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Bergbetriebe: Arbeitszeitbedarf und Kosten der Mechanisierung
Jakob Hilfiker, Erwin Näf und August Ott

Die Mechanisierung hat sich in
den letzten Jahren auf den
Bergbetrieben stark verändert.
Während die Arbeit durch neue
Maschinen erheblich erleichtert

wurde, stiegen die
Mechanisierungskosten stark an. Für
viele Bauern ist zur Zeit eine
Betriebsvergrösserung nicht
möglich. Ihnen stellt sich die
Frage, was unterschiedlich
starke Mechanisierungsketten
bei gegebener Betriebsgrösse
und Neigung des Grünlandes
kosten und wie stark sie den

Handarbeitsaufwand der
Betriebe beeinflussen, insbesondere

die Arbeitsspitzen während

der Heuernte.

1. Grundlagen
und Methoden

Grundlage der Untersuchung
sind Modellbetriebe, bei
welchen jeweils zwei
Mechanisierungsverfahren - nämlich mas¬

sige und starke Mechanisierung
-verglichen werden.

1.1 Arbeitsverfahren und
Mechanisierung

In der Tab. 1 sind die wichtigsten
Arbeitsverfahren der Modellbetriebe

aufgeführt. Die massige
Mechanisierung verfügt über
einen 33-kW-Traktor bzw. über
einen 25-kW-Transporter. Bei der
starken Mechanisierung weist
die Zugkraft 40 kW auf. Neben
der Weide wird im Stall zugefüttert.

Mist und Gülle werden mit

Abb. 1a: Abb. 1b:

Abb. 1a und 1b: Beim Mähen mit dem Motormäher oder Zweiachsmäher kommt der Unterschied zwischen
mässiger und starker Mechanisierung recht deutlich zum Ausdruck. Stellt man auf die Betriebsgrösse ab,

dann ist der Motormäher im Bergbetrieb von 12 GVE, der Zweiachsmäher im 28-GVE-Betrieb als angepasste
Lösung zu betrachten.
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Struktur der Modellbetriebe
Es wurden neun Modellbetriebe gebildet, die sich in drei Neigungsklassen zu je drei Betriebs-
grössen aufteilen lassen.

Modellbetriebe mit je zwei Mechanisierungsstufen

Neigung des Grünlandes Betriebsgrösse in Grossvieheinheiten
12 20 28

Nummer der Betriebe
unter 25% 1 4 7

20-35% 2 5 8

über 30% 3 6 9

Das Mengengerüst wurde soweit wie möglich von Buchhaltungsbetrieben des Berggebietes
abgeleitet. In der folgenden Zusammenstellung sind die wichtigsten Produktionsbedingungen

der neun Modellbetriebe erwähnt; sie liegen auf 900 m über Meer in der Siloverbotzone,
verfügen über Wald und halten neben dem Rindvieh keine anderen Tiere.

Produktionsbedingungen und Betriebsstruktur der Modellbetriebe
(für alle drei Neigungsstufen)

Produktionsmerkmale Einheit Betriebsgrösse in Grossvieheinheiten
12 20 28

Grünfutterperiode Tage 180 180 180
Futterkonservierungsschnitte Anzahl 2 2 2

Landwirtschaftliche Nutzfläche (LN) ha 9,6 16,0 22,4
Konservierungsfläche im 1. Schnitt ha 6,4 10,7 15,0
Konservierungsfläche im 1. Schnitt je Heuerntetag
(8 Tage) ha 0,8 1,3 1,9

Hauptfutterfläche (HF) a/GVE 80 80 80
Waldfläche ha 1,8 3,0 4,5

Kühe (60% der GVE) Anzahl 7,5 12,5 17,5
Rinder Anzahl 7,5 12,5 17,5
davon 80 Tage gesommert Anzahl 5,0 8,0 11,0
Kälber im Sommer gemästet Anzahl 1,2 2,0 2,8
Kälber im Winter gemästet Anzahl 2,4 4,0 5,6

gemieteten Maschinen ausgebracht.

