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Die erschwerten Rahmenbedingun-
gen im Obstbau und in anderen Spe-
zialkulturen erfordern zunehmend
schlagkraftige Arbeits- und Produkti-
onsverfahren. Dies gilt insbesondere
fiir handarbeitsintensive Verfahren
wie die Tafelapfelproduktion. Dabei
sind einerseits der reibungslose und
termingerechte Ablauf zu garantieren
und andererseits die Produktionskos-
ten gering zuhalten.

Vorhandene arbeitswirtschaftliche
Kennzahlen zur Tafelapfelproduktion
sind nicht mehr zeitgemass bzw. fir
neuere Verfahren nicht verfiigbar.
Deshalb erfolgten auf Praxis- und Ver-
suchsbetrieben Arbeitszeitmessungen
fur die wichtigsten Arbeitsverfahren.

Der Arbeitszeitbedarf wird wesentlich
durch die Art des Ernteverfahrens sowie
das Ertragsniveau beeinflusst. Fir zeit-
gemasse Verfahren und einen Ertrag
von 45t/ha reicht der Arbeitszeitbedarf
von rund 400 bis 600 AKh/ha.

Die Managementarbeiten, deren Um-
fang eine deutlich steigende Tendenz
aufweist, diirfen bei der Berechnung
des Gesamtarbeitszeitbedarfs nicht
vernachlassigt werden. Je nach Be-
triebsstruktur fallen dafiir zusatzlich
91 beziehungsweise 32 AKh/ha an.
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Abb. 1: Zeitanteile der verschiedenen Arbeitsverfahren am Gesamtarbeitszeitbedarf der
Tafelapfelproduktion. Der Gesamtarbeitszeitbedarf betrdgt bei einem Ertrag von 45 t/ha

538AKh/ha (Arbeitskraftstunden pro Hektar).
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ART-Berichte Nr. 663: Arbeitswirtschaftliche Kennzahlen zur Tafelapfelproduktion

Problemstellung, Zielsetzung und methodisches Vorgehen

Die Angaben zum Arbeitszeitbedarf fiir
die Tafelapfelproduktion in der Schweiz
sind zum grossen Teil nicht mehr zeitge-
mass. Insbesondere fur neuere Verfahren
fehlen aktuelle Datengrundlagen.

Ziel dieser Untersuchung ist es, das vor-
handene arbeitswirtschaftliche Datenma-
terial zur Tafelapfelproduktion zu aktua-
lisieren und arbeitswirtschaftliche Kenn-
zahlen fur die gangigen Verfahren bereit-
zustellen.

Die Erfassung dieser Kennzahlen erfolgt
mittels einer standardisierten Methode
in Form von Arbeitszeitmessungen auf
ausgewahlten Praxisbetrieben. Die Vor-
gehensweise bei der Datenerfassung und
-auswertung wird in Abbildung 2 am Bei-
spiel des Arbeitsverfahrens Winterschnitt
schematisch dargestellt. In Tabelle 1 sind
die dafir relevanten Definitionen aufge-
fihrt.

Zuerst werden durch Arbeitsbeobachtun-
gen die einzelnen Arbeitsablaufabschnitte
mitihren jeweiligen Messpunkten fir jedes
Arbeitsverfahren bestimmt. Arbeitsab-
laufabschnitte und Arbeitselemente sind
beim Winterschnitt zum Beispiel «einen
Ast abschneiden», «Leiter hochsteigen»
oder «Leiter tragen». Anschliessend wer-
den die Zeiten je Arbeitsablaufabschnitt
Uber einen Hand-Held-PC mit einer spe-
ziellen  Zeiterfassungssoftware aufge-
nommen. Dabei wird zu jedem Arbeits-
ablaufabschnitt die darauf einwirkende
Einflussgrosse erfasst. Beim Winterschnitt

Arbeitsablaufe in der
Tafelapfelproduktion

Grundsatzlich wird zwischen mechanisier-
ten, teilmechanisierten undhandarbeitsin-
tensiven Arbeitsverfahren unterschieden.
Je nach Landbauform, Klima, Sorte oder
Standjahr variiert dabei die Anzahl der er-
forderlichen Arbeitsgdnge. Zu den unter-
suchten mechanisierten Arbeitsverfahren
zdhlen das Mulchen, die Dingung (sowohl
mineralische als auch organische), der Trans-
port des Ernteguts sowie alle Arbeiten, die
mit angebauten oder angehangten Spritz-
und Sprihgeréaten ausgefthrt werden. Zu
den Spritz- und Sprihverfahren zahlen so-
wohl das Ausbringen von Pflanzenschutz-
praparaten und Herbiziden als auch die
Applikation von Praparaten zur chemischen

beispielsweise ist die Haupteinflussgrosse
die Anzahl der Aste, die pro Baum ge-
schnitten werden.

Die Daten werden aufbereitet, statistisch
ausgewertet und als Planzeitenelemente
in einer Datenbank abgelegt. Mit diesen
Planzeitenelementen erfolgt der Aufbau
des Modellkalkulationssystems «PROOF-
Tafelapfel». Darin sind die Planzeiten fur
jedes Arbeitsverfahren mit den dazugeho-
rigen variablen Einflussgroéssen verknupft.
Mit Hilfe des Modellkalkulationssystems
kénnen Aussagen Uber den Arbeitszeit-
bedarf bei unterschiedlichen Bedingun-
gen getroffen werden. Beim Arbeitsver-
fahren Winterschnitt kann zum Beispiel
die Anzahl der Schnitte pro Baum oder die
Anzahl der Baume pro Hektar variiert und
dementsprechend die Auswirkung auf
den Arbeitszeitbedarf berechnet werden.
Das System ist modular aufgebaut, das
heisst, der Arbeitszeitbedarf fur jedes Ar-
beitsverfahren (Winterschnitt, Mulchen,
Ernte usw.) wird in einem eigenstandigen
Modul berechnet. Eine ausfuhrliche Be-
schreibung der Funktionsweise des Mo-
dellkalkulationssystems PROOF findet sich
bei Riegel und Schick (2005).

Die Berechnung des Arbeitszeitbedarfs
fir das Management beruht auf An-
nahmen, die fir einen 2-ha-Betrieb mit
durchschnittlicher  Parzellengrésse von
0,5ha bzw. fur einen 10-ha-Betrieb mit
einer Parzellengrésse von 1ha getroffen
werden.

Tab. 1: Arbeitswirtschaftliche Fachbe-
griffe.

Arbeitselement (Arbeitsablaufabschnitt)
Kleinster Abschnitt eines Arbeitsablaufs, der
— durch virtuell gesetzte Zeitmesspunkte ab-
gegrenzt — mit Ublichen Zeitmessgeraten noch
exakt erfasst werden kann.

Arbeitsverfahren

In sich abgeschlossener Arbeitsablauf, der alle
erforderlichen Arbeitselemente und Einflussgros-
sen zur Erreichung des Arbeitszwecks umfasst.

Einflussgrosse

Legt fest, in welcher Haufigkeit (Anzahl) ein be-
stimmtes Arbeitselement im ganzen Arbeitsab-
lauf vorkommt (quantitative Dimension) und bei
welchen Verhéltnissen die Arbeit verrichtet wird
(qualitative Dimension).

