Blatter fur Landtechnik

September 1983 ‘ 234

Herausgegeben von der Eidg. Forschungsanstalt fur
Betriebswirtschaft und Landtechnik CH-8355 Ténikon

Nachdruck der unveranderten Beitrage unter
Quellenangabe gestattet.

Der Arbeitszeitbedarf im Feldbau

Einfluss der Schlaggrésse und -form sowie der Feldentfernung

E. Naf

Kleine, unférmige Schldge kénnen im Ver-
gleich zu grossen, gut geformten Schlagen
den doppelten Arbeitszeitbedarf je Hekta-
re verursachen.

Grossere Feldentfernungen erfordern be-
sonders bei kleinen Schlagen einen erh6h-
ten Arbeitszeitbedarf. Arbeiten mit vielen
Hof-Feld-Fahrten (Kartoffelernte, Eingra-
sen, Weidegang) werden durch die Feldent-
fernung auch stark beeinflusst. So miissen
beispielsweise beim taglichen Weidegang
auf Weiden mit 1000 m Feldentfernung bis
75 Stunden Wegzeit je Hektare und Jahr
aufgewendet werden.

Ausgewdihlte Beispiele

Um den Einfluss der Schlaggrosse und
-form sowie der Feldentfernung darzustel-
len, wurden folgende Kulturarten ausge-
wahlt:

— Futterbau (mit Dirrfutterernte)

— Getreidebau

- Kartoffelbau

— Eingras- und Weideflachen.

Fur den Futterbau wurde angenommen,
dass alles anfallende Futter dreimal jahrlich
als Bellftungsheu oder -emd konserviert
wird. Daneben werden auch die Pflegear-
beiten fir die Wiesen beriicksichtigt.

Bei den Zusammenstellungen fur den Ge-
treidebau sind alle Arbeiten von der Boden-
bearbeitung bis zur Ernte und Abfuhr der
Ernteprodukte einbezogen worden.

Beim Kartoffelbau wurden ebenfalls alle Ar-
beiten von der Bodenbearbeitung bis zum
Transport der Kartoffeln zum Hof beriick-
sichtigt. Das Sortieren und Abfiihren der
Kartoffeln vom Hof sind im Arbeitszeitbedarf
nicht enthalten. Diese Arbeiten werden
durch die Schlaggrésse und -form nicht
beeinflusst.

Von der Zeitmessung
zum Arbeitszeitbedarf

Die FAT fuhrte in den letzten Jahren um-:
fangreiche Zeitmessungen durch. Dabei
wurden die landwirtschaftlichen Arbeiten
in Elemente zerlegt und deren Zeitbedarf
gemessen. Auf ein Element wirkt jeweils
nur eine Einflussgrdsse ein. «Wenden mit
Traktor und Pflug», «Pflug anbauen» oder
«Pfliigen in leichtem Boden» sind bei-
spielsweise solche Elemente. Es wurde
eine Dokumentation mit zirka 1000 Ele-
menten fir die Feldarbeiten erstellt. Die-
se Elemente kénnen nun zu ganzen Ar-
beitsabldufen zusammengesetzt wer-
den. Dabei lassen sich die Auswirkungen
der verschiedensten Einflussgréssen auf
den Arbeitszeitbedarf berechnen. Solche
Einflussgréssen kdnnen unter vielen an-
deren die Schlaggrosse, die Schlaglange
oder die Arbeitsbreite der Maschine sein.

Die umfangreiche Dokumentation der
Elemente und die vielen Mdglichkeiten
zur Berechnung des Arbeitszeitbedarfes
fUhrten dazu, dass der Computer zur Da-
tenspeicherung und Verarbeitung heran-
gezogen wurde. Mit Hilfe von mathemati-
schen Modellen kénnen nun sehr schnell
die Auswirkungen der verschiedenen
Einflussgrossen berechnet werden. Die
zur Verfligung stehenden Daten und Mo-
delle lassen nicht nur die Berechnung
des Einflusses der Parzellierung und der
Feldentfernung zu, sondern sie eignen
sich auch zur Berechnung der Auswir-
kungen von anderen Einflussgrossen.
Als Beispiele seien die Arbeitsbreite der
Maschinen, das Ladevermdgen der Wa-
gen oder die Einsatzorganisation er-
wahnt.




