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In der Schweiz liegen zirka 40 000
Landwirtschaftsbetriebe im Bergge-
biet. Sie sind durch eingeschrinkte
und gleichzeitig erschwerte Produk-
tionsbedingungen gekennzeichnet.
Im Gegensatz zum Talgebiet knnen
nicht alle Arbeiten mit Maschinen
ausgefiihrt werden, so dass héufig
viel Handarbeit verrichtet werden
muss.

Arbeitszeitaufwand auf dem

Landwirtschaftsbetrieb
Gesamtaufwand: 5322 AKh/Jahr

Die Strukturdaten der Betriebe im
Berggebiet sind sehr unterschied-
lich und werden wesentlich durch
verschiedene Einflussgréossen wie
zum Beispiel Hangneigung, Parzel-
lengrésse und Entfernung zu den
Parzellen beeinflusst (siehe Tab. 1).
Das Ziel des beschriebenen FAT-
Projektes «Arbeitszeit Bergbetrie-
be» liegt in der Erfassung von
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Gesamtauswertung aus 43 Arbeitstagebiichern

Abb. 1. Auf dem Landwirtschaftsbetrieb im Berggebiet bestimmen Rindviehhal-
tung und Futterbau den Arbeitsablauf im Jahresveriauf.

arbeitswirtschaftlichen Daten auf
Berg-betrieben. Diese Daten sollen
zu Kalkulationsunterlagen zusam-
mengestellt und als Planungsgrund-
lagen fiir Landwirte und Berater zur
Verfiigung gestellt werden. Damit
sind bei Betriebserweiterungen,
Neu- oder Umbauten usw. arbeits-
wirtschaftliche Abklarungen schon
im voraus mdglich. Ebenfalls kénnen
einzelbetriebliche  Arbeitsspitzen
somit schon friithzeitig erkannt und
allenfalls abgebaut werden.
Ausserdem wird das Datenmaterial
in den neu zu erstellenden Compu-
ter-Arbeitsvoranschlag fiir Bergbe-
triebe integriert.
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Problemstellung

Fiir Landwirtschaftsbetriebe im

Berggebiet ist nur sehr wenig ar-
boitawlrhchafm@heg Datenma-

Auf unterschiedlichen Bergbetrieben
in der gesamten Schweiz wurden 43
Arbeitstagebiicher ganzjéhrig geftihrt
und an der FAT ausgewertet. Die eben-
falls erfassten Strukturdaten der Be-
triebe sind wichtige Einflussgréssen
fir den Gesamtarbeitszeitbedarf des
Einzelbetriebes. Neben der finalen Ar-
beitszeiterfassung durch die Arbeitsta-
gebiicher wurden Arbeitsbeobachtun-
gen mit einem Hand-Held PC vorge-
nommen. Besonderes Augenmerk galt
hierbei der Rauhfutterernte. Die Erfas-
sung und Auswertung des Datenmate-
rials geschah auf der Zeitelementstufe.
Im Anschluss daran erfolgte die stati-
stische Aufbereitung und Auswertung
inklusive einer nichtlinearen mehrfa-
chen abbauenden Regressionsrech-
nung. Normalverteilte Planzeitwerte
wurden als arithmetische Mittelwerte
in die Kalkulationen einbezogen. Nicht-
normalverteilte Daten wurden logarith-
miert und anschliessend in die Kalku-
lationen einbezogen.

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt
in Form von Balken- und Liniendia-
grammen sowie als Planzeittabellen.
Bei den Planzeitfunktionen werden
Bestimmtheitsmasse und F-Werte als
aussagekréftige Parameter mit ausge-
geben. Der F-Wert inklusive Anzahl der
Einflussgrossen und Messwerte dient
hierbei zur Uberpriifung der Signifikanz
des Bestimmtheitsmasses. In der
vorliegenden Untersuchung sind nur
Planzeitfunktionen dargestellt, die
einen signifikanten F-Wert aufweisen.

Der Zeitbedarf ist immer als Arbeits-
zeitbedarf je ha ausgegeben, um die
Vergleichbarkeit einzelner Verfahren zu
gewdhrleisten. Die ebenfalls interessie-

rende Verfahrensleistung (ha/AKh)
kann hieraus einfach {ber die Bildung
des Reziprokwertes abgeleitet werden
(z.B. 2 AKh/ha = 0,5 ha/AKh).

Gesamtbetrieb und
Landwirtschaftsbetrieb

Die Ergebnisse aus den ganzjahrigen
Arbeitstagebiichern lassen Riick-
schliisse zu auf die anfallende Ge-
samtarbeit fiir die Stufen Gesamtbe-
trieb und Landwirtschaftsbetrieb sowie
auf die Verteilung der einzelnen Arbei-
ten im Jahresverlauf. Ausserdem kon-
nen die Mechanisierung und die ein-
zelbetrieblichen Strukturdaten daraus
entnommen werden.

Der Vergleich der erfassten Strukturda-
ten mit denjenigen aus den Buchhal-
tungsergebnissen fiir Berg- und Talge-
biet zeigt, dass die Stichprobendaten
aus 36 Bergbetrieben in der Untersu-
chung gut mit den Buchhaltungsbe-
trieben (ibereinstimmen (siehe Tab. 1).
Dies ist eine wichtige Erkenntnis, um
eine Ubertragbarkeit des arbeitswirt-
schaftlichen Datenmaterials zu ge-
wéhrleisten. Der jahrliche Arbeitszeit-
aufwand fiir den Gesamtbetrieb ist in
Abbildung 2 dargestellt. Der hohe Ge-
samtaufwand von 6610 AKh verdeut-
licht die hohe zeitliche Beanspruchung
der Arbeitskréafte auf dem Bergbetrieb.
Es sind hierin auch Nebenerwerbs-
tatigkeiten mit zirka 9% enthalten. Die

«Arbeiten fir den Haushalt» beziehen
sich mit einem Anteil von 7% vorwie-
gend auf Mithilfe der landwirtschaftli-
chen Arbeitskréfte bei der Gartenarbeit
und auf das Holzhacken.

