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1 Einleitung und Problemstellung

1.1 Wiederkehrendes Interesse am Arbeitspartner Pferd

Mit dem Einsatz von Arbeitspferden in der Landwirtschaft und im Gartenbau verbinden
viele Menschen unseres Kulturkreises heutzutage nur noch eine romantische Erinnerung
an langst vergangene Zeiten. In den 1950er und frihen 1960er Jahren setzte sich der
Schlepper in der Landwirtschaft der Industrielander endgultig durch und verdrangte das
Pferd, das bis dahin wichtiger Arbeitspartner war. Lediglich in der Forstwirtschaft be-
hielten die Pferde eine gewisse Bedeutung (Herold 2001).

Seit einigen Jahren ist allerdings in Deutschland und Europa ein wiederkehrendes
Interesse am Arbeitspartner Pferd zu verzeichnen. Dies zeigt die Grindung der Inte-
ressengemeinschaft Zugpferde e.V. (IGZ e.V.) im Jahr 1992 genauso wie der Zusam-
menschluss von neun européischen Vereinigungen, die sich fur die Erhaltung und Ver-
wendung von Zugpferden einsetzen, zur F.E.C.T.U.*, der Europaischen Foderation zur
Forderung des Zugpferdeeinsatzes. Die F.E.C.T.U. wurde im Mai 2003 in Luxemburg
gegriindet (Anonymus 2003).

Auch Koch berichtet im Vorwort seines Buches ,, Traditionelles Arbeiten mit Pferden*
von einem ,,immer groRer werdenden Kreis von jungen Leuten, die sich fir traditionelle
Arbeit mit Pferden interessieren (Koch 2007, S. 5).

Die ,,Adressenliste Betriebe mit Pferdearbeit in Deutschland” (IGZ 2007) der Interes-
sengemeinschaft Zugpferde erhebt zwar keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, kann aber
»Hinweise auf bestehende Tendenzen in der aktuellen landwirtschaftlichen Pferdearbeit
liefern* (Herold 2007, S. 15). Sie umfasst im September 2007 89 Betriebe, die Zug-
pferde in der Landwirtschaft, der Forstwirtschaft oder im Gemusebau einsetzen. 35
dieser Betriebe geben an, Pferde auch oder ausschlieflich im Gemusebau einzusetzen.
Dabei handelt es sich tberwiegend um Betriebe, die nach 6kologischen Richtlinien
wirtschaften (Herold 2007).

Beim (Wieder-)Einsatz von Pferden in der Landwirtschaft, der Forstwirtschaft und im

Gemusebau geht es allerdings nicht darum, zur Landwirtschaft unserer VVorfahren zu-

! F.E.C.T.U.: Fédération Européenne du Cheval de Trait pour la promotion de son Utilisation
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rickzukehren (Herold 2001), sondern auch darum, passende Geréate zu entwickeln, die

heutigen Anspriichen geniligen (Koch 2007).

Losungsmodelle kommen dabei zuallererst aus Amerika, wo insbesondere durch die
Amish People alte Gerate verbessert und auch neue entwickelt worden sind (Koch
2007).

Aber auch in Europa gibt es durchaus einige Neuentwicklungen, zum Beispiel durch
den Englander C. Pinney (Pinney 2004)*, den franzdsischen Verein PROMMATA?
oder in Deutschland durch den Landwirt K. Ohrndorf (Ohrndorf 2007).

Die Grinde, heute wieder Arbeitspferde einzusetzen, sind zahlreich:

Zum einen spielen 6kologische Vorteile der Pferde eine Rolle: Pferde verbrauchen
keine fossilen Energiequellen und produzieren keine Abgase, als Abfallprodukt fallt
hochwertiger Mist an, der die Bodenfruchtbarkeit verbessern hilft. Die Energie, die das
Pferd als Nahrung bendtigt, wachst auf dem eigenen Betrieb (Herold 2001). Das Pferd
ist damit ein entscheidendes Element in einem Energiekreislauf, der unabhéngig ist
(Koch 2007).

Zum anderen konnen Pferde Sympathie- und Werbetrdger besonders fiir direkt-
vermarktende Betriebe sein (Herold 2001, Rodewald 2005).

