf fur unter-
schiedliche Bereitstellungsketten fur Scheit-
holz und Hackschnitzel zusammenfassend
dargestellt.

Um eine Vergleichbarkeit der Daten zu
gewahrleisten, ist der Arbeitszeitbedarf
jeweils in Arbeitskraftminuten je Festmeter
(AKmin/Fm) angegeben. Eine Umrechnung
auf die Ublichen Einheiten (Raummeter bei
Scheitholz und Schittraummeter bei Hack-
schnitzel) erfolgt am Ende der Tabelle. Be-
zogen auf einen Festmeter liegt dieser zwi-
schen 4,97 und 1,13 Arbeitskraftstunden.
Die Unterschiede erklaren sich durch Ab-
weichungen im Produkt (33-cm-, 50-cm-
Scheitholz und Hackschnitzel) sowie durch
verschieden gewahlte Mechanisierungs-
grade bei den einzelnen Arbeitsabschnit-
ten.

Die Verarbeitung von Holz zu Hackschnit-
zeln erfordert in der Regel einen nied-
rigeren Zeitbedarf als die Herstellung von
Scheitholz. Dabei sind aufgebaute Gross-
hacker den zapfwellenbetriebenen Geraten
deutlich Uberlegen, haben aber auch ein
deutlich hoheres Investitionsvolumen. In
der Produktion von Scheitholz ergeben sich
merkliche Zeitvorteile beim Einsatz eines
Schneidspalters. Auch in diesem Fall wird
der Faktor Arbeit durch den Faktor Kapital
ersetzt. Die vier in der Tabelle vorgestellten
Varianten passen natlrlich nicht auf jeden
Betrieb. Durch die Angabe der Arbeits-
zeiten fUr einzelne Arbeitsabschnitte erge-
ben sich jedoch eine Vielzahl von Kombina-
tionsmaoglichkeiten, die betriebsindividuell
angepasst werden kdnnen.

Tab. 3: Begriffsdefinitionen und Umrechnungsfaktoren fiir Holz

Festmeter Raummeter, Ster Schiittraummeter
Abkiirzung Fm Rm SRm
Definition 1 m3 Holz ohne Zwischen- | 1 m3 geschichtetes Holz 1 m3 Holzhackschitzel
rdume mit Zwischenraumen geschittet
Umrechnung 1Fm 0,7 Fm 0,4 Fm

Spezifisches
Gewicht / m3

Nadelholz: 550 kg Bu-
chenholz: 750 kg

Nadelholz: 390 kg
Buchenholz: 530 kg

Nadelholz: 220 kg
Buchenholz: 300 kg

Nadelholz: 2000 kWh
Buchenholz: 2800 kWh

Energiegehalt

Nadelholz: 1400 kWh
Buchenholz: 1960 kWh

Nadelholz: 800 kWh
Buchenholz: 1100 kWh
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