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- Arbeitszetvergleich
verschiedener Verfahren

'Vorhalyndéne” arkbe‘i”tsv‘vi"rtééhéf’t'lyichekl’("eﬁ"nzéhl‘n zur Téelyépfeprbdt'jkkfih sind nicht mehr

-

zeitgemass bzw. fiir neuere Verfahren nicht verfiigbar. Deshalb erfolgten auf verschiedenen

Betrieben Arbeitszeitmessungen fiir die wichtigsten Arbeitsverfahren. Diese stehen in Form

von Modellkalkulationen als neue Planungsdaten zur Verfiigung.

Matthias Schick*

Die Arbeitszeitmessungen auf den Untersu-
chungsbetrieben erfolgten mittels einer stan-
dardisierten Methode. Angegeben wurde der
Arbeitszeitbedarf in Arbeitskraftstunden pro
Hektar (AKh/ha).

® Anhand von Arbeitsbeobachtungen werden
einzelne Arbeitsablaufabschnitte fiir jedes
Arbeitsverfahren festgelegt.

e Wahrend der Arbeitsausfiihrung auf den
Betrieben werden die Zeiten dieser defi-
nierten Arbeitsablaufabschnitte tber einen
Hand-Held-PC mit einer speziellen Zeiterfas-
sungssoftware erfasst.

® Neben den jeweiligen Arbeitsablaufabschnit-
ten werden auch die Einflussgréssen (zum
Beispiel Wegstrecken, Mengen und Fas-
sungsvermaogen) registriert.

* Forschungsanstalt
Agroscope Reckenholz-Tanikon ART,
Tanikon, CH-8356 Ettenhausen
E-Mail: matthias.schick@art.admin.ch

® Anschliessend werden die Daten aufbereitet,
statistisch ausgewertet und als Planzeiten-
elemente in einer Datenbank abgelegt.

® Diese Planzeitenelemente bilden die Grund-
lage fuir den Aufbau eines Modellkalkulati-
onssystems.

Manuelle Apfelernteverfahren

Fiir das Arbeitsverfahren Apfelernte stehen in
der Praxis zahlreiche Varianten zur Auswahl.
Diese lassen sich im Wesentlichen nach der
Art der verwendeten Pfllickbehélter und Steig-
hilfen unterscheiden.

Bei den in der vorliegenden Studie unter-
suchten Verfahrensvarianten werden Gross-
kisten (sogenannte Paloxen) aus Holz oder
Kunststoff mit einer Kapazitdt von zirka 300
kg als Transporteinheit benutzt. Fiir den Kis-
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tentransport in der Parzelle gibt es zwei gan-
gige Verfahren: den Einzelkistentransport und
den Transport mehrerer Kisten auf sogenann-
ten Ernteziigen. Einzelne leere Kisten werden
meist mit Schmalspurtraktoren und ange-
bauten Palettengabeln in der Parzelle abge-
setzt und nach der Befiillung einzeln aus der
Obstanlage abgefiihrt. Beim Einsatz von Ernte-
ziigen werden mehrere Kisten auf Anhdngern
in der Obstanlage mitgefiihrt und nach Bedarf
jeweils einige Meter vorgefahren. Dabei kdn-
nen die gepfliickten Apfel auch direkt in die
Grosskisten abgelegt werden.

Als Pfluickbehdlter werden Pfliickkérbe und
Pfliickkisten eingesetzt. Beide Pfliickbehalter
sind mit einer Untenentleerung versehen, die
eine schonende Ablage der Apfel in die Gross-
kiste ermdglicht. Die Pfliickkisten werden auf
sogenannten Pfliickschlitten von den Arbeits-
kréften entlang der Baumreihen bewegt. Zum
Entleeren werden die Pfliickkisten von den
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Abb. 1: Sowohl beim traditionellen
Verfahren mit Pflickkorb ...

Pfllickschlitten aufgenommen und zu den
Grosskisten getragen.