Der Arbeitszeitbedarf flir die Eingras- und
Weideflachen umfasst nur die Zeit flir das
tagliche Eingrasen mit Motorméher und La-
dewagen (ohne Gras fittern) und die Zeit
fur das Aus- und Eintreiben der Tiere und
eventuelles Weidetranken wahrend der
Grinfutterungsperiode. Pflegearbeiten fir
die Wiesen und Weiden sind nicht darin ent-
halten.

Bei der Wahl der Mechanisierung wurde
darauf geachtet, dass die heute haufigsten
Maschinen berlcksichtigt wurden. Das
heisst, es wurden Maschinen wie Zwei-
scharpflug, Federzinkenegge (2,4 m), Mah-
drescher (3 m), Kartoffelvollernter, Kreisel-
maher, Kreiselheuer, Ladewagen (18 m3)
ausgewahlt.

Der in den nachsten Kapiteln ausgewiesene
Arbeitszeitbedarf (AKh) umfasst die Ge-
samtarbeitszeit. Darin sind neben der
Hauptzeit auch die Weg-, Riist- und Neben-
zeiten enthalten.

Einfluss der Schlaggrosse und
der Gesamtfldche je Kulturart

Die Schlaggrésse und die Flache je Kultur-
art iiben den weitaus starksten Einfluss
auf den Arbeitszeitbedarf aus. Die Schlag-
lange und Feldentfernung wirken sich we-
niger stark aus.

An den Beispielen «Getreidebau» (Weizen),
«Kartoffelbau» und «Futterbau» wurde der
Einfluss der Schlaggrdsse und der Flache

der einzelnen Kulturarten berechnet und in
Abbildung 1 aufgezeichnet. Aus dieser Ab-
bildung kann entnommen werden, dass bei
einer Ausdehnung der Schlaggrésse und
der Flache der Kulturart von 0,25 ha auf 4,0
ha mit folgenden Einsparungen je Hektare
und Jahr zu rechnen ist:

— Beim Futterbau: 63% (=43 AKh)

— Beim Getreidebau: 57 % (=32 AKh)

— Beim Kartoffelbau: 33% (=80 AKh).
Diese Einsparungen sind dann 'méglich,
wenn je Kulturart nur ein Schlag angebaut
wird. Die Einsparung an Arbeitszeit bis zur
Vergrésserung der Schlage auf eine Hekta-
re ist sehr gross. Werden die Schlage noch
mehr vergréssert, so nimmt die dadurch
mégliche Einsparung stark ab.

Wird eine bestimmte Flache einer Kulturart
nicht nur auf einen Schlag, sondern auf
mehrere Schlage aufgeteilt, so steigt der
Arbeitszeitbedarf je Hektare. Werden bei-
spielsweise die Kulturarten mit einer Flache
von je einer Hektare auf vier (4 x 0,25 ha)
anstatt auf einem Schlag (1 x 1,0 ha) ange-
baut, so ist mit folgender Erh6éhung des Ar-
beitszeitbedarfes zu rechnen:

— Beim Futterbau: 43% (=15 AKh)

— Beim Getreidebau: 27% (= 8 AKh)

— Beim Kartoffelbau: 20% (=36 AKh).

Die mdglichen Einsparungen sind, wie Ab-
bildung 1 zeigt, bei grosseren Schlagen ge-
ringer.

Die Einsparungen durch die Vergrdsserung
der Schlage sind vor allem auf die kleinere
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Abb. 1: Arbeitszeitbedarf je Hektare bei verschiedener Flache und Anzahl Schlége je Kulturart
(Feldentfernung 1 km, Entfernung Feld—Feld 0,5 km, Schlaglange zu Schlagbreite =2:1)
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Abb. 2: Arbeitszeitbedarf je Hektare bei verschiedenen Schlagidngen und Schlaggréssen

(Feldentfernung 1 km, ein Schlag je Kulturart)

Anzahl Wendemanoéver je Hektare zurick-
zufihren. Dabei wird von einem konstanten
Verhaltnis von Schlaglange zu Schilagbreite

~von 2:1 ausgegangen.