Planzeit

Sollwert fur den kalkulierten Zeitbedarf eines
bestimmten Zeitabschnitts (Arbeitselement,
Arbeitsverfahren, Produktionsverfahren usw.)
mit dem zu erwartenden Streubereich.

Quelle: Luder und Schick 2003

Fruchtausdinnung und die Blattdingung.
Durch Kombinationsbehandlungen kénnen
Arbeitsgadnge eingespart und der Zeitauf-
wand minimiert werden.

Der Winter- und der Sommerschnitt, For-
mierungsarbeiten wie das Binden oder Be-
schweren von Asten, die manuelle Frucht-
ausdinnung, das Schliessen und Offnen der
Hagelschutznetze, der biotechnische Pflan-
zenschutz (z. B. Verwirrtechnik), die Apfel-
ernte sowie das Auflesen von Mostobst
sind handarbeitsintensive Verfahren.

Zur Klarung des Gesamtarbeitszeitbedarfs
fur unterschiedliche Betriebsgrossen sind
neben den direkt produktionsbezogenen T&-
tigkeiten auch die Sonderarbeiten und Ma-
nagementtatigkeiten zu berlcksichtigen.

Datenerfassung am Beispiel «Winterschnitt»
Ist-Zeit fur einzelne Arbeitselemente und Einflussgréssen wird erfasst
Beispiel: Arbeitselement = Einen Ast mit Durchmesser < 1cm abschneiden

Auswertung
Messprotokolle von verschiedenen Betrieben und verschiedenen Arbeitspersonen

Planzeiterstellung fiir Arbeitselemente und Ablage in Elementdatenbank
Beispiel: Planzeit pro Ast abschneiden mit einer Handschere = 4,02 cmin
(1 cmin = 1/100 min)

Modellkalkulation
Logische Verknupfung von Planzeiten mit Einflussgréssen
Beispiel: Zeit pro Ast abschneiden x Anzahl Schnitte pro Baum (Schnittintensitat) x Anzahl Baume pro ha

Arbeitszeitbedarf in AKh/ha
Berechnung einflussgréssenabhangiger Planzeiten fur das Arbeitsverfahren
Beispiel: Arbeitszeitbedarf pro ha bei unterschiedlichem Pflanzabstand, Schnittintensitat etc.

Abb. 2: Der Arbeitszeitbedarf fur die Arbeitsverfahren in der Tafelapfelproduktion wird
nach einer standardisierten \lorgehensweise ermittelt.
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Problemstellung, Zielsetzung und Vorgehen / Arbeitsabldufe / Grundlagen / Arbeitszeitbedarf

Grundlagen fiir die Be-
rechnung des Arbeitszeit-
bedarfs

Fur die Berechnung des Arbeitszeitbedarfs
einer Ertragsanlage mit Tafeldpfeln wird
eine Parzelle definiert, deren Struktur sich
an praxistblichen Begebenheiten orien-
tiert. Die Bruttoflache der Parzelle betragt
1ha. Fur die Wendezone wird rund 0,1ha
angenommen. Auf der Nettoflache von
zirka 0,9 ha stehen in einem Pflanzabstand
von 3,5 x 1,2 m total 2126 Baume. Eine aus-
fuhrliche Ubersicht der Parzellendaten gibt
Tabelle 2.

Fur die Berechnung des Jahresarbeitszeit-
bedarfs wurden fur alle Arbeitsverfahren
Haufigkeiten festgelegt, mit der sie pro
Jahr durchgefuhrt werden. Die Anzahl der
Durchgéange fur die untersuchten Arbeits-
verfahren ist in Tabelle 3 zusammengestellt.
Der Arbeitszeitbedarf wird fir alle Verfah-
ren inAKh/ha angegeben.

Bei Vergleichen verschiedener Varianten
innerhalb eines Arbeitsverfahrens liegen
dieselben Parzellendaten zugrunde. Durch
die Variation wesentlicher Einflussgréssen
werden die daraus resultierenden Effekte
auf den Arbeitszeitbedarf dargestellt. Der
Arbeitszeitbedarf wird fur jeweils einen
Durchgang berechnet. Nur bei der Ernte
wird von drei Durchgangen ausgegangen.

Tab. 2: Fiir die Berechnungen des Ar-
beitszeitbedarfs werden praxisiibliche

R o

Abb. 3: Sowohl beim traditionellen Verfahren mit Pfllickkorb als auch beim Einsatz von

_a

Erntemaschinen nimmt die Ernte den gréssten Anteil am Gesamtarbeitszeitbedarf ein.

Arbeitszeitbedarf in der
Tafelapfelproduktion

Abbildung 1 zeigt die Zeitanteile der einzel-
nen Arbeitsverfahren am Gesamtarbeits-
zeitbedarf der Tafelapfelproduktion. Bei
einem Ertragsniveau von 45t/ha betragt
der Gesamtarbeitszeitbedarf 538 AKh/ha.
Dabei wird die Ernte von Golden Delicious
mittels Pflickkorb unterstellt. Eine detail-
lierte Erlduterung der unterschiedlichen
Ernteverfahren findet sich im Abschnitt
Apfelernte und -transport.

Tab. 3: Die Anzahl der Arbeitsgdnge
der einzelnen Arbeitsverfahren wird
beispielsweise von der Landbauform,
dem Standort und der Sorte beein-
flusst.

Parzellenstrukturen angenommen.
9 Arbeitsverfahren Anzahl
Durchgéange
Parzellendaten ; )
Winterschnitt 1
Parzellengrésse (brutto Tha "
9 ( ) Formierung (Aste binden) 1
Wendezone 10,7 %
Mulchen 7
Reihenlange 100m - -
Chemische Unkrautregulierung 3
Pl bstand 3,5x1,2 ) ;
anzabstan A Lz, Mineralische Diingung 2
Erziehungssystem Spindel
955y P Organische Diingung 1
Anzahl Baumreihen 26 Reihen n N
Blattdiingung (Kalzium) 1
Pflanzenanzahl 2126 Baume/ha -
— Chemischer Pflanzenschutz/
Frichte bzw. Aste Blattdiingung 13
oberhalb von 2 m 5% ; A
Biotechnischer Pflanzenschutz
Ertrag (brutto) 45t/ha (Verwirrtechnik) 1
Anteil Mostobst 5% Hagelschutznetze schliessen 1
Mittleres Apfelgewicht 1809 Hagelschutznetze 6ffnen 1
Hagelschutzsystem Giebel, Plaketten Chemische Ausdiinnung 2
Breite Baumstreifen 0,8m Handausdinnung 1
Fahrstrecke auf Hofareal 20m Sommerschnitt 1
Entfernung Apfelernte und Transport 3
Hof-Obstanl 1000
° stanage m Mostobst auflesen (entfallt bei
Fusswege 20m Ernte mit Pluk-o-trak) 1

Die Ernte inklusive Transport nimmt mit
40% den grossten Anteil am Arbeitszeit-
bedarf ein (Abb. 3). Den Mdglichkeiten zur
Zeiteinsparung kommen daher Uber verfah-
renstechnische und arbeitsorganisatorische
Massnahmen bei der handarbeitsintensiven
Ernte besondere Bedeutung zu.