Der Landwirtschaftsbetrieb hat mit
mehr als 80% den weitaus grdssten
Anteil am Arbeitszeitaufwand des Ge-
samtbetriebes. In Abbildung 1 ist die-
ser Aufwand, aufgeteilt in die einzelnen
Tatigkeitsgruppen, dargestellt. Es wird
hierbei ersichtlich, dass Rindviehhal-
tung (62%) und Futterbau (19%) auf
dem Landwirtschaftsbetrieb im Berg-
gebiet die Haupttatigkeiten sind. Im
ausgewiesenen Zeitbedarf fur die Tier-
haltung sind auch die téglichen und
nichttaglichen Sonderarbeiten enthal-
ten. Diese umfassen zum Beispiel die
Krankenpflege, das Besamen und das
Umbuchten. Aus einem Vergleich des
Arbeitszeitbedarfes fiir die Rindvieh-
haltung im Berggebiet mit demjenigen
in den vergleichbaren Talbetrieben wird
allerdings deutlich, dass hier keine we-
sentlichen Unterschiede bestehen. Fiir
die weitere Arbeitszeitanalyse wird
deshalb der Bereich der Stallarbeiten
ausgeklammert, da hierzu ausreichend
Datenmaterial verfiigbar ist (NAF,
1991). Wesentliche Unterschiede zu
vorhandenem Datenmaterial aus dem
Talgebiet sind allerdings beim Futter-
bau festzustellen. Insbesondere der
sehr hohe Handarbeitsanteil von 34%
bei der Konservierung von Winterfutter
charakterisiert die schwierigen Bedin-
gungen auf den Bergbetrieben wéh-
rend der Heuernte.

Tabelle 1. Strukturdaten der Untersuchungsbetriebe

LN ha 19,8 (5 - 43)" 19,1 18,4
Hauptfutterflache (HF) ha 18,3 (5- 36) 17,8 11,0
Rindvieh-GVE GVE 21,8 (5-38) 23,2 23,3
Hohenlage mam 1075 (630 - 1700) 887 543
Hangneigung > 35 % Yo 30,5 (0-84) - -
Anzahl| Parzellen n 7,5 (2- 28) 7 7
Parzellengrosse ha 2,65 (0,5-5,6) 2,73 2,63
g:trf;’lrl‘::g Ziaon km 1,14 (0,1 - 4,0) :

HF/RIGVE ha/RI-GVE || 0,85 (0,48 - 1,49) 0,77 0,47

* Werte in Klammern = Minimum und Maximum; ATB = Arbeitstagebuch




Problemstellung/Kalkulation

Der Anteil der sogenannten «Ubrigen
Arbeiten» mit zirka 8% umfasst den
Arbeitszeitaufwand fiir andere Tierar-
ten (z.B. Legehennen und Mast-
schweine) sowie anfallende Feldarbei-
ten, falls Ackerbau betrieben wird. Die
«Allgemeinen Arbeiten» kennzeichnen
diejenigen Arbeiten, die keinem Ar-
beitsverfahren direkt zuzuordnen sind
(HUBER, 1990). Darin sind sowohl
Blrotatigkeiten als auch Reparaturen
und Transporte enthalten.

Die erfassten Arbeitszeiten aus den
Arbeitstageblichern lassen eine ge-
samtbetriebliche Rechnung zu. Fiirden
Futterbau wurde diese Soll-Arbeitszeit
kalkuliert (SCHICK, 1994). Als wesent-
liche Einflussgréssen fiir den Arbeits-
zeitbedarf je Rindergrossvieheinheit
wurden die Anzahl an Ri-GVE, der
Anteil der Hangneigung tiber 35%, die
Hoéhenlage und die durchschnittliche
Parzellengrésse einbezogen. Das
Bestimmtheitsmass dieser Rechnung
liegt bei 86% (siehe Abb. 3).

Fir eine schnelle Abschatzung des ein-
zelbetrieblichen Arbeitszeitaufwandes
je Ri-GVE reicht die gesamtbetriebliche
Rechnungsweise aus. Flr Beratungs-
zwecke lassen sich die vier erforderli-
chen Einflussgréssen x, bis x; geméass
Abbildung 3 auf jedem Bergbetrieb
ohne grossen Aufwand erfassen.

Kalkulation von
Planzeiten

Die gesamtbetriebliche Vorgehenswei-
se ist fiir detaillierte Kalkulationen auf
der Arbeitselement- und Arbeitsteilvor-
gangsstufe nicht geeignet. Deshalb
werden fiir diese «feineren» Stufen die
Ergebnisse aus den direkten Arbeits-
zeitmessungen herangezogen. Die
Kalkulationen erfolgen auf der Ebene
von Planzeitfunktionen und -werten.
Als signifikante Einflussgrdssen fiir die
Regressionsrechnung werden flr die
motorisierten  Arbeitsverfahren die
Wegldnge bei einem Bearbeitungs-
gang sowie die Hangneigung erfasst.
Fiir die Handverfahren werden die be-
arbeitete Flache sowie die Hangnei-
gung als signifikante Einflussgréssen
herangezogen.