Die Mechanisierungsketten sind
auf die 20-GVE-Betriebe
abgestimmt. Mit zunehmender
Betriebsgrösse verkürzt sich die
Abschreibedauer einzelner
Maschinen erheblich, oder es
drängt sich eine Zweitmaschine
zur fristgerechten Erledigung
der Arbeiten auf (z.B. kleiner
Zweittraktor bei 28 GVE). Für
die Heuernte werden acht
Erntegelegenheiten unterstellt. Die
Ställe sind konventionell einge¬

richtet, verfügen über
Selbsttränken, Standeimermelkanlagen

und werden mit dem
Mistkarren entmistet. Gefüttert wird
von Hand.

1.2 Berechnung der
Mechanisierungskosten

Die Mechanisierungskosten
werden nach Zihlmann (1961)
und Schäfer-Kehnert (1963)
berechnet. Der Neuwert und die
Berechnungsansätze für die
einzelnen Maschinen können

dem FAT-Bericht Nr. 277
(Ammann, 1985) entnommen werden.

Im Unterschied zur FAT-
Maschinentarifliste wird für die
12-GVE-Betriebe die Abschreibedauer

um 30% angehoben
und mit zunehmender Betriebsgrösse

der Auslastung entsprechend

wieder reduziert. Als
Zinsanspruch werden 5,5% des
mittleren Anlagewertes verrechnet.

Die benötigten Remisen
werden mit Fr. 4.50 je m3

Garageraum sowie Fr. 2.-je m3

Remiseraum berücksichtigt; dies ent-
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Abb. 2a: Abb. 2b:

Abb. 2a und 2b: Bei anderen Arbeiten, wie beispielsweise beim Zetten, kommt der Unterschied zwischen
starker und massiger Mechanisierung weniger deutlich zum Ausdruck, sowohl bezüglich Arbeitsaufwand als
auch bezüglich Kosten.

Tabelle 1: Arbeitsverfahren beim Futterbau der Modellbetriebe

Neigung des Grünlandes bis 25% 20-35% über 30%

Mechanisierungsintensität massig stark massig stark massig stark

1. Düngung: von Hand X

mit Schleuderstreuer 3 dt X X X X X

2. Wiesenpflege im Frühjahr:
Maschinenbreite 2 m X X X

Maschinenbreite 3 m X X X

3. Heugras mähen:
Motormäher 1,9 m X X

Traktor, Kreiselmäher 1,9 m X X

Motormäher 1,9 m, (zusätzlich Bergmäher
bei 28 GVE) X

Zweiachsmäher mit Doppelmesserbalken 1,9 m X

4. Heugras zetten + 3x wenden
Traktor, Kreiselheuer 4 m X X

Traktor, Kreiselheuer 5 m X X

Transporter mit Kreiselheuer 4 m X

Zweiachsmäher oder Transporter
mit Kreiselheuer 4 m X

5. Heugras Schwaden:
Traktor, Kreiselschwader 2,4 m X

Traktor, Kreiselschwader 3 m X X

Motormäher, Bandrechen 1,6 m X X

Zweiachsmäher, Bandrechen 1,8 m X

6. Einführen: Heu, Gras
Traktor, Ladewagen 20 m3, Teleskopverteiler X

Traktor, Ladewagen 15 m3, Handverteiler X

Allradtraktor, Ladewagen 15 m3,

Teleskopverteiler X

Allradtraktor, Ladewagen 12 m3, Handverteiler X

Transporter 25 kW, 9 m3, Handverteiler X

Transporter 40 kW, 12 m3, Teleskopverteiler X
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AKh je Betrieb und Jahr (total)

Mechanisierung massig stark massig stark massig stark
Betriebsgröße 12 GVE 20 GVE 28 GVE

Stall- Restarbeit (Betriebsführung. Reparaturen. Hofarbeiten)

Futterbau (Wiesen- und Weidepflege, Dungen. Ernte)

1. U. 7 < 25°/» Neigung
2. 5. 8 20 -35#/o Neigung
3. 6. 9 > 30°/o Neigung

Abb. 3: Handarbeitsaufwand je Betrieb und Jahr.

spricht dem Mietwert gut
eingerichteter Altbauten.
Der Wartungsaufwand erscheint
bei dieser Untersuchung unter
dem Arbeitsaufwand und wird
bei den Mechanisierungskosten
nicht bewertet.