Pferde schonen zudem den Boden. Diese Tatsache ist fiir Waldboden schon zweifelsfrei
nachgewiesen (VoRbrink 2005, Scharnhélz 2006) und diirfte auch fur Acker- und Grin-
flachen zutreffen (Herold 2001).

Im biologischen Gemdsebau ist es aufgrund des Verzichts auf chemisch-synthetische
Pflanzenschutzmittel unabdingbar, dass die Bestdnde mehrmalig befahren werden, um
Pflegearbeiten durchfuihren zu kénnen. Dies kann bei reinem Maschineneinsatz zu Bo-
denverdichtungen fuhren. Der Einsatz von Pferden kann hier Abhilfe schaffen, zumal
bei Pflegearbeiten ohnehin mit geringer Geschwindigkeit gearbeitet werden muss, so
dass die potentiell mogliche hohe Geschwindigkeit bei Schlepperarbeiten hier keine
Rolle spielt (Jaster 1998, Weltin 2003).

! Siehe auch www.carthorsemachinery.com/

2 Promotion du Machinisme Moderne Agricole & Traction Animale, siehe auch www.prommata.org
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Nicht zu unterschétzen ist der Arbeitspartner Pferd aulerdem fur den Arbeitsrhythmus
und die Arbeitsplatzqualitat des Menschen. Es wird immer wieder berichtet, dass das
Pferd dem Menschen helfen kann, zu einem menschlicheren Arbeitsrhythmus zuriick-
zukehren, weil das Pferd, ebenso wie der Mensch und im Gegensatz zur Maschine, Ar-
beitspausen bendtigt. (Herold 2001). Charlie Pinney bemerkt dazu in seinem Artikel
,Gebt das Pferd nicht auf”, ,,dass die Riuckkehr zu einem weniger frenetischen Lebens-
stil, der den gleichméaRRigen Trott der Arbeitspferde einschlielt, willkommen wére*
(Pinney 2003, S. 27).

1.2 Arbeitspferde in der Gartnerei am Bauerngut

Ausschlaggebend fur die Wahl des Themas —Arbeitspferde im Gemisebau- war die
Entscheidung der Gartnerei am Bauerngut ab der Saison 2006 neben den bisher

genutzten Schleppern auch zwei Kaltbliter einzusetzen.

Die Gartnerei liegt in 15306 Lindendorf, Libbenichen, am Rand des Oderbruch und
produziert auf rund 9 ha Bio-Gemuse in Demeter-Qualitat fir den Berliner Naturkost-

grof3handel.

Die Pferde Gibernahmen in ihrer ersten Saison tberwiegend Hackarbeiten, konnten aber
z.B. auch zum Drillen von Grindingungen oder zur Bodenbearbeitung im Gewéchs-

haus eingesetzt werden.

Der Pferdeeinsatz in der Gértnerei am Bauerngut hat zunéchst als Experiment
begonnen, das zeigen soll, ob und wo Pferde in der Gartnerei zum Einsatz kommen
kdnnen. Mittlerweile, das heif3t in der Saison 2007, hat der Betrieb allerdings schon in
zwei weitere, jingere Pferde investiert, die in der Gartnerei von der angestellten Ge-

spannfihrerin ausgebildet werden sollen.

Die Idee, Pferde in der Gadrtnerei einzusetzen, entstand auf Initiative der Gespann-
fihrerin, Frau Becker. Diese war bereits Auszubildende in der Gartnerei am Bauerngut
und trat nach einigen Jahren intensiver Ausbildung in der Pferdearbeit an die beiden
Betriebsleiter mit der Idee heran, einen Teil der Arbeiten im Betrieb mit Pferden zu
verrichten. Ausschlaggebend fur den Beginn der Pferdearbeit im Betrieb war so vor
allem die Person der Gespannfihrerin, deren Arbeit von beiden Betriebsleitern sehr
geschatzt wird (Heimen 2007). Hinzu kam, dass das Fehlen von Tieren im Betrieb als

Mangel empfunden wurde (Frucht 2007).
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Das voéllige Fehlen von aktuellen verlasslichen Kalkulationsdaten fiir den Einsatz von
Arbeitspferden im Gemisebau (Kléble 2008) gab dann den AnstoR, im Betrieb wahrend
der Saison 2007 den Arbeitszeitaufwand fur Hackarbeiten im Freilandgemdise zu
messen. Untersucht wurden dabei die mit den Pferden sowie die mit dem Schlepper

durchgefuhrten Hacken.