Der Arbeitszeitbedarf fir die einzelnen
Verfahren setzt sich immer zusammen
aus:

Gesamtaufwand: 6610 AKh/Jahr

remmm— Arbeiten flr
: ’den Haushalt 7%

Arbeiten flr

Y Dritte 9%
Landw. | —Wald 2%
Betrisb . Alpbetrieb 1%
81% \ iz
‘\ “‘-x _____,.-f'/
H‘H‘ e o

@ Arbeitszeit Bergbetriebe: Gesamtbetrieb
Gesamtauswertung aus 43 Arbeitstagebiichern

Abb 2 JahmcherArbertszetraufwand fir den Gesamtbetrieb im Schweizer Berg-
gebiet.
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* Verlustzeiten (z.B. Gewitter)

Die Summe der beschriebenen Zeitan-
teile ergibt den Totalzeitbedarf fiir ein
Verfahren mit einer Arbeitskraft (AK).
Sind mehrere AK an der Arbeitserledi-
gung beteiligt, so muss der Totalzeit-
bedarf mit der Anzahl AK multipliziert

* Hauptzeiten (z.B. Mdhen mit dem
Motormaher ohne Stérungen),

* Nebenzeiten (z.B. Wenden am Vor-
gewende, Verschnaufpause bei an-
strengender Arbeit),

* Riistzeiten (z.B. An- und Abbau des
Gerétes sowie Vor- und Nacharbeiten

auf dem Feld), werden, um den Gesamtarbeitszeitbe-
¢ Wegzeiten (z.B. Fahrt vom Hof zum  darf zu erhalten.
Feld und umgekehrt) und

Wichtigste Einflussgrossen:

X;: RIGVE

X,: Flachenanteil mit Hangneigung > 35 %
X;: Hohenlage

X,: Parzellengrosse

y = 88,095 - 14,857 * V(x,) + 0,228 * x, + 0,04 * x, - 7,286 * x.,I

y = 88,095 - 14,857 * V21,8
+ 0,228 * 30,5
+ 0,04 * 1075
- 7,286 * 2,65
= 49 AKh/RIGVE

Beispiel:

(Bestimmtheitsmass: 86 %)
AT Arbeitszeit Bergbetriebe: Regressionsrechnung ]
———— Soll-Arbeitszeit fir den Futterbau _d
Abb. 3. Der kalkulierte Arbeitszeitbedarf fir den Futterbau im Berggebiet dient
auf der Stufe «Gesamtbetrieb» zur schnellen einzelbetrieblichen Abschétzung fiir
Beratungszwecke.

Sc/11/93/18
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Vorwiegendes Mahverfahren auf dem
Bergbetrieb ist der Motorméher mit
Fingerbalkenméhwerk und Arbeitsbrei-
ten von 1,6 oder 1,9 m. Zum Mahen
steiler Lagen werden Zwillingsberei-

fung und/oder Gitterrader eingesetzt.
Der Arbeitszeitbedarf flir das Méhen
mit dem Motormaéher bei unterschied-
licher Hangneigung und Parzellengrés-
se ist in den Abbildungen 4 und 5 dar-
gestellt. Es sind hierbei sdmtliche Ruist-
Weg- und Verlustzeitanteile einbezo-
gen worden.

Die effektive Arbeitsbreite verringert
sich mit zunehmender Hangneigung
um nahezu 20%. Hierbei ist das vor-
wiegende Fahren in der Schichtenlinie

unterstellt. Allenfalls das Ausméhen
der Vorgewende wird auch in Berg-/Tal-
fahrt durchgefiihrt. Im Durchschnitt
von insgesamt 457 Zeitmessungen trat
bei jeder siebten Fahrt eine kleinere
Stérung (Verstopfung bzw. Verschmut-
zung) auf, die beseitigt werden musste.
Der Zeitaufwand flir diese kurzen Ar-
beitsunterbrechungen wurde jeweils
als unvermeidbare Verlustzeit in die
Kalkulationen einbezogen.
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Mahen

Neben dem Motormaher ist der Zwei-
achsméaher mit Doppelmesser- oder
Kreiselmdhwerk ein leistungsstarkes
Méahverfahren auf Bergbetrieben. Dop-
pelmesserméhwerke werden vorwie-
gend mit Arbeitsbreiten von 1,9 m und
2,3 m eingesetzt. Bei Kreiselmahwer-
ken liegen die hauptséchlich einge-
setzten Arbeitsbreiten zwischen 2,1 m
und 2,4 m. Der Arbeitszeitbedarf fiir die
verschiedenen Méhverfahren mit dem
Zweiachsmébher ist in den Abbildungen

6, 7, 8 und 9 dargestellt. Auch hierbei
verringert sich die effektive Arbeits-
breite wiederum mit zunehmender
Hangneigung um zirka 10-12%. Aus
der Abbildung wird ersichtlich, dass die
Arbeitsleistung bis zur Hangneigung
von 35% sowohl beim Doppelmesser-
als auch beim Kreiselmédhwerk nicht
wesentlich von der Hangneigung be-
einflusst wird. Allerdings verdoppelt
sich der Arbeitszeitbedarf je ha nahezu

beim Ubergang zur Hangneigung von
55%. Dieser Effekt tritt beim Zwei-
achsmaher wesentlich deutlicher auf
als dies beim Motorméher der Fall ist.
Bei mehr als 50% Hangneigung ist der
Motormaher mit 1,9 m Arbeitsbreite
aufgrund seiner besseren Hangtaug-
lichkeit und Wendigkeit dem Zwei-
achsméaher mit Doppelmesser und
gleicher Arbeitsbreite zumindest auf
kleineren Parzellen iberlegen.
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Auch zwischen dem Einsatz von Krei-
selmdhwerken und Doppelmesser-
mahwerken sind bei Hangneigungen
Uber 45% deutliche Unterschiede er-
kennbar: Mit dem Kreiselmahwerk las-
sen sich auch steilere Lagen noch mit
relativ geringem Zeitaufwand mahen.
Das Doppelmesserméhwerk ist hierfiir
weniger gut geeignet.