2. Untersuchungsergebnisse

2.1 Arbeitszeitbedarf
Der Arbeitszeitbedarf für die
neun Modellbetriebe ist in der
Abb. 3 dargestellt.
Abb. 4 zeigt den geschätzten
Arbeitszeitbedarf an den
Heuerntetagen, welche im
Futterbaubetrieb die Arbeitsspitzen
bringen. Die 12-GVE-Betriebe
erfordern für die Heuernte 1 bis
1,5 Arbeitskräfte, die 20-GVE-
Betriebe liegen bei 2 bis 3
Arbeitskräften und die 28-GVE-
Betriebe sind auf 2,5 bis 4
Arbeitskräfte angewiesen. Die
Neigung des Grünlandes wirkt
sich bei den angenommenen

Tabelle 2: Neuwert, Wartungsaufwand und Remiseraumbedarf für die Mechanisierung
der Modellbetriebe

Mechanisierung massig stark Unterschied
Neuwert RaumNeuwert RaumNeuwert Raumder

Mechastunden bedarf der Mechastunden bedarf der Mechastunden bedarf
nisierung für die nisierung für die nisierung für die

Wartung Wartung Wartung
Fr. AKh m3 Fr. AKh m3 Fr. AKh m3

Neigung bis 25%
Betrieb 1:12 GVE 94'320 64,1 321 119'920 58,4 394 25'600 - 5,7 73
Betrieb 4: 20 GVE 95'780 97,1 321 121'380 87,8 394 25'600 - 9,3 73
Betrieb 7: 28 GVE 118'320 130,3 363 143'920 117,1 436 25'600 -13,2 73

Neigung 20-35%
Betrieb 2:12 GVE 94720 69,9 291 120'920 62,2 382 26'200 - 7,7 91

Betrieb 5: 20 GVE 96'180 106,7 291 148'380 94,2 424 52'200 -12,5 133
Betrieb 8: 28 GVE 123720 143,9 333 149'920 126,2 424 26'200 -17,7 91

Neigung über 30%
Betrieb 3:12 GVE 87'820 88,5 213 150'320 92,0 289 62'500 3,5 76
Betrieb 6: 20 GVE 89'280 135,5 213 151780 141,2 289 62'500 5,7 76
Betrieb 9: 28 GVE 141'020 180,4 321 152'320 187,4 289 12'300 7,0 33
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AKh je Heuerntetag

Stallarbeiten (inkl. Eingrasen. Weiden), Restarbeit

Futterbau

1. U, 7 < 25*/. Neigung
2. 5. 8 - 20-35V. Neigung
3. 6. 9 > 30°/« Neigung

Abb. 4: Handarbeitsaufwand an Schönwettertagen während der Heuernte
(1. Schnitt).

Mechanisierungsverfahren stark
auf den Arbeitskräftebedarf im

Heuet aus.
Während Familienbetriebe mit
1,5 Arbeitskräften bei 12 GVE
durchaus in der Lage sind, die
Heuernte mit mässiger
Mechanisierung zu bewältigen, sind
jene mit 20 GVE bzw. 28 GVE in
der Regel auf zusätzliche
Arbeitskräfte angewiesen.
Aushilfskräfte sind heute schwierig
zu finden, so dass entweder das
Arbeitskräftepotential auf die
Arbeitsspitzen abzustimmen
oder Überlastung, altes Heu
oder hohes Wetterrisiko in Kauf
zu nehmen ist.
Bei unserer Modelluntersuchung

brachte die Verstärkung
der Mechanisierung eine
Reduktion der Arbeitsspitze um
12 bis 16%, was bei 20 GVE ei¬

ner Reduktion des Arbeitszeitbedarfes

um 3 bis 6 Std. je
Schönwettertag entspricht. Bei
gegebener Arbeitskapazität
würde dieselbe Reduktion eine
Vergrösserung des Tierbestandes

von 20 GVE auf 23 bis 24
GVE erlauben. Bei festem
Tierbestand und gegebener
Arbeitskapazität könnte die
Heuernte um ein bis zwei Erntetage

verkürzt werden.