Im Weiteren schlagen der Winter- und der
Sommerschnitt mit 18 %, die manuelle
Fruchtausdiinnung mit 16 % und die For-
mierungsarbeiten mit 11 % zu Buche. Wird
kein Sommerschnitt durchgefthrt, halbiert
sich der Arbeitszeitbedarf fir den Schnitt
absolut, der relative Anteil sinkt entspre-
chend auf 10 % vom Gesamtarbeitszeitbe-
darf. Formierungsarbeiten wie das Binden
oder Beschweren der Aste werden je nach
Standjahr mit unterschiedlicher Intensitat
durchgefuhrt. Dementsprechend verandern
sich die Anteile am Arbeitszeitbedarf fur
diese Verfahren von Jahr zu Jahr. Fir die Be-
rechnungen werden ein Durchgang «Aste
binden» und zwei Schnitte (Sommer- und
Winterschnitt) angenommen. Der Schnitt
und die Fruchtausdiinnung beeinflussen
die Qualitat der Tafelapfel stark. Hier gilt
es, den eingesetzten Hilfsmitteln Beach-
tung zu schenken, die sowohl die Arbeit er-
leichtern als auch Zeiteinsparpotenzial bie-
ten. Der Arbeitszeitbedarf fur das Auflesen
von Mostobst hangt von der anfallenden
Menge ab und betragt 2 % des Gesamtar-
beitszeitbedarfs. Die mechanisierten Ver-
fahren nehmen insgesamt einen Anteil von
13 % am Gesamtarbeitszeitbedarf ein. Die
absoluten Anteile der einzelnen Arbeitsver-
fahren am Gesamtarbeitszeitbedarf sind in
Abbildung 4 aufgefhrt.

Je nach Ernteverfahren und Steighilfe be-
tragt der Gesamtarbeitszeitbedarf auf der
definierten Parzelle 404 bis 601 AKh/ha.
Mit einer teilmechanisierten Ernte wird
ein um 25 bis 33 % geringerer Gesamtar-
beitszeitbedarf gegentiber den manuellen
Verfahren erreicht. Bei Verwendung von
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manuellen Ernteverfahren variiert der Ge-
samtarbeitszeitbedarf bis zu 11 %. Dabei
werden mit dem Verfahren Pflickkorb mit
Hebebihne die niedrigsten und in dem
Verfahren Pfllickkiste mit der Hebebiihne
die hochsten Werte erreicht.

Aktuell vergleichbare Zahlen liegen aus
einer Betriebsdatenerfassung von schwei-
zerischen Produzenten vor, die im Rahmen
des Support Obst-Arbo Projekts (Agridea,
Agroscope ACW) ausgewertet wurden. Sor-
ten- und ertragsabhangig werden daraus
durchschnittliche Arbeitszeitbedarfswerte
zwischen 379 und 647 AKh/ha berechnet
(Zurcher 2006, personliche Mitteilung).

Schnitt

Der Schnitt wird bei Tafelapfelbdumen
als Einzelschnitt durchgefuhrt, das heisst
Aste oder Triebe werden einzeln nachein-
ander abgeschnitten. Die jeweilige Schnitt-
intensitat — ausgedrickt in der Anzahl
Einzelschnitte pro Baum — und die Anzahl
der Arbeitsgange pro Jahr werden durch
verschiedene Faktoren beeinflusst. So be-
stimmt die Art der Baumerziehung, der
Zweck des Schnitts und der Wuchs der
Baume und nicht zuletzt die Vorstellungen
des Produzenten die Schnittintensitat und
-haufigkeit. Der Baumwuchs héngt von
Alter, Standraum, Sorte und Unterlage ab.
Die Variabilitat der Schnittintensitat wird
bei der Berechnung des Arbeitszeitbedarfs
mit berlcksichtigt.

Als  Schneidwerkzeug werden sowohl
Handscheren als auch pneumatisch oder
elektrisch betriebene Scheren eingesetzt.
Aste mit grésserem Durchmesser werden
teilweise mit Hilfe von Sagen entfernt.
Hoher liegende Aste erfordern den Einsatz
von Leitern oder selbstfahrenden Hebebih-
nen (Abb. 5).

In Abbildung 6 werden vier praxistbliche
Verfahrensvarianten bei unterschiedlichen
Schnittintensitaten verglichen. Pneumati-
sche Scheren bringen besonders bei stei-
genden Schnittintensitdten  Zeitvorteile
gegeniiber anderen Schneidwerkzeugen.
Dieser positive Effekt ist auf die schnellere
Ausfiihrung des einzelnen Schneidvor-
gangs auch bei grosseren Astdurchmes-
sern zurlickzuftihren. Bei kleineren Parzel-
len und sehr niedrigen Schnittintensitaten
verringert sich das Zeiteinsparpotenzial
pneumatischer Scheren gegenlber ande-
ren Schneidwerkzeugen, weil sich der An-
teil an RUst- und Weggzeiten fur Kompressor
bzw. Druckluftschlauch erhoht. Der Einsatz
von selbstfahrenden Hebebtihnen kann zu

Gesamtarbeitszeitbedarf fiir die Tafelapfelproduktion

Arbeitszeitbedarf [AKh/ha]

Pfluckkiste
Hebebiihne Leiter

mDlingung

mWinterschnitt + Sommerschnitt 0 Aste aufbinden

@ Apfelernte inkl. Transport

Pfluckkiste, Grosskiste, Grosskiste,  Pfliickkorb,  Pflickkorb,
Hebebihne Leiter Hebebihne Leiter

Ernteverfahren, Steighilfe

Pluk-o-trak, Pluk-o-trak,
Hebebiihne  Leiter

@ Chemische Unkraut-
regulierung

O Mulchen
m Pflanzenschutz + chem. Ausdiinnung O Hagelschutznetze

O Mostobst auflesen offnen + schliessen @ Handausdiinnung

Abb. 4: Der Gesamtarbeitszeitbedarf fir die Tafelapfelproduktion wird wesentlich durch
das Ernteverfahren beeinflusst. Grésste Zeiteinsparungen werden durch den Einsatz von
selbstfahrenden Erntemaschinen erzielt (Beispiel: Pluk-o-trak).

Abb. 5: Beim Winterschnitt werden Leitern und selbstfahrende Hebebiihnen in Kombina-

tion mit Handscheren, pneumatischen und elektrischen Scheren eingesetzt.

Arbeitszeitbedarf [AKh/ha]

Arbeitszeitbedarf fiir den Winterschnitt
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Abb. 6: Bei hohen Schnittintensitédten bringt der Einsatz von pneumatischen Scheren eine
Zeitersparnis von 23 % gegenlber gewdhnlichen Handscheren.
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Schnitt / Pflege und Pflanzenschutz

einem Zeitvorteil gegentber Leitern fihren.
Dieser Unterschied wird mit zunehmender
Schnittintensitat deutlicher.

Pflege und Pflanzenschutz

Zu den Pflege- und Pflanzenschutzmass-
nahmen zahlen das Mulchen und die Spritz-
und Spruhverfahren zum Ausbringen von
Pflanzenschutzpréparaten (Abb. 7) als auch
biotechnische Pflanzenschutzmassnahmen
wie zum Beispiel das Aufhdngen von Phe-
romon-Dispensern bei der Verwirrtechnik.