Bei einer Vergrosserung der Felder verrin-
gern sich je Hektare ebenfalls die Riist- und
Wegzeiten flr die Fahrten vom Hof zum Feld
und zurtck.

Einfluss der Schilaglange

Je langer die Schlage sind, umso kleiner ist
die Anzahl der Wendemandver je Hektare.
Auch die notwendige Handarbeit am An-
haupt (zum Beispiel Kartoffelfurchen an-
roden) ist kleiner. Die Zunahme des Zeit-
bedarfes flir die Doppelbearbeitung der
letzten L&ngsarbeitsbahnen fallt weniger
ins Gewicht (Arbeitsbreite und unbearbeite-
ter Rest vor der letzten Arbeitsbahn stim-
men in der Regel nicht genau aufeinander).

Geméss Abbildung 2 ist die Arbeitszeitein-
sparung je Hektare durch die langeren
Schléage vor allem bei den Kartoffeln sehr
ausgepriagt. Sie ist auf eine Verringerung
des Nachpflanzens und Anrodens der Fur-
chenenden zuriickzufiihren. Die Verlange-
rung der Schidge von 100 m auf 400 m
bringt zirka folgende Einsparungen je Hek-
tare (bei Schlaggréssen ab 1,0 ha):

— Beim Futterbau: 3 AKh

— Beim Getreidebau: 4 AKh

— Beim Kartoffelbau: 32 AKh.

Die Einsparung durch die Verlangerung auf
200 m ist betrachtlich. Gréssere Schiaglan-
gen (bis 400 m) bringen keine nennenswer-
ten Einsparungen mehr.

Fir ganz kleine Schlage (0,25 ha) sind
Schlaglangen von Uber 200 m unglnstig.
Vor allem beim Futterbau — bei dem norma-
lerweise Maschinen mit grosseren Arbeits-
breiten eingesetzt werden - wirken sich
sehr lange und damit sehr schmale Schliage
negativ aus. Der Anteil des Zeitbedarfes fur
die Doppelbearbeitung der letzten Langsar-
beitsbahn fallt mehr ins Gewicht als die
mdgliche Einsparung durch die Verringe-
rung der Wendemandéver.

Trapezférmige und dreieckige Schlagfor-
men wirken sich stark auf die mittlere
Schlaglange (= arbeitszeitbestimmende
Schlaglange) aus. Mit dieser mittleren
Schlaglédnge kann auch der Einfluss von un-
férmigen Schlagen verglichen mit rechtek-
kigen Feldern anndhernd berechnet wer-
den. Ein dreieckiger Schlag von einer Hek-
tare mit den Seitenlangen 200 m, 100 m und
225 m hat beispielsweise eine arbeitszeit-
bestimmende mittlere Schlaglénge von nur
zirka 100 m.

Einfluss der Feldentfernung

Die Feldentfernung (einfache Wegstrecke
zwischen Hof und Feld) beeinflusst die
Wegzeit und dadurch die Gesamtarbeits-
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Abb. 3: Arbeitszeitbedarf je Hektare bei verschiedenen Feldentfernungen und Schlaggréssen
(Schlaglange zu Schlagbreite = 2:1, ein Schlag je Kulturart)

zeit. In den aufgefiihrten Beispielen wurde
angenommen, dass die Hélfte des Weges
auf guten Schotterstrassen und die andere
Halfte auf Teer- oder Betonstrassen zur(ick-
gelegt wird. Weiter wurde festgelegt, dass
zu jeder Arbeit aufs Feld gefahren wird und
dass nach mindestens 3,5 Arbeitsstunden
(Halbtag) zum Hof zuriickgekehrt wird. Zu
diesen Fahrten kommen noch die Fahrten
fir den Gutertransport vom und zum Feld.
Zeitmessungen ergaben, dass bei den er-
wéhnten Strassenverhéltnissen die durch-
schnittliche Fahrgeschwindigkeit mit Trak-
toren heute bei gut 16 km/h liegt.