2.2 Neuwert, Wartung und
Raumbedarf
der Mechanisierung

Die starke Mechanisierung
verursacht im Durchschnitt der
neun Modellbetriebe 34% höhere

Investitionen als die mässige
(Tab. 2). Einige Maschinenneuwerte

fallen etwas aus dem

Rahmen. So ist der Wert des
Modellbetriebes 5 bei starker
Mechanisierung sowie jener des
Modellbetriebes 9 bei schwacher

Mechanisierung relativ
hoch, vor allem wegen der benötigten

zweiten Zugkraft (Wenden

während des Einführens).
Tab. 2 gibt auch Einblick in die
Höhe des Arbeitsaufwandes für
die Maschinenwartung sowie in
den Raumbedarf für die
Unterbringung. Der berechnete
Wartungsaufwand beträgt nur rund
3% des Handarbeitsaufwandes
der neun Modellbetriebe;
zwischen den beiden
Mechanisierungsverfahren sind die
Unterschiede unbedeutend und vor
allem auf das verwendete Mähwerk

zurückzuführen.
Die starke Mechanisierung
beansprucht im Durchschnitt 80
m3 mehr Remiseraum als die
mässige. Die Mechanisierung
mit Traktor und Ladewagen
benötigt rund 100 m3 mehr Remise-

und Garageraum als die
Hangmechanisierung mit Transporter.

2.3 Kostender
Mechanisierung

Die Mechanisierungskosten
setzen sich aus den Maschinen-
und Zugkraftkosten sowie den
Kosten der mechanischen
Einrichtungen zusammen.

2.3.1 Zusammensetzung der
Kosten im
20-GVE-Modellbetrieb

In der Abb. 5 werden die
Mechanisierungskosten je Grossvieheinheit

und Jahr dargestellt; dabei

handelt es sich um die
Ergebnisse des Modellbetriebes 4
mit 20 GVE und schwacher
Geländeneigung. Bei mässiger
Mechanisierung betragen die
Gesamtkosten rund Fr. 1100.- je
Grossvieheinheit oder Fr.

22000 - je Betrieb, bei starker
Mechanisierung rund Fr. 1300-
je Grossvieheinheit. Die Ab-
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Fr./GVE

/Elektrische Energie^

/ /Gebaudemiete-
6 •/,/ 16°/o

4Vo ,-Zinsen (5.5°/.)

H'/./
/-Autokosten

—Maschinenmiete- /
Arbeit Dritter. Werkzeuq>-'7"/o

8°/o /Benzin, Petrol. Oel^
6°/.^

-Reparaturen-
20"/.-

2°/
^Versicherung. Gebühren'

31°/. -Abschreibung-

-20°/.

'2°/o

-32 °/o

Mechanisierung

Ä.9 AKh

Faktoranspruch Arbeit

Wartung

stark

4.Ä AKh

Abb. 5: Mechanisierungskosten je Grossvieheinheit (Betriebe mit 20 GVE,

Geländeneigung bis zu 25 %).

Schreibungen der eigenen
Maschinen bilden mit 30% der
jährlichen Mechanisierungskosten

den grössten Kostenblock.
Zusammen mit den Versicherungen,

Zinsen und Gebäudemieten

(schräggestrichen)
bilden sie die Grundkosten, welche

rund 50% der Gesamtkosten

ausmachen, das entspricht
Fr. 11000.- bis 14000.- je
Betrieb. Der Anteil der Gebrauchskosten

beträgt rund einen Viertel

der Mechanisierungskosten,
wobei die Reparaturen 20%
ausmachen. Den Rest der
Mechanisierungskosten bilden die
Maschinenmieten, Autokosten
sowie die Kosten für elektrische
Energie.

2.3.2 Jährliche Mechanisie¬
rungskosten

Über die Höhe der
Mechanisierungskosten je Grossvieheinheit
und Jahr kann man sich anhand
der Abb. 6 orientieren. Bei den
12-GVE-Betrieben und mässi-
ger Mechanisierung (erster
Block) wurden die
Mechanisierungskosten auf Fr. 1500- je
Grossvieheinheit geschätzt und
bei starker Mechanisierung auf
Fr. 1800.- bis 2000.- je
Grossvieheinheit. Die Grundkosten
betrugen dabei rund 60% der
Gesamtkosten.
Im Vergleich zu den Kleinbetrieben

lagen die Mittelgrossen um
Fr. 300 - bis 500.- je GVE tiefer,
wobei die Reduktion erwar-