Bezieht man den Traktor mit Doppel-
messerméhwerk im Frontanbau in die-
sen Vergleich mit ein, so wird ersicht-
lich, dass auch mit diesem Mahverfah-
ren bis zur Hangneigung von 35% sehr
gute Mahleistungen méglich sind. Auf-
grund seiner bedingten Hangtauglich-
keit ist dieses Verfahren jedoch immer
nur in Kombination mit einem Motor-
méher fir das Mahen der steileren
Lagen anzuwenden (siehe Abb. 10 u.
11). Auch mit dem Kreiselméhwerk im

Heckanbau sind im Berggebiet gute bis
sehr gute Méahleistungen méglich (vgl.
Abb. 12 u. 13). Allerdings gelten hier-
bei auch sehr beschrankte Einsatz-
grenzen bis maximal 35% Hangnei-
gung. Unabhéngig von der Arbeitsbrei-
te nimmt bei diesem Mahverfahren der
Arbeitszeitbedarf pro ha auch schon
bei kleinerem Anstieg der Hangneigung
zu.
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Mahen/Bearbeiten

Das Méhen von Hand mit der Sense ist
im Berggebiet, vor allem in sehr steilen
Lagen, noch immer ein verbreitetes
Mahverfahren. Es gibt beziiglich der
Hangneigung praktisch keine obere
Einsatzgrenze fiir die Arbeit mit der
Sense. Der Arbeitszeitbedarf fiir dieses
Verfahren bleibt bis zur Hangneigung
von 50% relativ konstant. Kleinere
Flachen kénnen im Verhéltnis zu gros-
sen schneller geméaht werden, da we-
niger Erholungspausen wahrend der

Arbeitserledigung anfallen (siehe Abb.
14). Fir das Mahen von sehr steilen
Hangen steigt der Arbeitszeitbedarf
ebenfalls aufgrund der héaufigen Ar-
beitsunterbrechungen durch notwen-
dige Erholungspausen an. Dabei wird
von vielen Landwirten angegeben,
dass die Arbeitsbeanspruchung durch
die Maharbeiten mit zunehmender
Hangneigung eher abnimmt. Dagegen
steigt die korperliche Beanspruchung
durch die Fortbewegung im Steilhang.

Bearbeiten

Zum Bearbeiten des Mahgutes steht
auf dem Bergbetrieb die gleiche Ver-
fahrenstechnik wie auf dem Talbetrieb
zur Verfiigung. Als Antriebsgeréte ste-
hen wiederum Motormaher, Zweiachs-
méher, Transporter und Traktor zur
Verfiigung. Der Arbeitszeitbedarf je ha
bezieht sich jeweils auf einen Durch-
gang, so dass in Abhangigkeit vom

mm Der Motorm:
5 'mwwwmww
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Konservierungsverfahren bzw. der Be-
arbeitungshaufigkeit unterschiedliche
Gesamtarbeitszeiten flir das Bearbei-
ten auftreten.

Der Motormédher mit angebautem
Bandrechen weist eine sehr gute Hang-
tauglichkeit, allerdings bei vergleichs-
weise geringer Flachenleistung je Stun-
de auf (vgl. Abb. 15). Die Arbeitsbreite
betragt ca. 1,9 m. Er ist daher nur zur
Bearbeitung von kleineren bzw. steilen
Lagen zu empfehlen.

Ein sehr leistungsfahiges Bearbei-
tungsverfahren ist dagegen der Zwei-
achsméaher mit angehdngtem Kreisel-
heuer. Auch dieses Verfahren weist
eine gute Hangtauglichkeit und bei Ar-
beitsbreiten von zirka 4,4 m sehr gute
Flachenleistungen je Stunde auf (vgl.
Abb. 16).

Ein weiteres leistungsfahiges Arbeits-
verfahren ist die Kombination von
Transporter mit angehéngtem Kreisel-
heuer. Die Hangtauglichkeit ist etwas

geringer als beim Zweiachsméher. Bis
zur Hangneigung von zirka'50% ist die
Flachenleistung je Stunde aber ver-
gleichbar (vgl. Abb. 17). Nachteilig bei
diesem Arbeitsverfahren ist allerdings,
dass der Transporteraufbau vor dem
Bearbeiten abgebaut und nachher wie-
der aufgebaut werden muss, wodurch
ein hoher Ristzeitenanteil entsteht
(siehe Tab. 3).

Fur Bergbetriebe, die einen hohen An-
teil an relativ ebenen Flachen haben,
bietet die Traktormechanisierung eini-
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Bearbeiten

ge Vorteile. Das Bearbeiten mit Traktor
und angehdngtem Kreiselheuer ist
bei Doppelbereifung und angepasster
Fahrweise bis zur Hangneigung von
maximal 40% mdglich. Die Flachenlei-
stungen sind sehr gut (vgl. Abb. 18). Le-
diglich bei sehr kleinen Parzellen macht
sich die geringere Wendigkeit gegen-
Uber dem Zweiachsmaher negativ
bemerkbar.