Abb. 7: Die Haupteinflussgrésse auf den
Arbeitszeitbedarf von mechanischen Ver-
fahren stellt die Arbeitsgeschwindigkeit der
eingesetzten Maschinen und Geréte dar.

Mulchen

Bei der Pflege begriinter Fahrgassen kom-
men Mulchgerdte unterschiedlicher Bauart
zum Einsatz. Dabei sind Sichel- oder Schle-
gelmulchgerate mit flexiblen Arbeitsbreiten
zu nennen. Diese sind in unterschiedlicher
Ausrlistung mit oder ohne Schwenkarm
verflgbar.

Wie sich eine Veranderung der Arbeitsge-
schwindigkeit bei einer Fahrgassenbreite
von 3,5m auf den Arbeitszeitbedarf fur
Parzellengréssen von 0,25ha bis 5ha aus-
wirkt, ist in Abbildung 8 dargestellt. Eine
an die Fahrgasse angepasste Arbeitsbreite
wird dabei vorausgesetzt.

Mit zunehmender Parzellengrésse wird
bei allen Geschwindigkeitsvarianten ein
Degressionseffekt beim Arbeitszeitbedarf
pro Hektar deutlich. Dieser Effekt entsteht
durch den abnehmenden Anteil fir Weg-
und Rustzeiten. Zu den RuUstzeiten wird
beispielsweise die Zeit fur den An- und
Abbau des Mulchgerats gezahlt. Wird mit
einer geringen Geschwindigkeit von 3km/h
gefahren, fallt bei einer 1-ha-Parzelle ein
Mehraufwand von 0,4 AKh/ha pro Mulch-
gang gegeniber einer Durchschnittsge-
schwindigkeit von 5km/h an.

Arbeitszeitbedarf fir das Mulchen mit verschiedenen
Arbeitsgeschwindigkeiten
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Abb. 8: Beim Mulchen sinkt der Arbeitszeitbedarf pro Hektar mit steigender Parzellengrésse.

Arbeitszeitbedarf fiir Spritz- und Spriihverfahren mit
verschiedenen Arbeitsgeschwindigkeiten
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Abb. 9: Bei den Spritz- und Spriihverfahren (Gerét mit 500-I-Fass, Wasseraufwandmenge
400 I/ha) kann Uber die Arbeitsgeschwindigkeit die Arbeitszeit reduziert werden. Entschei-
dender ist allerdings der Einfluss der Parzellengrésse.

Die Fahrgassenbreite bestimmt die Anzahl
der Fahrgassen pro Hektar. Eine grossere
Anzahl an Fahrgassen verldngert die Fahr-
strecke und erhoht damit den Arbeitszeit-
bedarf. Zu geringe Arbeitsbreiten wirken
sich ebenso ungunstig auf den Arbeits-
zeitbedarf aus, wenn sie ein zweimaliges
Durchfahren der Fahrgassen erfordern.

Spritz- und Spriihverfahren

Pflanzenschutzmittel, Blattdtinger und Prapa-
rate zur chemischen Fruchtausdinnung wer-
den im Spritz- oder Spruhverfahren appliziert.

Dazu werden Anbau- oder Anhangegeblase-
spritzen eingesetzt. Zur gezielten Ausbrin-
gung von Herbiziden auf die Baumstreifen
werden die Gerdte mit Spritzbalken ausge-
rUstet. Ein weiterer Unterschied liegt im Fas-
sungsvermogen des Spritzbrihebehalters.

Die Parzellengrésse und die Arbeitsge-
schwindigkeit beeinflussen den Arbeits-
zeitbedarf der Spritz- bzw. Sprihverfah-
ren (Abb.9). Die Arbeitszeitbedarfskurven
zeigen den flr ein mechanisiertes Verfah-
ren typischen, bei zunehmender Parzellen-
grosse degressiven Verlauf.

ART-Berichte Nr. 663
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Die Wasseraufwandmenge pro ha, das
Fassungsvermogen des Spritzbrihebe-
hélters und die Art der Tankbefullung,
beispielsweise aus dem Wasserhahn oder
Hydranten, beeinflussen ebenfalls den Ar-
beitszeitbedarf. Der Einfluss der Wasser-
aufwandmenge ist vergleichbar mit dem
der Fahrgeschwindigkeit. Eine Kombination
aus hoher Wasseraufwandmenge und ge-
ringem Fassungsvermogen des Spritzbriihe-
behalters ergibt einen erhohten Zeitauf-
wand fur das Befullen des Tanks. Dartiber
hinaus nimmt die Wegzeit durch haufigere
Fahrten zum Wasserstandort zu.

Fur den Arbeitszeitbedarf bei der chemi-
schen Unkrautregulierung ist ausschlagge-
bend, ob ausschliesslich die Baumstreifen
mit einer Bandspritzung behandelt wer-
den oder eine Behandlung der kompletten
Fahrgassen durchgefihrt wird. Bei einer
Bandspritzung ist die Herbizidflache ge-
ringer als bei einer Komplettbehandlung.
Dadurch verringert sich die bendtigte
Spritzbrihemenge und dementsprechend
sinkt der Zeitaufwand, der zum Fullen des
Spritzbrihebehélters notwendig ist.

Biotechnische Pflanzen-
schutzmassnahmen

Zur Bekampfung verschiedener Schad-
schmetterlinge wird die sogenannte Ver-
wirrtechnik, eine biotechnische Pflan-
zenschutzmassnahme, eingesetzt. Dazu
werden Pheromondispenser in der Obst-
anlage am Drahtgertst oder direkt am
Baum befestigt. Sie verstromen kontinu-
ierlich  Pheromone. Die Pheromonwolke
erschwert den maénnlichen Schadschmet-
terlingen die Lokalisierung ihrer weiblichen
Artgenossen. Das bewirkt eine verringerte
Paarungsfrequenz und Befruchtungsrate,
was die Nachkommenschaft deutlich redu-
ziert. In vorliegender Studie wird zwischen
Einzeldispensern und Doppeldispensern
(auch Twintube-Dispenser) unterschieden.
Einzeldispenser enthalten einen Draht und
werden durch einfaches Verdrehen ange-
bracht. Doppeldispenser werden auseinan-
dergezogen und entweder Uber einen Ast
gestreift oder schlaufenférmig befestigt.

Der Arbeitszeitbedarf fur diese biotech-
nische Pflanzenschutzmassnahme  wird
massgeblich von der Dispenserdichte, also
der Anzahl an Dispensern pro Hektar sowie
dem gewadhlten Weg innerhalb der Fahr-
gassen beeinflusst. Hier sind zwei Varianten
in der Praxis Ublich. Bei der ersten Variante
werden die Dispenser Reihe fr Reihe aufge-
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Abb. 10: Wird der Weg durch die Obstanlage beim Anbringen von Pheromondispensern
auf die Dispenserdichte und die Parzellengrésse abgestimmt, kann der Arbeitszeitbedarf

gering gehalten werden.

Arbeitszeitbedarf fiir die Mineraldiingung in Abhangigkeit
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Abb. 11: Bei der Ausbringung von Mineraldiinger sinkt der Arbeitszeitbedarf bei zunehmen-
der Parzellengrésse. Gréssere Arbeitsbreiten reduzieren ebenfalls den Arbeitszeitbedarf.

hangt (einreihig). Bei der zweiten Variante
geht die Arbeitsperson im Zickzack durch
die Fahrgasse und bringt die Dispenser par-
allel in zwei Baumreihen an (zweireihig). So
geht sie nur durch jede zweite Fahrgasse.