Steighilfen werden bendtigt, um Apfel
zu erreichen, die oberhalb von etwa 2 m an
den Bdumen hdngen. Als Steighilfen dienen
Leitern, Getrdnkekisten oder selbstfahrende
Hebebiihnen usw.. Auf selbstfahrenden Hebe-
blihnen werden die Grosskisten kontinuierlich
durch die Obstanlage transportiert und direkt
beflllt. In der Praxis ist meist eine Kombina-
tion aus verschiedenen Pfliickbehdltern und
Steighilfen dblich.

Teilmechanisierte Ernteverfahren

Bei teilmechanisierten Ernteverfahren kom-
men selbstfahrende Erntemaschinen wie
beispielsweise der Pluk-o-trak zum Einsatz
(Abb. 1). Diese Erntemaschinen sind beidseitig
mit Forderbéndern ausgestattet. Darauf wer-
den die Apfel abgelegt und zum sogenannten
Kistenfiiller transportiert. Uber den Kisten-
fiiller gelangen die Apfel in eine mitgefiihrte
Grosskiste und werden gleichmdssig und scho-
nend in ihr verteilt (Abb. 2). Die Erntemaschine
bewegt sich mit einer sehr geringen Arbeitsge-
schwindigkeit (0,1 km/h bei einem selektiven
Pfltickdurchgang) kontinuierlich in der Fahr-
gasse. Zum Abladen der gefiillten Grosskisten
wird die Maschine angehalten. Leere Gross-
kisten werden auf einem Anhédnger mittrans-
portiert und kdnnen von dort aus direkt auf
die Erntemaschine verladen werden. Anfal-
lendes Mostobst kann im selben Arbeitsgang
gepfliickt und in Kleinkisten abgelegt werden.
Dadurch entfallt das Auflesen des Mostobstes

...als auch beim Einsatz von Erntemaschinen nimmt die Ernte den grossten Anteil

am Gesamtarbeitszeitbedarf ein.

der Fahrgasse aus arbeitet. Je nach Fruchtbe-
hang und Ernteintensitat werden unterschied-
lich viele Arbeitskréafte eingesetzt. In der vor-
liegenden Untersuchung wurden sechs AK fiir
die Berechnungen angenommen.

Haupteinflussgrosse auf den Arbeitszeitbe-
darf der teilmechanisierten Ernte ist die Fahr-
geschwindigkeit der Erntemaschine. Sie kann
stufenlos reguliert werden und wird nach Fak-
toren wie dem Fruchtbehang sowie der Vertei-
lung der reifen Friichte am Baum, der Anzahl
Arbeitskrafte und schliesslich der Pfliickleis-
tung ausgerichtet.

Die Einsatzgrenzen der teilmechanisierten
Ernteverfahren werden zurzeit durch druck-
empfindliche Sorten gesetzt. Erntemaschi-
nen wie der Pluk-o-trak werden dariber hin-
aus flr andere Arbeiten in der Obstanlage als
Hebebiihne oder in anderen Obstkulturen ein-
gesetzt.

Transport

Zusétzlich zum Transport innerhalb der Obst-
anlage féllt der Transport der Grosskisten zum
Lagerstandort, zum Beispiel der Hofstelle oder
Sortieranlage, an. Zwei grundsatzliche Verfah-
ren sind dabei in der Praxis Ublich. Im ersten
Verfahren werden die Grosskisten direkt zum
Lagerstandort transportiert. Ein zweites Ver-
fahren sieht ein Verladen am Rand der Obstan-
lage auf ein grésseres Transportfahrzeug vor.
Zum Verladen der Grosskisten werden Schmal-
spurtraktoren mit Palettengabeln oder Stap-
ler eingesetzt.

Apfelernte

Mit einem Anteil von zirka 40 % ist die Apfe-
lernte der zeitaufwandigste Teil der Tafelap-
felproduktion. Mit steigendem Ertrag ist ein
nahezu linearer Anstieg des Arbeitszeitbedarfs
zu beobachten (Heitkdmper et al. 2005). Diese
positive Korrelation ist charakteristisch fir
handarbeitsintensive Arbeitsverfahren. Abbil-
dung 3 zeigt den Arbeitszeitbedarf der unter-
schiedlichen Ernteverfahren inklusive Trans-
port bis zur Hofstelle bei steigendem Ertrag.
Das Zeiteinsparpotenzial durch den Einsatz
von Erntemaschinen nimmt mit steigendem
Ertrag zu und betrédgt bis zu 30 %.