tungsgemäss vor allem die
Grundkosten betraf.
Eine andere Kostenentwicklung
zeigte sich zwischen den
20-GVE- und den 28-GVE-Be-
trieben. Bei mässiger
Mechanisierung gingen die Kosten
kaum mehr zurück wegen der
Verkürzung der Abschreibungsdauer

bzw. des Einsatzes von
Zweitmaschinen (Zugkräfte).
Beim starken Mechanisierungsverfahren

betrug der
Kostenrückgang nur noch Fr. 100 - bis
Fr. 200 - zwischen den 20- und
den 28-GVE-Betrieben. Der
Kostenunterschied zwischen den
beiden Mechanisierungsverfahren

ging bei zunehmender Be-
triebsgrösse erwartungsge-
mäss deutlich zurück. Die
Hangmechanisierung (über 30%
Neigung) war im Durchschnitt rund
14% teurer als die
Flachlandmechanisierung.

2.3.3 Verstärkung der Mecha¬
nisierung und Reduktion
des Arbeitszeitbedarfes

Bei zunehmender Leistungsfähigkeit

der Mechanisierung nehmen

einerseits die Mechanisierungskosten

zu und anderseits
darf man mit einem Rückgang
des Handarbeitsaufwandes
rechnen. In Tab. 3 wird der
Anstieg der Mechanisierungskosten

(in Franken je Jahr) dem
Rückgang des Arbeitszeitbedarfes

(in Handarbeitsstunden AKh
je Jahr) gegenübergestellt. Bei
schwacher Neigung (Modellbetriebe

1, 4, 7) ist die starke
Mechanisierung um Fr. 3500.- bis
4000- teurer als die mässige,
also um Fr. 63.- bis 126-je
gewonnene Arbeitsstunde. Auch
bei der mittleren und starken
Neigung des Grünlandes sind
die Kosten für die Verstärkung
der Mechanisierung, gemessen
an der zu erwartenden Reduktion

des Arbeitsaufwandes, im

allgemeinen unerwartet hoch.
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Fr./RGVE

2500

2 Elektr. Energie, Auto, Werkzeuge. Arbeiten Dritter

Reparaturen, Betriebsstoffe

Grundkosten (Abschr., Zinsen. Geb. mieten. Versicherung. Gebuhren)

1.4. 7 < 25*/. Neigung
2. 5. 8 a 20 " 35*/. Neigung
3. 6. 9 > 30#/o Neigung

Abb. 6: Geschätzte jährliche Mechanisierungskosten je Grossvieheinheit
(Zugkräfte, Maschinen und mechanische Einrichtungen ohne Wartungsaufwand).

Nur bei grossen Betrieben und
in Hanglagen liegen sie im
Bereich der Kosten für Aushilfskräfte.

Der Übergang von der
massigen zur starken Mechanisierung

erweist sich somit als
unwirtschaftlich auf Betrieben
mit ausreichendem Hilfskräfteangebot.

Bei der Verstärkung der
Mechanisierung ist aber auch die mögliche

Arbeitserleichterung zu
beachten (Teleskopverteiler,
Ersatz des Motormähers durch
den Zweiachsmäher). Vor allem
Frauen und Mitarbeiter in
vorgerücktem Alter können während
der Rauhfutterernte überbelastet

sein, was sich auch auf die
Unfallgefahr auswirkt.

Auf Bergbetrieben, die Mühe
haben im Heuet Aushilfskräfte zu
finden, kann es sinnvoll sein,
anstelle eines Angestellten
während der Sommermonate
die Mechanisierung zu verstärken.