2 Zielsetzung der Arbeit

2.1 Zielsetzung

Die vorliegende Arbeit entstand im Wissen darum, dass aktuelle verléassliche
Kalkulationsdaten fiir den Einsatz von Arbeitspferden im Gemdisebau nicht vorliegen.
Lediglich fir die Pferdehaltung liegen Daten vor, die fiir die Betriebsplanung genutzt
werden koénnen (KTBL 2006/2007). Daher soll diese Arbeit einen Beitrag leisten,
diesen noch leeren Raum mit Informationen zum Arbeitspferdeeeinsatz im Gemdisebau
zu fillen. Das Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft (KTBL)

zeigte sich bereits im Vorfeld interessiert (Kl6ble 2007).

Ziel der Arbeit ist es dabei auch, Mdglichkeiten des Pferdeeinsatzes im Gemiisebau

anhand eines existierenden Betriebes aufzuzeigen.

Ein Vergleich von Arbeitszeiterfassungen, die fiir Hackarbeiten im 6kologischen
Gemisebau bei Pferde- und Schleppereinsatz durchgefuhrt wurden, soll ermdglichen,

die im Folgenden dargestellten Hypothesen zu untersuchen.

2.2 Hypothesen

e Der Pferdezug ist fir den uUberwiegenden Teil der Hackarbeiten im Beispiel-
betrieb ebenso geeignet wie der Schlepper. Beide Systeme konnen parallel

verwendet werden, wenn die entsprechende Hacktechnik vorliegt.

e Es gibt Hackarbeiten, fur die der Schlepper besser geeignet ist, weil er
langsamer fahren kann als die Pferde laufen, das heiflt, die Pferde sind flr

manche Arbeiten zu schnell.

e In der Nettoarbeitszeit unterscheiden sich Pferde und Schlepper nicht wesentlich
voneinander. Dies bezieht sich auf die Hackarbeiten im Beispielbetrieb.

e FEin Unterschied ist in den Ristzeiten zu verzeichnen, weil fir die Pferde mehr

Zeit bendtigt wird, um sie einsatzfertig zu machen.



3 Methodisches Vorgehen und Aufbau der Arbeit

3.1 Methodisches Vorgehen

Kernstliick der Arbeit ist die Betrachtung des Beispielbetriebes, der Gértnerei am
Bauerngut. Hier wurden im Zeitraum April bis Oktober 2007 die Arbeitszeiterfassungen
der Hackarbeiten durchgefiihrt, die ich fiir diese Arbeit heranziehe. Dabei wurde bei
gleicher Arbeitsbreite der Zeitbedarf fir Schlepper- und fir Pferdehacken in verschie-
denen Freilandkulturen dokumentiert. Fir die Arbeitszeiterfassung habe ich vor Beginn
der Saison 2007 ein Formular erstellt (vgl. Abbildung 14, Seite 30), in das die Rust-
zeiten, die Zeiten fur die An- und Abfahrten und die Arbeitszeiten von den jeweiligen

Ausfihrenden eingetragen werden konnten.

Die Arbeitszeiterfassungen erfassen einen Grofteil der Hackarbeiten im Freiland,
geben aber nicht vollstdndig alle durchgefiihrten Hacken wieder. Eine ausfiihrlichere
methodische Beschreibung der Arbeitszeiterfassung findet sich in Abschnitt 5.1 (Eigene
Erhebungen/Material und Methoden, Seite 29).

Grundlage der Aussagen zum Beispielbetrieb sind zum einen die durchgefiihrten
Arbeitszeiterfassungen, zum anderen personliche Aussagen der Betriebsleiter und der
Gespannfuhrerin sowie eigene Beobachtungen, die ich wahrend meiner halbjahrigen

Tatigkeit in der Saison 2007 in der Géartnerei am Bauerngut machen konnte.