Der Arbeitszeitbedarf fur das Anbringen
von Einzeldispensern zeigt einen degres-
siven Verlauf bei zunehmender Parzel-
lengrésse (Abb. 10). Der Anteil an RuUst-
und Wegzeiten nimmt bei zunehmender
Parzellengrésse ab. Die Anwendung des
zweireihigen Verteilverfahrens reduziert
den Arbeitszeitbedarf ab Parzellengros-
sen von einem bzw. zwei Hektar gegen-
Uber der einreihigen Verteilvariante um
0,3 AKh/ha.

Dingung

Bei der Dungung lassen sich organische
und mineralische Dungungsmassnahmen
unterscheiden. Ein im Tafelapfelanbau re-
gelmassig verwendeter organischer Diinger
ist Kompost. Er wird mit Kompoststreuern
in der Obstanlage ausgebracht. Dieses Ar-
beitsverfahren nimmt einen geringen An-
teil am Jahresarbeitszeitbedarf ein, da nicht
jedes Jahr eine Ausbringung erfolgt.
Mineralische  Blattdiinger werden im
Spruhverfahren ausgebracht (siehe Kapitel
«Pflege und Pflanzenschutz).

Fur die Ausbringung von festen Mineraldiin-
gern werden Schleuder-, Pneumatik- und

6
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Schneckenstreuer verwendet. Als wesentli-
che Einflussgrossen auf den Arbeitszeitbe-
darf wirken neben dem Fassungsvermdgen
des Dingerbehalters und der Ausbring-
menge besonders die Arbeitsbreite des
Gerats (Uber eine oder mehrere Fahrgassen)
sowie die Arbeitsgeschwindigkeit (Abb. 11).
Im Beispiel wird von einer Aufwandmenge
von 400kg/ha und einem Diingerstreuer mit
400kg Fassungsvermdgen ausgegangen.
Der Degressionseffekt durch steigende Par-
zellengrossen wird bei allen Varianten deut-
lich. Die Arbeitsbreite beinhaltet ein grosse-
res Reduktionspotenzial als die Steigerung
der Arbeitsgeschwindigkeit. Gemessen am
Jahresarbeitszeitbedarf ist das Zeiteinspar-
potenzial als gering einzuschatzen.

Formierungsarbeiten

Durch Formierungsarbeiten werden der
Wuchs und die Entwicklung des Apfel-
baums positiv beeinflusst. Einzelne Triebe
werden mit Gewichten beschwert oder ge-
bunden, um sie in die gewnschte Position
zu bringen. Mit welcher Intensitat diese
Arbeiten durchgefuhrt werden, hangt von
verschiedenen Faktoren ab. Dazu zahlen
die Sorte, der Wuchscharakter, die Baum-
form und die Standortbedingungen.

Mit zunehmender Intensitdt ist bei beiden
Formierungsverfahren ein steigender Ar-
beitszeitbedarf zu beobachten (Abb. 12).
Das Befestigen einer Schnur dauert etwa
dreimal so lang wie das Anbringen eines
Gewichts. Die Intensitat der Arbeitsaus-
fihrung, ausgedrtickt in der Anzahl an be-
schwerten oder gebundenen Asten, stellt
die wesentliche Einflussgrésse beider Ar-
beitsverfahren dar.

Fruchtausdiinnung

Die Fruchtausdinnung bzw. Behangsregu-
lierung ist eine wichtige Kulturmassnahme
zur Forderung der Fruchtqualitdt. Sie wird
in zwei Arbeitsverfahren ausgefthrt: der
chemischen und der manuellen Fruchtaus-
dinnung.

Bei der chemischen Fruchtausdtinnung wer-
den die Praparate im Sprihverfahren appli-
ziert. Ziel ist es, die Blutenstande auf ein bis
zwei Frichte zu reduzieren. Damit werden
die Voraussetzungen fir eine zligige Hand-
ausdinnung geschaffen. Die Berechnung
des Arbeitszeitbedarfs fur die chemische
Ausdlinnung erfolgt analog zu anderen
Spruhverfahren (siehe Kapitel «Pflege und
Pflanzenschutz»). Fir die Berechnung des
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Abb. 12: Fir intensive Formierungsarbeiten kénnen bis zu zirka 150 AKh/ha anfallen.

Arbeitszeitbedarf fiir die Fruchtausdiinnung
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Abb. 13: Schon bei geringen Ausdinnintensitaten wird der Zeitvorteil von manuellem Aus-
pfliicken ersichtlich. Welche Steighilfe vorteilhaft ist, hdngt von der Ausdinnintensitét ab.

Arbeitszeitbedarfs fiir das gesamte Produk-
tionsverfahren werden zwei Behandlungen
pro Jahr angenommen.

Bei der manuellen Fruchtausdinnung
werden Uberschissige, beschadigte sowie
schlecht entwickelte Frichte von Hand
ausgepfliickt oder mit einer Handschere
vom Baum entfernt. Ein ausgewogenes
Blatt-Frucht-Verhaltnis steigert zudem die
innere und aussere Qualitat der Tafeldpfel.
Ein willkommener Nebeneffekt dieser Kul-
turmassnahme ist die Erhéhung der Ernte-
leistungen als auch eine Minimierung des
Sortieraufwands. Nebenarbeiten wie das
Ausbrechen von Wasserschossen werden
ebenfalls mit einkalkuliert.

Leitern, Stelzen oder selbstfahrende Hebe-
buhnen werden als Steighilfen zum Aus-

dinnen der Kronenpartie eingesetzt. Bei
der Arbeitsausfihrung mit Leitern wird die
vollstdndige Kronenpartie einer Baumreihe
meist von einer Fahrgasse her ausgedinnt.
Auf selbstfahrenden Hebeblhnen arbeiten
mindestens zwei Arbeitspersonen. Von dort
diinnen sie je nach Wuchs der Baume ent-
weder die halbe oder die ganze Kronenpar-
tie der Baumreihen beidseits der Fahrgasse
aus. Fur die Berechnungen des Arbeitszeit-
bedarfs wird angenommen, dass sie jeweils
diehalbe Kronenpartie bearbeiten. Daflr
durchfahrt die Hebebuhne jede Fahrgasse.
Der Arbeitszeitbedarf fur die Fruchtausdin-
nung von sechs verschiedenen Verfahrens-
varianten wird auf drei Intensitatsstufen ver-
glichen (Abb. 13). Die Verfahrensvarianten
entstehen durch die Kombination aus den
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drei Steighilfen und den zwei verschiedenen
Arten der Ausdinnung. Mit zunehmender
Ausdinnintensitat steigt der Arbeitszeit-
bedarf aller Varianten. Das Entfernen der
Frichte mit der Handschere ist zeitaufwan-
diger als das Auspflicken von Hand. Das
ldsst sich damit erklaren, dass das Arbeits-
element «Frucht entfernen» mit der Hand-
schere 0,4 cmin (1 cmin = 1/100 Minute) lan-
ger als der manuelle Pfliickvorgang dauert.
Dieser sehr geringe Unterschied hat durch
die Haufigkeit seiner Durchfihrung einen
wesentlichen Einfluss auf den Arbeitszeit-
bedarf. Bei einer Ausdinnintensitat von 50
Frichten pro Baum wird dieses Arbeitsele-
ment 106 300 Mal pro Hektar ausgefihrt.
Der Zeitanteil fur alle Auspflickvorgange
nimmt 63% des Arbeitszeitbedarfs des
Ausdunnverfahrens ein.