Das Bearbeitungsverfahren «Handar-
beit mit Gabel und/oder Rechen» weist

gegeniiber allen bislang beschriebe-
nen Arbeitsverfahren eine Besonder-
heit auf (siehe Abb. 19). Aus dieser Ab-
bildung wird ersichtlich, dass der Ar-
beitszeitbedarf filr das Bearbeiten mit
zunehmender Hangneigung abnimmt!
Diese Verringerung des Arbeitszeitbe-
darfes lasst sich tber die Vorgehens-
weise bei der Handbearbeitung er-
klaren:

¢ Mit zunehmender Hangneigung wird
weniger intensiv bearbeitet, da weniger
Aufwuchs vorhanden ist.

e Mit zunehmender Hangneigung
wird, im Gegensatz zu flacheren Lagen,
der Aufwuchs schon beim zweiten
Bearbeitungsgang entlang der Schich-
tenlinie in kleinere Schwaden gezogen,
die bei den weiteren Bearbeitungsgén-
gen nur noch hangabwarts gelegt wer-
den.

Im Gegensatz zum Arbeitsverfahren
«M&hen mit der Sense» verringert sich
der Arbeitszeitbedarf fiir die Bearbei-
tung von Hand auch mit zunehmender
Parzellengrésse. Dies ldsst sich wie-
derum weitestgehend durch die Bear-
beitung entlang der Schichtenlinie er-
kldren. Ob hierzu allerdings weitere
wesentliche Einflussgréssen erfasst
werden miissen, um eine aussagekraf-
tigere Erkldrung zu erhalten, ist in wei-
tergehenden Versuchen noch abzu-
klaren. In der vorliegenden Untersu-
chung wurden nur sehr vereinzelt im
Berggebiet Parzellengréssen von 0,75
ha oder 1,0 ha mit ausschliesslicher
Handbearbeitung vorgefunden.

Arbeitszeitbedarf je ha
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FAT-Berichte Nr. 472: Arbeit auf dem Bergbetrieb

Schwaden

Zum Schwaden stehen auf dem Berg-
betrieb Bandrechen fiir den Frontan-
bau sowie Kreiselschwader flir Front-
und Heckanbau zur Verfiigung. Aller-
dings hat der Kreiselschwader fiir den
Frontanbau auf den Bergbetrieben bis-
lang noch keine starke Verbreitung ge-
funden. Dies liegt zum einen an der feh-
lenden Ausriistung der vorhandenen
Traktoren (Fronthubwerk, Frontzapf-
welle, Allradantrieb) und zum anderen

an der mangelnden Hangtauglichkeit
(Hangflihrung des Arbeitsgerétes) die-
ser Verfahrenskombination. Der Band-
rechen ist demgegeniiber durch seine
kurze und leichte Bauweise sehr gut fiir
den Einsatz in steileren Lagen geeig-
net.

Der Motorméaher mit angebautem
Bandrechen weist &hnlich wie bei der
Bearbeitung eine hohe Hangtauglich-
keit bei vergleichsweise geringer Ver-

fahrensleistung auf (vgl. Abb. 20). Der
Zweiachsméher mit Bandrechen im
Frontanbau und Arbeitsbreiten von 2,3
bis 2,8 m hat demgegeniber sehr gute
Verfahrensleistungen bel ebenfalls
guter Hangtauglichkeit bis tiber 50%
Neigung (vgl. Abb. 21 u. 22). Bei sehr
steilen Lagen wird das Laden mit dem
Transporter vorwiegend in Berg-/Tal-
fahrt und umgekehrt vorgenommen.
Dementsprechend sind dann auch die
Schwaden in der Fallinie anzulegen.
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Schwaden

Bezieht man den Traktor mit Bandre-
chen im Frontanbau in den Vergleich
mit ein, so wird deutlich, dass auch mit
dieser Verfahrenskombination sehr
gute Arbeitsleistungen bis zur Hang-
neigung von maximal 40% bei Fahrt
in der Schichtenlinie méglich sind (vgl.
Abb. 23). Hierbei wird von Allradan-
trieb und Doppelbereifung ausgegan-
gen. Deshalb muss die Arbeitsbreite

des Bandrechens mindestens 2,5 m
betragen, damit kein Futter (iberfahren
wird.

Bedingt durch Arbeitsbreiten von 3,0 m
oder mehr und theoretisch mdégliche
hoéhere Fahrgeschwindigkeiten erge-
ben sich auch beim Einsatz von Trak-
toren mit Kreiselschwadern sehr gute
Arbeitsleistungen (vgl. Abb. 24). Aller-
dings sind sowohl Hangtauglichkeit
(max. 35-40%) als auch Bodenanpas-

sungsvermogen und damit auch die
Arbeitsqualitdt gegentiber dem Band-
rechen eingeschrankt. In der vorlie-
genden Untersuchung wurden nur
Zeitmessungen an Kreiselschwadern
im Heckanbau durchgefiihrt.

Das Schwaden von Hand mit Gabel und
Rechen bedingt einen dusserst hohen
Arbeitszeitaufwand je Flécheneinheit
(siehe Abb. 25). Deshalb wird dieses
Verfahren allenfalls bei sehr kleinen un-
wegsamen Parzellen oder sehr steilen
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FAT-Berichte Nr. 472: Arbeit auf dem Bergbetrieb

Lagen mit vielen Hindernissen durch-
gefiihrt. Ahnlich wie beim Bearbeiten
von Hand sinkt auch bei diesem Ar-
beitsverfahren der Zeitbedarf mit zu-
nehmender Hangneigung. Die Erkla-
rung hierfir liegt darin, dass die
Schwadarbeit mit zunehmender Hang-
neigung einfacher wird, da das Mate-
rial grundsétzlich hangabwaérts gerecht
wird.