In der Diskussion und im Ausblick will ich die erfassten Daten und die persénlichen

Aussagen ebenso nutzen wie bereits vorhandene Literatur zum Arbeitspferdeeinsatz.

3.2 Aufbau der Arbeit

Zunachst soll der gewéhlte Beispielbetrieb, die nach biologisch-dynamischen Richt-
linien wirtschaftende Gartnerei am Bauerngut, beschrieben werden, um dann den
Pferdeeinsatz in der Géartnerei genauer darzustellen. Dabei wird kurz auf die Haltung
und Pflege sowie die Ausbildung der Pferde eingegangen, um dann ausfihrlicher die
verschiedenen Arbeitsfelder, die sich in der Gartnerei fur die Pferde bieten, zu beschrei-
ben. Zudem werden die eingesetzten Gerate vorgestellt.

Die Darstellung und Diskussion einer im Beispielbetrieb entstandenen Arbeitszeit-

erfassung fur Hackarbeiten mit dem Pferd bzw. dem Schlepper schlie3t sich an und soll
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flr interessierte Praktiker Vergleichszahlen liefern und aufzeigen, wie hoch der tatsach-

liche Arbeitsaufwand fur Hackarbeiten mit dem Pferd im Beispielbetrieb ist.

AuBerdem sollen aufgrund der Erfahrungen im Beispielbetrieb und der entstandenen
Arbeitszeiterfassung erste Aussagen Uber die Starken und Schwdachen der Pferde im

Vergleich zum Schlepper bei der Durchfihrung von Hackarbeiten getroffen werden.

AbschlieBend sollen im Abschnitt Schlussfolgerungen und Ausblick der bisherige
Einsatz der Pferde im Beispielbetrieb zusammenfassend bewertet und Tendenzen der
weiteren Entwicklung im Betrieb aufgezeigt werden. Zudem sollen weitere Facetten des
Pferdeeinsatzes im Gemusebau beleuchtet werden, die sich wéahrend der Unter-

suchungszeit im Betrieb auftaten bzw. die in Zukunft untersucht werden kénnten.

Aus Griinden der Lesbarkeit wird im Text die mannliche Form gewdhlt, gemeint sind
aber alle Geschlechter. Bei expliziter Betrachtung des weiblichen Geschlechts wird
dieses im Text kenntlich gemacht.



4 Pferde- und Schleppereinsatz in der Gartnerei am Bauern-

gut

4.1 Allgemeine Charakteristik des Betriebes

Die Gértnerei am Bauerngut in 15306 Lindendorf (OT Libbenichen) liegt etwa 20 km
nordwestlich von Frankfurt/Oder und etwa 80 km 0stlich von Berlin am Rand des
Oderbruch auf 46 m (ber N.N. Die durchschnittlichen Jahresniederschlage dieser
Region kontinentalen Klimas liegen bei ca. 430 mm; die durchschnittliche Ackerzahl

beléuft sich auf 40 Bodenpunkte. Die Bodenart ist lehmiger Sand.
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Abbildung 2: Standort des Beispielbetriebs

Quelle: maps.google.de

Die Gértnerei besteht seit 1992 und wird von zwei Betriebsleitern als GbR gefiihrt. Ge-

wirtschaftet wird nach biologisch-dynamischen Prinzipien.

Die Gértnerei am Bauerngut ist Mitglied des Demeter-Anbauverbands und produziert
auf 9 Hektar Freiland, 2000 m® unter Glas und 1000 m® unter Folie Gemiise, das zu
85% an den Berliner GroRh&ndler Terra Naturkost vermarktet wird. Zudem werden
Abokisten-Betriebe und Marktfahrer, die in Berlin direkt vermarkten, beliefert. Im
Sommer kommt die eigene Direktvermarktung auf einem Wochenmarkt in
Frankfurt/Oder hinzu.
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Hauptkulturen im Freiland sind Salate (2,2 ha), Fenchel (1,0 ha), Radies (0,8 ha), Porree
(0,6 ha) und Kohlrabi (0,4 ha). AuBerdem werden unter anderem Mdhren, Zucchinis,

Pastinaken, Mangold, Hokkaidos, Buschbohnen, Petersilie und Feldsalat angebaut.