Bei einer niedrigen Ausdlnnintensitat ist der
Einsatz von Stelzen vorteilhaft. Damit wird der
geringste Arbeitszeitbedarf von 42,1 AKh/ha
erzielt. Werden 75 Friichte pro Baum ausge-
dinnt, ist der Einsatz einer selbstfahrenden
Hebebiihne besser. Kann die Baumkronen-
partie vollstandig von einer Seite ausgediinnt
werden, wird der Arbeitszeitbedarf mit der
selbstfahrenden Hebeblhne bei mittlerer
AusdUnnintensitat um 4,5 % verringert.

Hagelschutz

Hagelschutznetz-Systeme

Hagelschutzanlagen werden nach ihrer
Bauart unterschieden: bei Anlagen in Gie-
belform sind die Hagelschutznetze im aus-
gebreiteten Zustand Uber den Fahrgassen
mit Plaketten miteinander verbunden (Sys-
tem «Plakette»). An jedem Pfosten ist ein
Zugseil montiert, das zum Raffen der Netze
dient. Es wird zum Schliessen der Netze ge-
lockert. Mit Hilfe einer Stange kann es vom
Boden aus bedient werden.

Beim Trampolinsystem Uberlappen die fla-
chen Netze oberhalb der Fahrgasse. Mit
Gummiseilen werden sie gespannt und
fixiert. Die Gummiseile dienen ausserdem
dazu, die Netze im gerafften Zustand Uber
den Baumreihen zusammenzuhalten.

In beiden Systemen werden die gerafften
Netze bei Bedarf zusatzlich mit Kabelbin-
dern, Bandern oder ahnlichem zusammen-
gebunden. Dadurch soll die Angriffsflache
fir Wind und andere Klimaeinflisse ver-
ringert werden. Flr Arbeiten am Hagel-
schutznetz werden aufgrund der Netzhéhe
Stelzen bzw. selbstfahrende Hebebiihnen
eingesetzt.

Arbeitszeitbedarf fiir das Schliessen der Hagelschutznetze iiber der Obstanlage
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Abb. 14 Der Einsatz von selbstfahrenden Hebebihnen ist beim Schliessen der Hagel-
schutznetze meist mit einem Mehraufwand verbunden. Der Einsatz von Stelzen bietet bei
einer zunehmenden Anzahl an Verschliissen Vorteile.

Hagelschutznetze

schliessen

Im Frihjahr werden die Hagelschutznetze
Uber der Obstanlage geschlossen. Diese
Arbeit erfolgt in zwei Schritten. Zuerst
werden die Verschlisse geoffnet, die die
Netze oberhalb der Baumreihen zusam-
menhalten. Im System «Plakette» geht eine
Arbeitsperson durch die Fahrgassen und
lockert die Zugseile. Das Offnen bzw. Auf-
schneiden der Verschlisse geschieht von
der Steighilfe aus.

Spater werden die Netze Uber der Obstan-
lage beim Durchfahren der Fahrgassen von
der Hebebuihne aus oder von einer auf Stel-
zen laufenden Arbeitsperson geschlossen.
Das Schliessen der Netze erfolgt im System
«Plakette» durch Verbinden der beiden
Plakettenteile. Beim Trampolinsystem ge-
schieht dies durch Spannen der Gummiseile
Uber die Fahrgasse und Einhaken. Zuerst
wird das oben liegende Netz gespannt und
in einem zweiten Gang das untere Netz. Da-
durch fallt die zweifache Wegstrecke an.
Beim Schliessen der Netze haben die Fahr-
gassenbreite und die Reihenldnge einen
wesentlichen Einfluss auf den Arbeitszeit-
bedarf. Diese beiden Einflussgrossen be-
stimmen die Lange der Wegstrecke und die
Anzahl an Wendevorgangen. Ebenfallshat
die Arbeitsgeschwindigkeit der Hebeblhne
bzw. des Stelzenlaufers eine Wirkung auf
den Arbeitszeitbedarf.

In Abbildung 14 ist dargestellt, welchen
Einfluss die Anzahl an Verschlissen (Gum-
miseile, Zugseile, Kabelbinder usw.) pro
Reihe auf den Arbeitszeitbedarfhat. Ver-

glichen wird dabei der Einsatz von zwei
unterschiedlichen Steighilfen in beiden Ha-
gelschutznetz-Systemen. Der Arbeitszeit-
bedarf steigt mit zunehmender Anzahl an
Verschltssen. Der Einsatz der Hebebihne
im Trampolinsystem bewirkt einen Mehr-
aufwand zwischen 1,5 bis 2,4 AKh/ha ge-
geniber den anderen Varianten. Weist eine
Reihe von 100m Lange 30 Verschllsse auf,
so betragt der Arbeitszeitbedarf fur das
Schliessen der Netze fur die anderen drei
Varianten zwischen 8,3 und 8,7 AKh/ha.

Hagelschutznetze 6ffnen

Das Offnen der Netze nach der Ernte luft
ebenfalls in zwei Arbeitsschritten ab (Abb.
15). Im ersten Schritt werden die Plaketten
gedffnet bzw. die Gummiseile vom unteren
und oberen Netz ausgehakt. Bei geringeren
Netzhoéhen kdnnen die Gummiseile mit einer
Stange vom Boden aus ge&ffnet werden.
Anschliessend werden die Netze Uber den
Baumreihen gerafft und zusammengebun-
den. Beim Plakettensystem geht eine Ar-
beitsperson entlang der Baumreihen und
rafft die Netze mit Hilfe der Zugseile an den
Pfosten zusammen. Beim Trampolinsystem
werden die Gummiseile zum Zusammen-
binden der Netze verwendet.

Bei einer Parzellengrésse von einem Hektar
betragt der Arbeitszeitbedarf fur das Ar-
beitsverfahren «Netze 6ffnen» in Abhan-
gigkeit vom Hagelschutzsystem und der
Steighilfe 6,8 bis 8,0 AKh/ha (Abb. 16). Der
hohere Arbeitszeitbedarf beim Plaketten-
system entsteht durch die langeren Wege

8

ART-Berichte Nr. 663



Hagelschutz / Apfelernte und -transport

innerhalb der Obstanlage, die eine Arbeits-
person zu Fuss zurlcklegt, um die Zugseile
zu betatigen. Bis zu einer Parzellengrésse
von drei Hektaren ist ein Degressionseffekt
beim Arbeitszeitbedarf aller Verfahrensva-
rianten zu beobachten. Ahnliche Degressi-
onseffekte ergeben sich bei zunehmender
Reihenldnge. Das hangt mit der sinkenden
Anzahl an Wendevorgangen zusammen.

Apfelernte und -transport

Manuelle Apfelernte-
verfahren

Im Arbeitsverfahren Apfelernte stehen in
der Praxis zahlreiche Varianten zur Auswahl.
Diese lassen sich im Wesentlichen nach der
Art der verwendeten Pflickbehalter und
Steighilfen unterscheiden.