Mit 20 bis 28 GVE lässt der
Übergang von der mässigen zur
starken Mechanisierung eine
Reduktion der Arbeitsspitzen

Tabelle 3: Unterschiede zwischen der mässigen und der starken Mechanisierung
je Modellbetrieb

Merkmale Anstieg der Rückgang KostenRückgang

Mechanisiedes Aranstieg des
Arbeitszeitrungskosten beitszeitje gewonbedarfes je

je Jahr bedarfes nene ArbeitsHeuerntetag

je Jahr stunde
Fr. AKh Fr./AKh AKh in %

Neigung bis 25%
Betrieb 1:12 GVE 3524.- - 28 126.- -1,9 12
Betrieb 4: 20 GVE 3831 .- - 46 83.- -3,1 12
Betrieb 7: 28 GVE 3676.- - 58 63.- -4,2 12

Neigung 20-35%
Betrieb 2:12 GVE 3896.- - 33 118.- -2,4 13
Betrieb 5: 20 GVE 6607.- - 55 120.- -3,9 13
Betrieb 8: 28 GVE 4266.- - 71 60.- -5,3 13

Neigung über 30%
Betrieb 3:12 GVE 7165.- -141 51.- -3,4 16
Betrieb 6: 20 GVE 7507.- -236 32.- -5,7 16
Betrieb 9: 28 GVE 3480.- -330 11.- -8,0 16

Mechanisierung massig stark massig stark massig stark
Betriebsgrosse 12 GVE 20 GVE 28 GVE
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um drei bis acht Arbeitsstunden
je Heuerntetag erwarten.
Die Reduktion der Arbeitsplätze
(Tab. 3) um 12 bis 16% würde
bei konstanter Arbeitskapazität
eine Erhöhung des Tierbestandes

erlauben. Diese
Produktionserweiterung wäre gegebenenfalls

sorgfältig zu prüfen, da
sie durchaus eine Erhöhung des
Einkommens ermöglichen kann.

Anhand von neun Modellbetrieben,

welche sich einerseits in

der Grösse und anderseits in

der Neigung des Grünlandes
unterscheiden, wurden sowohl
der Arbeitszeitbedarf als auch
die Mechanisierungskosten
geschätzt. Für jeden Modellbetrieb
wurden die Berechnungen
einerseits bei mässiger und
anderseits bei starker Mechanisierung

durchgeführt.
Der gesamte Arbeitszeitbedarf
je Jahr wurde erwartungsge-
mäss durch die Betriebsgrösse
stark beeinflusst und nur wenig
durch die Neigung des Grünlandes.

Die starke Mechanisierung
brachte gegenüber der mässi-
gen verhältnismässig geringe
Einsparungen im Arbeitszeitbedarf

von 1 bis 6%. Hingegen
wurde die Arbeitsspitze, welche
im Futterbaubetrieb auf die
Heuernte fällt, durch die
Verstärkung der Mechanisierung
deutlich abgebaut (um 12 bis
16%).
Zwischen den beiden
untersuchten Mechanisierungsintensitäten

wurde ein deutlicher
Unterschied im Kapitalbedarf (10
bis 70%) gefunden; dabei resultierte

ein Unterschied für die
Mechanisierungskosten von
jährlich Fr. 3500 - bis 7500- im

20-GVE-Modellbetrieb. Die Ver¬

stärkung der Mechanisierung
brachte bei den 20-GVE-Mo-
dellbetrieben einen Kostenaufwand

von Fr. 32- bis 120-
je eingesparte Arbeitsstunde,
wobei die Werte mit zunehmender

Betriebsgrösse und Neigung
des Grünlandes im allgemeinen
abnahmen. Die Verstärkung der
Mechanisierung kann trotzdem
auf Betrieben mit mehr als 20
GVE wirtschaftlich sein, zum
Beispiel bei Betriebsvergrösse-
rungen. Sie ist daher im
Einzelbetrieb sorgfältig zu prüfen, vor
allem wenn es im Heuet schwierig

ist, Aushilfskräfte zu finden.
Schliesslich wird darauf
hingewiesen, dass eine Verstärkung
der Mechanisierung auch eine
Arbeitserleichterung mit sich
bringen kann.
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Allfällige Anfragen über das behandelte Thema, sowie auch über andere landtechnische Probleme,
sind an die unten aufgeführten kantonalen Maschinenberater zu richten. Weitere Publikationen und
Prüfberichte können direkt bei der FAT (8356 Tänikon) angefordert werden.
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FAT-Berichte erscheinen monatlich und können auch in französischer Sprache im Abonnement bei
der FAT bestellt werden. Jahresabonnement Fr. 35-, Einzahlung an die Eidg. Forschungsanstalt für
Betriebswirtschaft und Landtechnik, 8356 Tänikon, Postcheckkonto 30 - 520.
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