Im Glashaus werden hauptsachlich Salate, Feldsalat, Postelein und Petersilie sowie im
Sommer Gurken und Tomaten produziert. Die einzige Kultur, die fortlaufend wahrend

des ganzen Jahres angeboten werden kann, ist die Kresse, die auf Flachsvlies gesét wird.

Ein Teil des Glashauses ist fur die Jungpflanzenanzucht reserviert, die zu nahezu 100%

selbst durchgefthrt wird.

In der Géartnerei am Bauerngut sind neben den beiden Betriebsleitern zwei Vollzeit-

arbeitskréfte, 5 Saisonarbeitskréfte sowie 2-3 Lehrlinge beschaftigt.

Als Besonderheit der Gartnerei ist zum einen die Mitarbeit in der Bingenheimer Saat-
gutinitiative zu nennen: Flr die Bingenheimer Saatgut AG werden unter anderem

Mohren, Endivien und Rote Bete vermehrt.

Zum anderen ist zu bemerken, dass seit 2003 auf pfluglose Bodenbearbeitung

umgestellt wurde.

Schlieflich soll auch an dieser Stelle noch einmal erwadhnt werden, dass seit der Saison
2006 neben den Schleppern zwei Kaltblutpferde in der Gartnerei im Einsatz sind. Seit
November 2007 sind zwei weitere Kaltbllter hinzugekommen, die fur alle Arbeiten im

Betrieb ausgebildet werden sollen.
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Abbildung 3: Gartnerei am Bauerngut (Sommersalate)

Foto: Becker

4.2 Anbauverfahren im Freilandgemusebau

Im folgenden Abschnitt sollen die wichtigsten Verfahren des Anbaus im Freiland-
gemusebau der Gartnerei am Bauerngut beschrieben werden. Dabei gehe ich in
chronologischer Reihenfolge vor, beginnend mit der Bodenbearbeitung und endend mit
dem Ré&umen der Kultur. Grundlage der nachfolgenden Aussagen sind mindliche
Mitteilungen des Betriebsleiters Hans-Peter Frucht (Frucht 2008) sowie eigene
Beobachtungen wahrend meiner Arbeitszeit in der Gartnerei.

4.2.1 Bodenbearbeitung und Diingung

Die Bodenbearbeitung erfolgt seit 2003 in der Regel pfluglos; geschélt wird nur nach
zweijahrigem Kleegras. Uber Winter liegt nicht mit Griindingung bestelltes Land
héufig gescheibt; das Land wird also im Herbst mit der Scheibenegge bearbeitet.

Eine mogliche Diingungsvariante ist das Ausbringen von Lupinenschrot mit dem

Schleuderdiingerstreuer; dies geschieht teils vor, teils nach dem Anlegen der Beete.
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Wenn vor einer Kultur geniigend Zeit ist, kann eine andere Variante zum Einsatz
kommen, namlich die Lupinendichtsaat (Aussaat von 600 kg Lupine/ha). Die Lupinen
haben dann drei bis vier, in manchen Féllen sogar bis acht Wochen Zeit zur Entwick-
lung, um dann zur Dungung eingearbeitet zu werden. Die Lupinendichtsaat wurde in der
Saison 2007 komplett mit den Pferden und einer fur Pferdezug ausgelegten Drill-

maschine durchgefihrt.

In Zukunft kann durch die Pferdehaltung im Betrieb auch wieder verstarkt Mistkompost
(gemischt mit Grunkompost) ausgebracht werden. Dies soll zun&chst zuséatzlich zur
Lupinenschrotdingung geschehen. Versuchsweise konnte dann auch ein Teil des

Lupinenschrots weggelassen werden.

Fur manche Kulturen, zum Beispiel Radies, erlbrigt sich die Dingung, sie werden

direkt in die anzulegenden Beete gesat bzw. gepflanzt.