Bei den in der vorliegenden Studie unter-
suchten Verfahrensvarianten werden Gross-
kisten (sogenannte Paloxen) aus Holz oder
Kunststoff mit einer Kapazitat von zirka
300kg als Transporteinheit benutzt. Fur
den Kistentransport in der Parzelle gibt es
zwei gangige Verfahren: den Einzelkisten-
transport und den Transport mehrerer Kis-
ten auf sogenannten Ernteztigen. Einzelne
leere Kisten werden meist mit Schmalspur-
traktoren und angebauten Palettengabeln
in der Parzelle abgesetzt und nach der Be-
flllung einzeln aus der Obstanlage abge-
fuhrt. Beim Einsatz von Erntezligen werden
mehrere Kisten auf Anhdngern in der Obst-
anlage mitgefthrt und nach Bedarf jeweils
einige Meter vorgefahren. Dabei kdnnen
die gepfliickten Apfel auch direkt in die
Grosskisten abgelegt werden.

Als Pfluckbehalter werden Pfluckkérbe und
Pfliickkisten eingesetzt. Beide Pfluckbehal-
ter sind mit einer Untenentleerung verse-
hen, die eine schonende Ablage der Apfelin
die Grosskiste ermoglicht. Die Pfllickkisten
werden auf sogenannten Pfltckschlitten
von den Arbeitskraften entlang der Baum-
reihen bewegt. Zum Entleeren werden die
Pfltickkisten von den Pfltickschlitten aufge-
nommen und zu den Grosskisten getragen.
Steighilfen werden benétigt, um Apfel zu
erreichen, die oberhalb von etwa 2m an
den Baumen hangen. Als Steighilfen die-
nen Leitern, Getrankekisten oder selbstfah-
rende Hebebihnen usw. Auf selbstfahren-
den Hebebihnen werden die Grosskisten
kontinuierlich durch die Obstanlage trans-
portiert und direkt befillt. In der Praxis ist
meist eine Kombination aus verschiedenen
Pflickbehaltern und Steighilfen blich.

Abb. 15: Nach der Ernte werden die Hagelschutznetze in zwei Arbeitsschritten gedffnet.

Der Einsatz von selbstfahrenden Hebebiihnen kann als eine Arbeitserleichterung angese-

hen werden.
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Abb. 16: Das System «Trampolin» bietet einen Zeitvorteil beim Offnen der Hagelschutz-
netze, der besonders bei grésseren Obstanlagen deutlich wird.

Teilmechanisierte Ernte-

verfahren

Bei teilmechanisierten Ernteverfahren kom-
men selbstfahrende Erntemaschinen wie
beispielsweise der Pluk-o-trak zum Einsatz
(Abb. 3). Diese Erntemaschinen sind beid-
seitig mit Forderbandern ausgestattet. Dar-
auf werden die Apfel abgelegt und zum so-
genannten Kistenfiller transportiert. Uber
den Kistenfiller gelangen die Apfel in eine
mitgefuihrte Grosskiste und werden gleich-
massig und schonend in ihr verteilt (Abb.
17). Die Erntemaschine bewegt sich mit
einer sehr geringen Arbeitsgeschwindigkeit
(0,1km/h bei einem selektiven Pfltickdurch-
gang) kontinuierlich in der Fahrgasse. Zum
Abladen der gefullten Grosskisten wird die
Maschine angehalten. Leere Grosskisten
werden auf einem Anhdnger mittranspor-
tiert und kénnen von dort aus direkt auf
die Erntemaschine verladen werden. Anfal-

lendes Mostobst kann im selben Arbeits-
gang gepfltckt und in Kleinkisten abgelegt
werden. Dadurch entféllt das Auflesen des

Abb. 17: Der Kistenfiller des Erntegeréts
Pluk-o-trak ermdglicht eine gleichméssige
Verteilung des Erntguts in der Grosskiste.
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Mostobstes in einem weiteren Arbeits-
gang.

Das Pflickpersonal arbeitet auf dem Pluk-
o-trak von zwei Ebenen aus und legt die
Apfel auf unterschiedlich positionierten
Forderbandern ab. Es ist Ublich, dass zwei
Personen die Plattformen als Steighilfe
benutzen. Von dort ernten sie das obere
Drittel je einer Baumseite. Die unteren zwei
Drittel der Baumseiten werden von Pfllick-
personal geerntet, das von der Fahrgasse
aus arbeitet. Je nach Fruchtbehang und
Ernteintensitat werden unterschiedlich viele
Arbeitskrafte eingesetzt. In der vorliegen-
den Untersuchung wurden sechs AK fur die
Berechnungen angenommen.
Haupteinflussgrosse auf den Arbeitszeit-
bedarf der teilmechanisierten Ernte ist die
Fahrgeschwindigkeit der Erntemaschine.
Sie kann stufenlos reguliert werden und
wird nach Faktoren wie dem Fruchtbehang
sowie der Verteilung der reifen Frichte
am Baum, der Anzahl Arbeitskrafte und
schliesslich der Pfltickleistung ausgerichtet.
Die Einsatzgrenzen der teilmechanisierten
Ernteverfahren werden zurzeit durch druck-
empfindliche Sorten gesetzt. Erntemaschi-
nen wie der Pluk-o-trak werden dartber hi-
naus fur andere Arbeiten in der Obstanlage
als Hebeblihne oder in anderen Obstkultu-
ren eingesetzt.

Transport

Zusatzlich zum Transport innerhalb der
Obstanlage fallt der Transport der Gross-
kisten zum Lagerstandort, zum Beispiel
der Hofstelle oder Sortieranlage, an. Zwei
grundsatzliche Verfahren sind dabei in der
Praxis Ublich. Im ersten Verfahren werden
die Grosskisten direkt zum Lagerstandort
transportiert. Ein zweites Verfahren sieht
ein Verladen am Rand der Obstanlage auf
ein grosseres Transportfahrzeug vor. Zum
Verladen der Grosskisten werden Schmal-
spurtraktoren mit Palettengabeln oder
Stapler eingesetzt.

Verfahrensvergleiche
Apfelernte

Mit einem Anteil von zirka 40% ist die
Apfelernte der zeitaufwandigste Teil der Taf-
elapfelproduktion. Mit steigendem Ertrag ist
ein linearer Anstieg des Arbeitszeitbedarfs
zu beobachten (Heitkamper et al. 2005).
Diese positive Korrelation ist charakteris-
tisch fur handarbeitsintensive Arbeitsverfah-
ren. Abbildung 18 zeigt den Arbeitszeitbe-
darf der unterschiedlichen Ernteverfahren
inklusive dem Transport bis zur Hofstelle bei

Arbeitszeitbedarf fiir die Ernte in Abhangigkeit vom Ertrag
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Ertrag [t/ha] 20 25 30 35 40 45
OTeilmechanisiert 78 80 82 86 89 92
O Pfltickkorb, Hebebiihne 112 132 152 172 191 211
OPfluckkorb, Leiter 112 132 153 174 194 215
B Grosskiste, Leiter 137 164 191 218 245 272
O Grosskiste, Hebebiihne 142 169 196 223 250 277
O Pfliickkiste, Leiter 145 171 197 223 249 275
W Pfltickkiste, Hebebihne 150 176 202 228 253 279