Innerhalb der Handarbeitsverfahren liegen
Zeiteinsparpotenziale vor allem in der Optimie-
rung der Arbeitsorganisation bzw. des Arbeits-
ablaufs. Bei einem Ertragsniveau von 45 t/ha
liegt die optimale Vorfahrdistanz zwischen 5
und 8 m, bei einem Ertragsniveau von 25 t/ha
liegt sie zwischen 8 und 10 m.

Managementarbeiten

Fiir die Berechnung des Arbeitszeitbedarfs in
der Tafelapfelproduktion missen die Kenn-
zahlen flr das Management und die Sonder-
arbeiten mit einbezogen werden. Erst dadurch
wird eine Aussage Uber den Gesamtarbeits-
zeitbedarf fiir ein Produktionsverfahren mog-
lich (Riegel und Schick 2006). Neben den
produktionsbezogenen Arbeiten fallen Pla-
nungs-, Kontroll-, Aufzeichnungs- sowie Ein-

Arbeitszeitbedarf fiir die Ernte in Abhéngigkeit vom Ertrag

in einem weiteren Arbeitsgang.

Das Pfliickpersonal arbeitet auf dem Pluk-
o-trak von zwei Ebenen aus und legt die Apfel
auf unterschiedlich positionierten Forderban-
dern ab. Es ist {iblich, dass zwei Personen die
Plattformen als Steighilfe benutzen. Von dort
ernten sie das obere Drittel je einer Baum-
seite. Die unteren zwei Drittel der Baumseiten
werden von Pfliickpersonal geerntet, das von

300 [ Teilmechanisiert

O Pfiiickkorb, Hebebiihnt
O Pfitickkorb, Leiter

B Grosskiste, Leiter

O Grosskiste, Hebebihnt
0 Pltickkiste, Leiter

B Pfltickkiste, Hebebiihn!

Abb. 3: Besonders bei 250

hohem Ertragsniveau
bieten teilmechani-
sierte Ernteverfahren
Zeiteinsparungen. Bei
der manuellen
Apfelernte ist der
Einsatz von Pfllickkor-
ben vorteilhaft.
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Buchfiihrung
1%

Geldverkehr +

Verkauf

kaufs- und Verkaufstatigkeiten, Buchfiihrung,
Geldverkehr und Finanzen, Weiterbildung und
Beratung an. Diese Arbeiten werden unter dem
Begriff Managementtdtigkeiten zusammenge-
fasst.

Die relative Verteilung der verschiedenen
Managementtatigkeiten auf einem speziali-
sierten Obstbaubetrieb ist in Abbildung 4 auf-
geflihrt. Fir die Managementtatigkeiten fallen
insgesamt 32 AKh pro Hektar und Jahr an.

Gesamtarbeitszeitbedarf in der
Tafelapfelproduktion

Abbildung 5 zeigt die Zeitanteile der einzelnen
Arbeitsverfahren am Gesamtarbeitszeitbedarf
der Tafelapfelproduktion. Bei einem Ertragsni-
veau von 45 t/ha betrigt der Gesamtarbeits-
zeitbedarf 538 AKh/ha. Dabei wird die Ernte
von Golden Delicious mittels Pflickkorb unter-
stellt. Eine detaillierte Erlauterung der unter-
schiedlichen Ernteverfahren findet sich in den
Abschnitten Transport und Apfelernte.