4.2.2 Vorbeugende Beikrautregulierung

GroRen Wert wird im Betrieb auf die mechanische Beikrautregulierung auch vor der
Saat bzw. Pflanzung der eigentlichen Kultur gelegt. Noch schwarz liegende Flachen
kdnnen dazu beispielsweise mit am Hackrahmen des Schleppers befestigten Pendel-
messern und nachlaufendem Striegel bearbeitet werden. Die Pendelmesser sind so am
Hackrahmen angebracht, dass auf der ganzen Beetbreite die aufgelaufenen Beikréuter

ganz flach unterschnitten werden.
Madglich ist aulerdem das flachige zweispénnige Abeggen mit den Pferden.

Auch hat es sich bewahrt, die Lupinendichtsaaten noch mindestens einmal zu striegeln.

4.2.3 Anlegen der Beete

Die Beete werden mit der Kultiegge und nachlaufender Walze angelegt. Die Beetbreite
betragt 150 cm (gemessen von Spurmitte zu Spurmitte). Der Grof3teil der Kulturen wird
entweder drei- oder vierreihig angebaut, wobei der Reihenabstand bei den vierreihigen
Kulturen 30 cm, bei den dreireihigen 45 cm betragt. Der Abstand von AufRenreihe zu
AuBenreihe betragt somit in beiden Fallen 90 cm, die zwischen den AuRenreihen zweier

Beete verlaufende Spur hat eine Breite von 60 cm.
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Beetbreite 150cm

30cm [ |4 30cm 30cm

Schlepper- / 4 Reihen Schlepper-/
Pferdespur: 60cm Pferdespur: 60cm

Abbildung 4: Schema der Beetaufteilung bei vierreihigen Kulturen

Zu den dreireihig angebauten Kulturen mit 45 Zentimetern Reihenabstand z&hlen unter
anderem Porree, Mohren, Pastinaken, Fenchel und WeiRkohl.

Im etwas engerem Abstand von 30 Zentimetern stehen vierreihig insbesondere die

Salate, aber auch Kohlrabi und Petersilie.

Andere Reihenabstande sind fur Radieschen (15 cm) oder aber Kirbisse und Zucchinis
(150 cm) angezeigt.

Die Beetlange der einzelnen Parzellen betrdgt in den meisten Féllen 70 Meter.
Ausnahmen entstehen durch den schragen Zuschnitt einiger Flachen (vgl. dazu im
Anhang Abbildung 26 bis Abbildung 28, Seite 62 f.). Eine Parzelle umfasst 20 Beete
der genannten Beetbreite von 150 cm, hat also eine GesamtgréRe von 30 m x 70 m
(=2100 m?).

4.2.4 Aussaat und Pflanzung

Direkt gesat werden in der Gartnerei am Bauerngut Mohren und Bohnen sowie
Pastinaken, Rote Bete, Radies und Feldsalat. Fir diesen Arbeitsgang stehen zwei
verschiedene Geréte zur Verfligung, und zwar eine Drillmaschine (Sembdner) fur das

Drillen von Méohren und Bohnen und zweitens eine pneumatische Einzelkorn-
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sdmaschine (Akkord Mini Air), die fir die Aussaat von Pastinaken, Roter Bete, Radies

und Feldsalat verwendet wird.

Die Jungpflanzen fiir die Pflanzkulturen werden in der Gértnerei fast vollstandig selbst
produziert. Zugekauft wurde flr die Freilandflachen in der Saison 2007 lediglich der
erste Porreesatz. Dreireihige Kulturen werden mit einer Akkord-Pflanzmaschine mit
Scheibenzufiihrung gepflanzt, fir die vierreihigen Kulturen wird eine Becher-
pflanzmaschine (Quadro) eingesetzt. In der Regel wird mit einem Nachpflanzer
gearbeitet, der eventuelle Licken im Pflanzenbestand hinter der Pflanzmaschine noch
schlieft.