Bei der Bestimmung des Einflusses der
Feldentfernung (siehe Abbildung 3) missen
die bearbeiteten Schlaggréssen bertick-
sichtigt werden. Die Wegzeit flir eine be-
stimmte Feldentfernung ist gleich gross, ob
0,5 oder 3,5 Stunden auf dem Feld gearbei-
tet werden. Bei kleinen Schlagen muss des-
halb die notwendige Wegzeit auf eine kleine
Flache verteilt werden. Die Wegzeit je Hek-
tare ist deshalb grisser, als wenn grosse
Schlage bearbeitet wiirden.

Fur die aufgeflhrten Kulturarten ist je Kilo-
meter Feldentfernung bei kleinen Feldern
(0,25 ha) mit folgenden Wegzeiten je Hekta-
re zu rechnen:

— Beim Futterbau: 18 AKh
— Beim Getreidebau: 7 AKh
— Beim Kartoffelbau: 18 AKh.

Bei grossen Schlagen (4,0 ha) betréagt die
Wegzeit je Kilometer und Hektare nur noch:

— Beim Futterbau: 4 AKh

— Beim Getreidebau: 2 AKh

— Beim Kartoffelbau: 7 AKh.

Eine Vergrésserung der Schlage Uber zwei
Hektaren bringt fast keine Einsparung an
Wegzeit je Hektare. Je Arbeitsgang (Halb-
tag) kann in den wenigsten Fallen der gan-
ze Schlag bearbeitet werden.

Liegen nacheinander zu bearbeitende
Schlage nahe beieinander, so kann die Ge-
samtflache dieser Schlage zur bestimmen-
den Schiagflaiche zusammengezéhlt wer-
den. .

Im Futterbau sind neben dem Heuen und Si-
lieren das Eingrasen und Weiden auch ar-
beitswirtschaftlich sehr bedeutsam. Die
Nutzung zur Griinfitterung erfordert je Hek-
tare Wiese sehr viel mehr Fahrten vom Hof
zum Feld als die Futterkonservierung. Dies
wird durch das tagliche Eingrasen oder Wei-
den an 160 bis 220 Tagen verursacht. Die-
ser Effekt ist bei kleinen Tierbesténden be-
sonders ausgeprégt. Je Eingras- oder Wei-
degang wird nur wenig Gras geerntet. Die
genutzte Flache je Gang ist deshalb klein.

Den Berechnungen in Abbildung 4 liegen
vier Nutzungen je Jahr zugrunde. Je Hekta-
re und Nutzung stehen im Mittel Gras flr
200 GVE-Tagesrationen (30 dt TS-Ertrag
pro ha und Nutzung, 15 kg pro GVE und Tag)
zur Verfigung. Beim reinen Eingrasen liegt
der Einfluss der Feidentfernung noch im
Rahmen. In Abhangigkeit der Bestandes-
grosse ist mit folgender jahrlicher Wegzeit
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Abb. 4: Arbeitszeitbedarf je Hektare bei verschiedenen Feldentfernungen und Bestandesgrossen

(nur Eingrasen und Weiden)

je Kilometer Feldentfernung und Hektare zu
rechnen:

- Bei 10 GVE: 10 AKh

- Bei 20 GVE: 4 AKh

— Bei40 GVE: 3 AKh

- Bei80 GVE: 3 AKh.

Werden die Wiesen durch Voll-Weiden ge-
nutzt, so ist der Einfluss der Feldentfernung
wesentlich grésser als beim Eingrasen, und
zwar ist mit folgender jahrlicher Wegzeit je
Kilometer Feldentfernung und Hektare zu
rechnen:

- Bei 10 GVE: 75 AKh

- Bei 20 GVE: 38 AKh

- Bei 40 GVE: 18 AKh

- Bei80 GVE: 9 AKh.

Feldentfernungen von (ber einem Kilometer
sind beim Weiden kaum tragbar. Der grosse
Einfluss beim Weiden ist auf die relativ lang-
same Gangart der Tiere zurlickzuflhren.
Zeitmessungen ergaben eine mittlere Treib-
geschwindigkeit von 3,3 km/h. Den Anga-
ben ist nur eine Treibperson zugrunde ge-
legt. Wiirden zwei Personen eingesetzt, so
wiirde sich der Arbeitszeitbedarf noch we-
sentlich erhdhen.