Abb. 18: Besonders bei hohem Ertragsniveau bieten teilmechanisierte Ernteverfahren Zeit-
einsparungen. Bei der manuellen Apfelernte ist der Einsatz von Pfliickkérben vorteilhaft.
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Abb. 19: Wenn die Vorfahrdistanz von Ernteziigen in der Fahrgasse auf das Ertragsniveau
abgestimmt ist, kann der Arbeitszeitbedarf positiv beeinflusst werden. (GK = Grosskisten)

steigendem Ertrag. Das Zeiteinsparpoten-
zial durch den Einsatz von Erntemaschinen
nimmt mit steigendem Ertrag zu. Laut Un-
tersuchungen aus Deutschland werden mit
einer bestimmten Pfluckmethode Zeitein-
sparungen bis zu 30 % maoglich. Bei dieser
Pflickmethode sollen maximal zwei Apfel
pro Hand gepflickt werden (Weber und
Rohlfing 1985). Je nach Ernteverfahren und
Ertrag betragt der Zeitanteil fur die Pflick-
und Ablagevorgange zwischen 50-70 %
vom Arbeitszeitbedarf fir die Ernte (inkl.
Transport).

Innerhalb der Handarbeitsverfahren liegen
Zeiteinsparpotenziale vor allem in der Opti-
mierung der Arbeitsorganisation bzw. des
Arbeitsablaufs. Ein Beispiel dazu ist in Abbil-
dung 19 dargestellt. Der Erntezug, beladen
mit vier Grosskisten, wird in der Fahrgasse

nach Bedarf eine bestimmte Strecke vor-
gefahren. Ziel in diesem Beispiel ist es, die
Wege fiir das Pflickpersonal zum Ausleeren
der Pflickbehdlter in die Grosskisten mog-
lichst kurz zuhalten. Bei einem Ertragsniveau
von 45t/ha liegt die optimale Vorfahrdistanz
zwischen 5 und 8 m, bei einem Ertragsniveau
von 25t/ha liegt sie zwischen 8 und 10m.

Management- und
Sonderarbeiten

Fur die Berechnung des Arbeitszeitbedarfs
in der Tafelapfelproduktion mussen die
Kennzahlen fur das Management und die
Sonderarbeiten mit einbezogen werden.
Erst dadurch wird eine Aussage Uber den
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Management- und Sonderarbeiten / Schlussfolgerungen

Gesamtarbeitszeitbedarf fir ein Produkti-
onsverfahren moglich (Riegel und Schick
2006). Neben den produktionsbezogenen
Arbeiten fallen Planungs-, Kontroll-, Auf-
zeichnungs- sowie Einkaufs- und Verkaufs-
tatigkeiten, Buchfiihrung, Geldverkehr und
Finanzen, Weiterbildung und Beratung an.
Diese Arbeiten werden unter dem Begriff
Managementtatigkeiten zusammengefasst
(Moriz 2004).

Fur die Berechnung werden zwei Modell-
betriebe entworfen: Betrieb A umfasst eine
zwei Hektar grosse Tafelapfelanlage, die in
vier Parzellen zu 0,5 ha aufgeteilt ist. Betrieb
B ist ein spezialisierter Tafelapfelprodukti-
onsbetrieb mit einer Anlage bestehend aus
zehn Parzellen von je einem Hektar. Fur den
Betrieb A wurde fur die Managementtatig-
keiten ein Arbeitszeitbedarf von 91 AKh pro
Hektar und Jahr berechnet.

Die prozentuale Verteilung der verschie-
denen Managementtatigkeiten auf beiden
Betrieben sind in Abbildung 20 aufgefuhrt.
Bei Betrieb B wird ein Degressionseffekt
auf den Arbeitszeitbedarf deutlich: Fur
die Managementtatigkeiten fallen 32 AKh
pro Hektar und Jahr an. Dieser Effekt wird
sowohl durch die Spezialisierung als auch
durch die Betriebs- und Parzellengrésse er-
reicht. Mit zunehmender Grésse und Spe-
zialisierung nehmen die Planungs- und Or-
ganisationstatigkeiten, zusammen mit den
Kontrollarbeiten, anteilig zu. Sie machen
Uber die Halfte des Zeitaufwands fur alle
Managementtatigkeiten aus. Im Vergleich
dazu betragt der Anteil fur diese Tatigkei-
ten auf Betrieb A weniger als ein Drittel.

Zu den Sonderarbeiten zdhlen Repara-
turen, Wartungsarbeiten, Reinigungsar-
beiten sowie wertvermehrende Arbeiten
an Maschinen, Gebduden und Anlagen,
Transport- und Lagerarbeiten. Darlber hin-
aus gehdren weitere nicht routinemassig
anfallende Arbeiten wie beispielsweise das
Nachpflanzen von Einzelbdumen, Mausebe-
kampfung oder anderen Arbeiten mit dazu.
Das bisher erfasste Datenmaterial reicht
nicht aus, um eine eindeutige Aussage Uber
den Arbeitszeitbedarf fir Sonderarbeiten
bei unterschiedlichen Betriebsstrukturen
bzw. Intensitaten zu treffen. Hier besteht
weiterer Erhebungsbedarf.

Schlussfolgerungen

Die Kenntnis von arbeitswirtschaftlichen
Kennzahlen ist fir die Arbeitsplanung
sowie flr Kostenkalkulationen in der Tafel-
apfelproduktion von zentraler Bedeutung.
Mit dem neu erstellten Modellkalkulations-
system und den aktualisierten Kennzahlen
zu den wichtigsten Arbeitsverfahren kon-
nen arbeitswirtschaftliche Kalkulationen
durchgefuhrt werden. Dabei kénnen be-
triebsspezifische Gegebenheiten individuell
berticksichtigt werden. Es steht damit ein
Instrument bereit, mit dem auf einfache
Art und Weise Verfahrensvergleiche, einzel-
betriebliche Schwachstellenanalysen und
Optimierungsvorschlage fur Verfahrensab-
ldufe angestellt werden kénnen. Auch fir
die Planung einer Neuanlage oder fur die
Bewertung neuer Sorten aus arbeitswirt-

schaftlicher Sicht kann das Modellkalku-
lationssystem Entscheidungshilfen bieten.
Dabei sollten neben der reinen Betrachtung
des Arbeitzeitbedarfs Maoglichkeiten zur
Arbeitsentlastung bei der Arbeitsorgani-
sation und bei Investitionsentscheidungen
ausreichend bertcksichtigt werden.
Insbesondere fir die handarbeitsintensiven
Arbeitsverfahren, die den grossten Anteil
am Gesamtarbeitszeitbedarf einnehmen,
werden wichtige Zeiteinsparpotenziale auf-
gezeigt.

Die Arbeitszeitbedarfswerte mechanisier-
ter Verfahren, wie z.B. Sprihverfahren im
Pflanzenschutz, sind fur Berechnungen
anderer Obstbaumkulturen Ubertragbar.
Der Arbeitszeitbedarf fir andere oder neu
entwickelte mechanisierte Arbeitsverfah-
ren lasst sich analog von den bestehenden
Modellen ableiten.
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