4.2.5 Beikrautregulierung im Bestand

Die Hackarbeiten werden seit der Saison 2006 sowohl mit dem Schlepper als auch mit
zwei Kaltblutern erledigt, wobei die Pferde in ihrer ersten Saison zundchst nur in drei-
reihigen Kulturen eingesetzt wurden. In der Saison 2007 konnten dann auch die vier-
reihigen Kulturen mit den Pferden gehackt werden, nachdem ein entsprechender Hack-
rahmen fur die Pferdehacke eingerichtet wurde. Die beiden Hacksysteme Schlepper und
Pferde kdnnen so nebeneinander verwendet werden, dass es zum Beispiel moglich ist,
den ersten Hackdurchgang einer Kultur mit dem Schlepper und den folgenden

Durchgang mit den Pferden durchzufiihren (oder umgekehrt).

Zu den Hackdurchgéangen, die mit Hilfe des Schleppers oder der Pferde durchgefihrt
werden, kommen solche hinzu, die von Hand ausgefiihrt werden, und zwar mit Hand-
hacken oder Schuffeln. So kénnen die Kulturen auch in der Reihe beikrautfrei gehalten

werden.

Sakulturen mit langerer Standzeit (zum Beispiel Rote Bete oder Mohren) werden in
aller Regel in der Reihe mindestens einmal von Hand gejétet. Dazu werden kleine Jat-
haken verwendet. H&aufig ist es auch noch einmal angezeigt, in einem spateren
Entwicklungsstadium der Kultur grofRe Beikrdauter aus dem Bestand von Hand heraus-

zuziehen, bevor sich diese aussamen kdnnen.

Eine Fingerhacke, mit der maschinell auch in der Reihe gehackt werden kann, ist bereits
im Betrieb vorhanden; sie wurde bisher noch nicht eingesetzt, soll aber voraussichtlich

in der kommenden Saison (2008) getestet werden.
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4.2.6 Bewasserung

Die Bewasserung im Betrieb erfolgt ungesteuert, das heif3t, es wird nach Einschatzung
der Betriebsleiter bewéssert. Eine Bewasserung auf der Basis einer Entzugsmessung

findet also nicht statt.

Drei verschiedene Bewésserungssysteme kommen zum Einsatz, wobei das alteste dieser
Systeme langsam ersetzt werden soll. Dabei handelt es sich um ein System aus stationar
verlegten Hauptrohren, die neben der Parzelle verlaufen, und Schlduchen, die quer zur
Ausrichtung der Beete in der Kultur liegen. Diese Schlduche missen vor jedem Hack-
durchgang erst aus der Kultur gezogen werden. Der Arbeitsaufwand hierfur ist relativ
hoch und die Einzelteile des Systems sind recht schwer, so dass dieses System

langfristig nicht mehr benutzt werden soll.

Bewahrt hat sich hingegen die Beregnung mit der Trommelberegnungsmaschine. Dieses
Beregnungssystem ist fir die Hackarbeiten vollig unproblematisch, weil keine

Schlauche in den Beeten verbleiben.

Das dritte verwendete Beregnungssystem besteht aus PE(Polyethylen)-Rohren mit
Aufsatzregnern. Die PE-Rohre verlaufen langs der Beete und sind relativ leicht. Die
Rohre miissen zum Hacken zwar verlegt, aber nicht ganz aus der Kultur herausgezogen
werden. Durch ihr relativ geringes Gewicht ist diese Arbeit deutlich schneller und

einfacher zu erledigen als es bei dem eingangs erwahnten Schlauchsystem der Fall ist.

4.2.7 Einsatz von Netzen und Vliesen

Ebenfalls von Bedeutung fur die Durchfihrung der Hackarbeiten sind die in der
Gartnerei zu verschiedenen Kulturen eingesetzten Netze und Vliese. Diese mussen vor
jedem Hackdurchgang zur Seite gerdumt werden. Die Befestigung der Netze/Vliese
erfolgt mit Sandsacken, die zum Hacken ebenfalls verlegt werden miussen. Vliese
werden insbesondere im Frihjahr zur Verfriihung von zum Beispiel Salaten oder Kohl-
rabi eingesetzt oder aber im Herbst zur Abdeckung von Kulturen bei friih auftretenden
Frosten. Die Kulturschutznetze dienen dem Schutz der Kulturen vor tierischen Schad-
insekten und sind insbesondere bei Radieschen (Rettichfliege), Porree (Lauch-
minierfliege), Kohlrabi (Kohlweiling) und Mohren (Mdéhrenfliege) im Einsatz. Ein
einzelnes Kulturschutznetz fur die Kultur Porree hat in der Gértnerei die Malke 10,8

Meter x 70 Meter und ist dementsprechend schwer. Entsprechende Arbeitszeiten
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mussen zum Ab- und Zudecken der Kulturen vor und nach dem Hacken einkalkuliert

werden.