Werden die Wiesen durch Eingrasen und
Halbtagsweide genutzt, so wird dadurch die
geerntete Menge — und auch die Flache - je
Gang noch kleiner. Der Einfluss der Feldent-
fernung ist deshalb noch grdsser als wenn
nur geweidet wirde. Je Hektare und Kilo-
meter Feldentfernung ist mit folgenden jahr-
lichen Wegzeiten zu rechnen:
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-~ Bei 10 GVE: 94 AKh

— Bei 20 GVE: 47 AKh

— Bei 40 GVE: 23 AKh

- Bei 80 GVE: 12 AKh.

Bei kleineren Bestédnden ist also das Ein-
grasen mit zuséatzlicher Halbtagsweide aus
arbeitswirtschaftlicher Sicht nur fir Betrie-
be mit wenigen hundert Metern Feldentfer-
nung sinnvoll.

Schluss

Die Schlaggréosse und die Flachen fur die
Kulturarten beeinflussen den Arbeitszeitbe-
darf je Hektare am starksten. Kénnte bei-
spielsweise die Schlaggrosse und damit
auch die Futterbauflache von 0,25 ha auf
4,0 ha erhéht werden, so wiirde die Reduk-
tion des Arbeitszeitbedarfes 63 Prozent je
Hektare betragen. Beim Getreidebau kénn-
ten durch die gleiche Vergrosserung 57 Pro-
zent und beim Kartoffelbau 33 Prozent an
Arbeitszeit je Hektare eingespart werden.
Die mogliche Einsparung durch eine Ver-
grosserung auf zwei Hektaren ist betracht-
lich. Noch grdssere Felder bringen keine
wesentliche Einsparung je Hektare mehr.

Je langer die Schlage, desto kleiner ist nor-
malerweise der Arbeitszeitbedarf je Hekta-
re. Eine Verlangerung von 100 auf 400 m
bringt eine Einsparung von drei Stunden je
Hektare beim Futterbau, vier Stunden je
Hektare beim Getreidebau und 32 Stunden
je Hektare beim Kartoffelbau. Eine Verlan-



gerung der Schlage Giber 200 m bringt keine

nennenswerte Verringerung des Arbeits-

zeitbedarfes je Hektare.

Die Feldentfernung beeinflusst den Arbeits-~

zeitbedarf je Hektare besonders dann,

wenn kleine Schlage durch Futter- oder Ka-

toffelbau genutzt werden. Je Kilometer

muss dann mit einer Wegzeit von 18 Stun-

den je Hektare gerechnet werden. Beim Ge-

treidebau auf grossen Schlagen wirkt sich

die Feldentfernung je Kilometer nur noch mit

zwei Stunden je Hektare aus.

Bei Wiesen, die durch Eingrasen oder Wei-

den genutzt werden, wird der Arbeitszeitbe-

darf stark durch die Feldentfernung beein-

flusst. Besonders beim Weiden sind Feld-

entfernungen von Uber 0,5 km sehr ungiin-

stig.

Als Schlussfolgerung aus den dargelegten

Zusammenhéngen ergeben sich folgende

arbeitswirtschaftlich glinstige Richtwerte:

Schlaggrossen: mindestens 1 ha

Schlaglangen: mindestens 200 m

Feldentfernungen:

o Kleine Schlédge: héchstens 1 km

e Grosse Schlage: hochstens 4 km

e Eingrasflachen bei kleinen Tier-
bestanden: hochstens 1 km

e Eingrasflachen bei grossen Tier-
bestanden: hochstens 2 km

e Weideflachen bei kleinen Tierbesténden:
héchstens 0,5 km

@ Weideflachen bei grossen Tier-
bestanden: hochstens 1 km

Diese Werte gewéhrleisten, dass die unpro-

duktiven Wende-, Rilst- und Wegzeiten

nicht einen unverhéltnisméssig hohen An-

teil des Gesamtarbeitszeitbedarfs bean-

spruchen.

Allfalllge Anfragen uber das behandelte Thema, sowie auch iiber an-
dere | sind an die unten aufgefiirten kanto-
nalen Maschinenberater zu richten. Weitere Publikationen und Priifbe-
richte kénnen direkt bei der FAT (8355 T#nikon) angefordert werden
(Tel. 052 - 47 20 25 Bibliothek).