Laden und Transport

Der Transporter mit Aufbauladegerét
ist fur viele Bergbetriebe das optimale
Arbeitsgerat zum Laden und Einfilhren
von Konservierungsfutter. Die Arbeits-
leistung flr das Aufbauladegerét mit
9 m? Ladevolumen liegt auf grésseren
Parzellen und geringen Hangneigun-
gen bei ca. 1 AKh/ha (vgl. Abb. 26).
Hierbei sind Transport und Schnellent-
leerung einbezogen. Als durchschnitt-
liche Wegstrecke wurden in der vor-

liegenden Untersuchung zirka 1,5 km
festgestellt. Auf Bergbetrieben mit
grosseren Hof-Feld-Entfernungen sind
héufig auch Transporter mit grésserem
Ladevolumen bis maximal 13 m? anzu-
treffen. Hierdurch kann der Arbeitszeit-
bedarf bis hin zu 0,75 AKh/ha reduziert
werden (siehe Abb. 27). Bei den vorlie-
genden Erhebungen zeigt sich deut-
lich, dass der Arbeitszeitbedarf fiir das
Laden der verschiedenen Konservie-
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Laden und Transport

rungsgliter (Silage, Beliiftungsheu und
Diirrheu) im wesentlichen nur von der
Schwadlange bestimmt wird. Die Ar-
beitsgeschwindigkeit beim Ladevor-
gang ist dabei fiir alle Konservierungs-
gliter nahezu identisch.

Das Laden geschieht bis zu Hangnei-
gungen von ca. 35% in der Schichten-
linie. Bei steileren Lagen wird in der
Fallinie gearbeitet, wobei die Einsatz-
grenze dort bei maximal 60% Hang-
neigung liegt. Auf den meisten Berg-

betrieben gehdrt zum Arbeitsabschnitt
«Laden mit dem Transporter» auch
noch der Arbeitsabschnitt «Nachre-
chen von Hand mit einem Rechen». Der
Arbeitszeitbedarf hierflr ist in den
Kalkulationen ebenfalls beriicksichtigt.
Bei sehr steilen Lagen, nassen Boden-

verhéltnissen (Streuenutzung) oder
sehr vielen Hindernissen ist das Be-
fahren der Parzellen haufig unméglich.
In diesen Fallen muss das Rauhfutter
bzw. die Streue von Hand an das Pick-

up des Transporters herangetragen
werden. Dieser Arbeitsabschnitt erhht
den Arbeitszeitbedarf fiir das Verfahren
zusétzlich (siehe Abb. 28 und 29).

Bergbetriebe mit vorwiegend gut be-
fahrbaren, grésseren Parzellen und
geringen Hangneigungen koénnen al-
ternativ zum Transporter auch den
Traktor mit angehdngtem Ladewagen
fiir das Laden und den Transport ein-
setzen. Allerdings wird bei dieser Ver-
fahrenskombination der Allradtraktor
mit Doppelbereifung der Hinterrader
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FAT-Berichte Nr. 472: Arbeit auf dem Bergbetrieb

empfohlen, um die Hangtauglichkeit
zu erhdhen. Die Einsatzgrenze liegt
dennoch bei maximal 35%. Bis zu die-
ser Hangneigung sind allerdings sehr
gute Arbeitsleistungen anzutreffen (vgl.
Abb. 30).

Lassen die Einsatzbedingungen ein
durchgéngiges Befahren der Parzelle
nicht mehr zu, steht als Alternative
wiederum das Verfahren «Handbe-
schickung des Pick-up» zur Verfligung

(siehe Abb. 31). Diese Verfahrenskom-
bination ist allerdings nur fiir kleinere
Teilparzellen zu empfehlen, da der Zeit-
bedarf gegeniiber dem Laden mit dem
Transporter nahezu doppelt so hoch
ist.

Einlagern

Der Arbeitszeitbedarf flir die Einlage-
rung hangt von der Masse und der Art
des jeweiligen Konservierungsgutes
ab. Daneben hat das Einlagerungsver-
fahren einen wesentlichen Einfluss auf
den Zeitbedarf je ha (siehe Abb. 32). Bei
der Variante «Gebldse mit Handbe-
schickung und Handverteilung auf dem
Heustock» sind 2 AK am Verfahren
beteiligt, wogegen bei den anderen
eingesetzten Varianten «Gebldse mit
Handbeschickung und automatischer
Verteilung», «Gebldse mit Dosiergerét
und automatischer Verteilung» sowie
der Variante «Greiferkrananlage» von
einer Arbeitskraft (AK) flir die Arbeits-
erledigung ausgegangen wird. Die un-
terstellten Einfuhrmassen betragen fir
die Silage ca. 25 dt TS/ha, fiir Bellf-
tungsheu ca. 30 dt TS/ha und fir
das Durrheu ca. 40 dt TS/ha. Bei der
Streuenutzung fallen sehr unterschied-
liche Erntemassen zwischen 30 und
60 dt TS/ha an.

Riistzeiten und
Fahrgeschwindigkeiten

Fur die genaue Kalkulation der Ar-
beitsleistung eines Verfahrens miissen

[mSilage EmBeliftungsheu EIDUrtheu/Streue -

3,0
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Arbeitszeitbedarf Bergbetriebe: Einlagern
verschiedene Verfahren und Konservierungsgilter

Scl6mEidd

die Rustzeiten bekannt sein. Hierzu
gehéren «Anbau des Geréates», «Vor-
bereitung auf dem Feld», «Nachberei-
tung auf dem Feld» sowie der «Abbau
des Gerétes». Die durchschnittliche
Wegstrecke vom Hof zu den Parzellen
ist von Betrieb zu Betrieb unterschied-
lich. In der vorliegenden Untersuchung
auf zirka 40 Bergbetrieben wurde sie
mit zirka 1500 m erfasst. Zur Kalkula-
tion des Arbeitszeitbedarfes hierfiir
diente eine Mischkalkulation fir das
Fahren auf Teerstrasse, befestigtem
Feldweg und unbefestigter Naturstras-
se. Des weiteren kam es zu Leerfahr-
ten auf den Parzellen bei jedem der
untersuchten Arbeitsverfahren. Diese
betrugen im Durchschnitt zirka 250 m
pro Parzelle. In Tabelle 2 sind die je-
weiligen Fahrgeschwindigkeiten fiir die
einzelnen Maschinen und Geréate dar-
gestellt.