Die Ernte inklusive Transport nimmt mit
40 % den grossten Anteil am Arbeitszeitbedarf
ein. Den Méglichkeiten zur Zeiteinsparung
kommen daher iber verfahrenstechnische
und arbeitsorganisatorische Massnahmen

Beratung
2%

Information +
Weiterbildung
27%

Finanzen

5%

1%

Einkauf
2%

Kontrollen
10 %

Aufzeichnungen
Antragswesen 5%

5%

Abb. 2: Der Kistenfiller
des Erntegerdtes Pluk-
o-trak ermdglicht eine
gleichmassige
Verteilung des
Erntequts in der Gross-
kiste.

kommen daher bei der handarbeitsintensiven
Ernte besondere Bedeutung zu.

Je nach Ernteverfahren und Steighilfe
betragt der Gesamtarbeitszeitbedarf auf der
definierten Parzelle 404 bis 601 AKh/ha. Mit
einer teilmechanisierten Ernte wird ein um 25
bis 33 % geringerer Gesamtarbeitszeitbedarf
gegenulber den manuellen Verfahren erreicht.
Bei Verwendung von manuellen Ernteverfah-
ren variiert der Gesamtarbeitszeitbedarf bis zu
11 %. Dabei werden beim Verfahren Pfllickkorb
mit Hebebihne die niedrigsten und beim Ver-
fahren Pfllickkiste mit Hebebiihne die hochs-
ten Werte erreicht.

Schlussfolgerungen

Die Kenntnis von arbeitswirtschaftlichen
Kennzahlen ist fir die Arbeitsplanung sowie
fur Kostenkalkulationen in der Tafelapfelpro-
duktion von zentraler Bedeutung. Mit dem neu
erstellten Modellkalkulationssystem und den
aktualisierten Kennzahlen zu den wichtigsten
Arbeitsverfahren lassen sich arbeitswirtschaft-
liche Kalkulationen durchfiihren. Dabei kon-
nen betriebsspezifische Gegebenheiten indi-
viduell berlicksichtigt werden. Es steht damit
ein Instrument bereit, mit dem auf einfache
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Art und Weise Verfahrensvergleiche, einzelbe-
triebliche Schwachstellenanalysen und Opti-
mierungsvorschlage fur Verfahrensabldufe
angestellt werden kénnen. Auch fiir die Pla-
nung einer Neuanlage oder fiir die Bewer-
tung neuer Sorten aus arbeitswirtschaftlicher
Sicht kann das Modellkalkulationssystem Ent-
scheidungshilfen bieten. Dabei sollten neben
der reinen Betrachtung des Arbeitzeitbedarfs
Maoglichkeiten zur Arbeitsentlastung bei der
Arbeitsorganisation und bei Investitionsent-
scheidungen ausreichend beriicksichtigt wer-
den.

Insbesondere fiir die handarbeitsinten-
siven Arbeitsverfahren, die den grossten Anteil
am Gesamtarbeitszeitbedarf einnehmen, wer-
den wichtige Zeiteinsparpotenziale aufge-
zeigt.

Die Arbeitszeitbedarfswerte mechani-
sierter Verfahren, wie z.B. Sprihverfahren
im Pflanzenschutz, sind fiir Berechnungen
anderer Obstbaumkulturen tbertragbar. Der
Arbeitszeitbedarf fiir andere oder neu ent-
wickelte mechanisierte Arbeitsverfahren ldsst
sich analog von den bestehenden Modellen
ableiten. =

Mostobst auflesen

2%

Winterschnitt +

Planung +
Organisation
M %

Abb. 4: Auf einem
spezialisierten Betrieb
betrdgt der Arbeits-
zeitbedarf flr Manage-
menttatigkeiten ca. 32
AKh pro Hektar und
Jahran.

Apfelernte (Pfliickkorb)
inkl. Transport
40 %

Aste binden
1%
Mulchen
1%
Chemische
Unkrautregulierung
1%

Abb. 5: Zeitanteile der
verschiedenen Arbeitsver-
fahren am Gesamtarbeits-

zeitbedarf der Tafelapfel-
produktion. Der
Gesamtarbeitszeitbedarf
betrdgt bei einem Ertrag
von 45 t/ha ca. 538 AKh/ha
(Arbeitskraftstunden pro
Hektar).
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