ZH Schwarzer Otto, Landw. Schule Weinland, 8408 Wiilflingen
Tel. 062 - 25 31 21
BE Brunner Samuel, Bergbauernschule Hondrich, 3702 Hondrich
Tel. 033 - 5411 67
Herrenschwand Willy, Landw. Schule Seeland, 3232 Ins
Tel. 032 - 833232
Hofmann Hans Ueli, Landw. Schule Waldhof, 4800 Langenthal
Tel. 063 - 22 30 33
Marthaler Hansueli, Landw. Schule Langnau, 3552 Bérau
Tel. 035 - 2 42 66
Marti Fritz, Landw. Schule Ritti, 3052 Zollikofen
Tel. 031 - 57 31 41
Mumenthaler Rudolf, 3762 Wimmis, Tel. 033 - 57 11 16
LU’ Moser Anton, Landw. Schule Schiipfheim, 6170 Schiipfheim
Tel. 041 - 76 15 91
Schali Ueli, Landw. Schule Willisau, 6130 Willisau
Tel. 045 - 81 3318
Wandeler Erwin, Bihlstrasse, 6207 Nottwil, Tel. 045 - 54 14 03
Widmer Norbert, Landw. Schule Hohenrain, 6276 Hohenrain
Tel. 041 - 88 20 22
UR Zurfluh Hans, Hochweg, 6468 Attinghausen, Tel. 044 - 215 36
sz Fuchs Albin, Landw. Schule Pfaffikon, 8808 Pfaffikon
Tel. 055 - 48 33 45
ow Miiller Erwin, Landw. Schule Obwalden, 6074 Giswil
Tel. 041 - 681616
NW Muri Josef, Breitenhaus, 6370 Stans, Tel. 041 - 6311 22
2G Miiller Alfons, Landw. Schule Schiuechthof, 6330 Cham
Tel. 042 - 36 46 46
FR Krebs Hans, Landw. Schule Grangeneuve, 1725 Posieux
Tel. 037 - 8211 61
SO Tschumi Fredi, Landw. Schule Wallierhof, 4533 Riedhoiz
Tel. 065 - 22 93 42
BL Langel Fritz, Feldhof, 4302 Augst, Tel. 061 - 83 28 88
Speiser Rudolf, Aeschbrunnhof, 4461 Anwil, Tel. 061 - 99 05 10

SH Hauser Peter, Landw. Schule Charlpttenfels,
8212 Neuhausen a.Rhf., Tel. 053 - 2 33 21
Al Horler Hansijlirg, Loretto, 9108 Gonten, Tet. 071 - 8914 52

AR Klee Anton, Werdeweg 10, 9053 Teufen, Tel. 071 - 33 26 33
SG Haltiner Ulrich, Landw. Schule Rhemhof, 9465 Salez
Tel. 085 - 7 58 88
Pfister Theophil, Landw. Schule Flawil, 9230 Flawil
Tel. 071 - 8316 70
Steiner Gallus, Landw. Schule Flawil, 9230 Flawil
Tel.071-8316 70
GR Stoffel Werner, 7430 Thusis, Tel. 081 - 81 17 39
AG Miiri Paul, Landw. Schule Liebegg, 5722 Grénichen
Tel. 064 - 31 52 52
TG Monhart Viktor, Landw. Schule Arenenberg, 8268 Mannenbach
Tel. 072 -64 2244
Ti Miiller Antonio, Ufficio consulenza agricola, 6501 BeHinzona,
Tel. 092 - 24 35 63

Landwirtschaftliche Beratungszentrale, Maschinenberatung,
Telefon 052 - 33 19 21, 8307 Lindau.

Die «Blatter fir Landtechnik» erscheinen monatlich und kénnen auch in
franzosischer Sprache unter dem Titel «Documentation de technique
agricole» im Abonnement bei der FAT bestellt werden. Jahresabonne-
ment Fr. 30.—, Einzahlung an die Eidg. Forschungsanstalt fiir Betriebs-

wirtschaft und Landtechnik, 8355 Tanikon, Postcheckkonto 30 - 520. In -

beschrénkter Anzahl kénnen ferner Vervielfaltigungen in italienischer
Sprache abgegeben werden.