Die Kategorie «Strasse leer» bedeutet
hierbei eine Fahrt auf der Strasse, ent-

weder ohne angehéngtes bzw. ange-
bautes Geréat oder mit einem leeren La-
dewagen am Traktor. Die Fahrt auf der
«Strasse voll» bedeutet eine Strassen-
fahrt mit angehéngtem bzw. angebau-
tem Gerét oder die Fahrt mit Traktor
und vollem Ladewagen. Als Fahrt auf
der «Parzelle» wird die Leerfahrt mit
oder ohne Arbeitsgerét auf der jeweili-
gen Parzelle bezeichnet. Diese Fahrt
tritt zum Beispiel beim Ladevorgang in
steileren Hanglagen und ungiinstigen
Parzellenformen héaufiger auf, wenn
das néchste Ladeschwad nicht unmit-
telbar vom Feldrand her aufgenommen
werden kann.

In Tabelle 3 ist der Arbeitszeitbedarf fiir
die anfallenden Rist- und Wegzeiten
in Abhéngigkeit vom Arbeitsverfahren
aufgezeigt. Fir die Erstellung einzel-
betrieblicher Kalkulationen stellt diese
Tabelle Richtzahlen bereit, die unter
normalen Bedingungen (z.B. gelibter
Fahrer) eingehalten werden kénnen.

Tabelle 2.

Fahrgeschwindig-

keiten m/

im Berggebiet e

99 Strasse Strasse
Parzelle
leer voll

Motorméher 6 6 5
Zweiachsmaher 18 18 15
Transporter 15 12
Traktor 15 12 7
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Einlagern/Bewertung

Tabelle 3. Riist- und Wegzeiten fiir die Arbeitsverfahren auf dem Bergbetrieb

- v e = S

e : L oaTatete
Motormaher, Fingerbalkenmahwerk *) PORSISAEAAERER52505% 1 3 15 15 3 a7
Zweiachsméher, Doppelmessermahwerk *) 3 2 15 3 5 5 1 19,5
Zweiachsmaéher, Kreiselmahwerk 3 2 15 2 5 5 1 19,5
Traktor, Kreiselméhwerk 35 2 2 2 6 6 21 236
Traktor, Doppelmesserméahwerk *) 4 25 2 35 6 6 21 26,1
Motormaher, Bandrechen mm 1 1 15 15 3 35
Zweiachsmaher, Kreiselheuer 3 3 5 15 5 5 1 23,5
Transporter, Kreiselheuer 75 T 5 15 6 6 2,1 35,1
Traktor, Kreiselheuer 2 15 5 1,5 6 6 2.1 24,1
Zweiachsmaher, Bandrechen 15 1 15 13 5 5 1 16,3
Traktor, Kreiselschwader 35 3 1,5 1 6 6 21 23,1
Traktor, Bandrechen 15 1 4 2 6 6 2,1 22,6
Transporter, Aufbauladewagen % 05 05 6 75 21 16,6
Traktor, Ladewagen 3 2 05 05 6 75 21 21,6
Abladen, Vorbereitung 1.2 1,2
Abladen, Nachbereitung 0,75 0,75
Gebldse 03 15 1,8
Greifer 03 05 0,8

*) ohne Messerwechsel und Schleifarbeiten
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m Arbeitszeitbedarf Bergbetriebe: Bewertung
Vergleich: Traktor- mit Bergmechanisierung bei der Silageherstellung

In Abbildung 33 ist hierzu die Silage-

herstellung bei Traktor- und Bergme- m) unterstellt. Alle Geréte sind am Heck

angebaut. Zum Laden und Transport

Verfahrensstufe «Traktormechanisie-

chanisierung sowie unterschiedlichen
Hangneigungsstufen vergleichend
dargestellt. Die durchschnittliche Par-
zellengrésse betragt 1,0 ha. Auf der

rung» sind Allradtraktor mit Doppel-
bereifung mit Kreiselméhwerk (Arbeits-
breite [AB] = 1,7 m), Kreiselheuer (AB =
4,4 m) und Kreiselschwader (AB = 3,0

der Silage wird ein angehéangter Lade-
wagen (Ladevolumen = 13 m?) einge-
setzt. Bis zur Hangneigungsstufe «26—
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35%~» sind mit dieser Mechanisierung
gute bis sehr gute Verfahrensleistun-
gen zu erzielen. Uber diese Hangnei-
gungsstufe hinaus kann diese Mecha-
nisierung nur noch in Verbindung mit
sehr viel Handarbeit eingesetzt wer-
den. Deshalb ist hier unbedingt die an-
gepasste Bergmechanisierung vorzu-
ziehen. Diebeziiglich ist zum Mahen,
Bearbeiten und Schwaden ein Zwei-
achsmaéher mit Kreiselmahwerk (AB =

2,4 m) und Bandrechen (AB = 2,8 m) im
Frontanbau sowie angehéngtem Krei-
selheuer (AB = 4,4 m) vorgesehen. Der
Transporter mit Aufbauladegeréat (La-
devolumen = 9 m?) dient zum Laden
und fiir den Transport. Mit dieser Me-
chanisierung ist ebenfalls eine sehr
hohe Schlagkraft méglich. Auch die
Hangneigungsstufe «36-50%=» ist so
ohne grossen Handarbeitsaufwand zu
bewirtschaften.

Der Vergleich der beiden Mechanisie-
rungsverfahren zeigt, dass bei der
Hangneigungsstufe «<18%» der Ar-
beitszeitbedarf beider Verfahren nahe-
zu identisch ist. Das Mahen ist auf-
grund der hdheren Wendigkeit mit
dem Zweiachsméaher (ZA) und Front-
mahwerk schneller als mit dem Traktor
(TRA) und dem Heckmahwerk zu erle-
digen. Dahingegen ist der Arbeitszeit-
bedarf fir das Schwaden mit Traktor
und Kreiselschwader aufgrund der
héheren méglichen Arbeitsgeschwin-
digkeiten geringer als mit dem Zwei-
achsmaéher und Bandrechen.

Uber diese Hangneigungsstufe hinaus
zeigt sich allerdings recht schnell die
relative Vorziiglichkeit der angepassten
Bergmechanisierung bei den folgen-
den Hangneigungsstufen. Der Arbeits-
zeitbedarf fiir die Traktormechanisie-
rung steigt mit zunehmender Hangnei-
gung wesentlich schneller an als fiir die
Bergmechanisierung. Bei der Hang-
neigungsstufe «26-35%» miissen mit
dem Traktor 1,2 AKh bzw. 13% je
Hektar mehr aufgewendet werden. Bei
unginstigen Witterungsbedingungen
ist dies mitentscheidend fir Erfolg oder
Misserfolg bei der Silageherstellung.

EMahen TRA EIM&hen ZA
18 —{IBearbeiten TRA [Bearbeiten ZA
AKh [MSchwaden TRA CISchwaden ZA _|250
|CiLaden TRA [ELaden TP
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o LEEETEN Bl el £E
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Hangneigungsstufen

m Arbeitszeitbedarf Bergbetriebe: Bewertung
Vergleich: Traktor- mit Bergmechanisierung bei der Beliiftungsheuherstellung

Scl0E/B5ME

Fiir die Herstellung von Bellftungsheu
ist im Vergleich zur Silage eine haufi-
gere Bearbeitung notwendig. Deshalb
ist auch der Arbeitszeitbedarf beider
untersuchten Verfahren hdéher (siehe
Abb. 34). Die beschriebenen Relatio-
nen bleiben aber weitestgehend erhal-
ten.

Waéhrend die Silageproduktion vorwie-
gend auf weniger steilen Parzellen er-
folgt, wird die Belliftungsheuherstel-
lung auch in steilen und sehr steilen
Lagen durchgefiihrt. Im vorliegenden
Vergleich sind daher auch die Hang-
neigungsstufen «36-50%» und «50%»
einbezogen. Theoretisch ist die Ar-
beitserledigung mit der Traktormecha-
nisierung bei der Hangneigungsstufe
«36-50%» noch méglich, wenn man
mindestens 50% Handarbeitsanteil
einkalkuliert. Das heisst, die Méharbei-
ten werden mit einem vorhandenen
Motorméher durchgefiihrt, und beim
Bearbeiten und Schwaden werden die
nicht befahrbaren Lagen von Hand be-
arbeitet und geschwadet. Das Pick-up
des Ladewagens wird anschliessend
von Hand beschickt. Aufgrund des sehr
hohen Arbeitszeitbedarfes je Hektar
und der hohen Unfallgefahr ist in solch
steilen Lagen die Bergmechanisierung
immer der Traktormechanisierung vor-
zuziehen.

Mit der angepassten Bergmechanisie-
rung sind auch noch Hangneigungen
liber 50% ohne grossen Handarbeits-
aufwand zu bewirtschaften.

Mit einer angepassten Bergmechani-
serung sind auf Bergbetrieben grosse
Arbeitserleichterungen und bei steile-
ren Lagen auch hohe Zeiteinsparungen
maoglich.

Aufgrund relativ kleiner Betriebsgros-
sen ist die vorhandene Mechanisierung
allerdings selten gut ausgelastet. Fin-
det kein (berbetrieblicher Einsatz der
Maschinen und Geréte statt, so muss
diese Zeitersparnis teuer erkauft wer-
den.

Die (iberbetriebliche Mechanisierung
ist daher wiinschenswert, aber immer
unter Beriicksichtigung der einzelbe-
trieblichen Verhiltnisse (Arbeitskrafte-
besatz, Wegezustand, Parzellenentfer-
nungen) zu sehen. Sie sollte vor der
Neuanschaffung allerdings zumindest
in Betracht gezogen werden. Dabei ist
eine Doppelmechanisierung (Tal/Berg)
maoglichst zu vermeiden.

Um eine hohe Schlagkraft mit sehr
guter Futterqualitat zu verbinden, muss
die Mechanisierung allerdings wieder-
um ausreichend sein, da die Witte-
rungsbedingungen im Berggebiet we-
niger verfligbare Feldarbeitstage zu-
lassen als dies im Talgebiet der Fall ist.
Wiinschenswert ist in diesem Zusam-
menhang ebenfalls der Abbau von vor-
handenen Arbeitsspitzen bei der Rauh-
futterernte. Fraglich hierbei ist aller-
dings, ob dieser Abbau mehrheitlich
durch die Uberbetriebliche Mechani-
sierung oder allenfalls auch durch eine
andere Arbeitsorganisation im Zusam-
menhang mit verschiedenen Konser-
vierungsarten (Silage, Bellftungs- und
Bodenheu) herbeigefiihrt werden kann.
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