4.2.8 Ernte und Raumen der Kultur

Die Ernte erfolgt Giberwiegend von Hand in Napfkisten verschiedener Grof3e, Hilfsmittel
sind Messer oder Scheren. Fir zu biindelndes Erntegut (Radies, Bundmdhren) werden
Gummiringe verwendet. Kulturen wie Porree, Méhren oder Pastinaken werden vor der
Ernte mit dem am Schlepper befestigten Unterschneider unterschnitten, um sie leichter
von Hand ziehen zu koénnen. Die befillten Kisten werden mit Schlepper und
angehangtem Erntekorb oder mit dem Lieferwagen zur Aufbereitung transportiert. Dort

erfolgt das Waschen, Etikettieren und weitere Verpacken.

Abgeerntete Kulturen werden in der Regel mit dem Schlepper abgemulcht. Die Flache
wird dann flr die ndchste Kultur vorbereitet. Dies kann eine weitere Gemdisekultur oder
aber auch eine Griindiingung sein. Griindiingungen wurden in der Saison 2007 komplett

mit den Pferden und einer fur Pferdezug ausgelegten Samaschine gesat.
4.3 Eingesetzte Schleppertechnik

4.3.1 Schlepper

Insgesamt stehen dem Betrieb fur Schlepperarbeiten drei verschiedene Schlepper zur
Verfligung. Dabei handelt es sich um zwei Geréatetrdger (Fendt 231 GTS) und einen
Fendt Farmer 105 LS.

Da fir die von mir durchgefiihrten Erhebungen zum Zeitbedarf der Hackarbeiten in der
Gartnerei am Bauerngut die eingesetzte Hacktechnik von Bedeutung ist, soll im
Folgenden die zur Verfiigung stehende Hacktechnik fir die mit dem Schlepper
ausgefuhrten Hacken beschrieben werden. Die eingesetzten Gerate fir Hackarbeiten,
die mit den Pferden durchgefiihrt wurden, werden in den Abschnitten 4.4.5 (Seite 22)
und 5.1.3.2 (Seite 35) erlautert.

Bei dem fir die Hackarbeiten eingesetzten Schlepper handelt es sich um einen Gerate-
trager (Fendt 231 GTS, 32 PS). Die verwendeten Gerate kdnnen —je nach Gerat- in der

Zwischenachse oder an der Dreipunktaufhdangung angebracht werden.

Fir die mit dem Schlepper ausgefuhrten Hackdurchgénge in den Kulturen stehen
verschiedene Hackrahmen zur Verfiigung. Diese Hackrahmen sind fiir die Anbringung

in der Zwischenachse konzipiert und kdnnen noch mit einem Striegel kombiniert
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werden, der am hinteren Teil des Schleppers an der Dreipunktaufhangung (am

,Dreieck™) befestigt wird.

Wenn ohne Striegel gehackt wird, dann ist an der Dreipunktaufhdngung Platz fur einen
Spurenaufreil3er, der die Schlepperspur wieder lockert.

4.3.2 Hackrahmen fur dreireihige Kulturen

Dreireihige Kulturen werden in der Regel mit der sogenannten Rauhacke gehackt:
Zwischen den drei Reihen und neben den beiden AuRenreihen laufen dabei jeweils
Gansefulischare, die in Dreiergruppen angeordnet sind. Bei drei Reihen sind am Hack-
rahmen folglich vier solcher Dreiergruppen befestigt. Die Rauhacke hat die Eigenschaft,

relativ viel Boden zu bewegen. Ist dies nicht erwiinscht, ist es auch moéglich, die Dreier-

gruppen durch einzelne Gansefullschare zu ersetzen.

Abbildung 5: Schlepper-Rauhacke fir dreireihige Kulturen
Foto: Soukup

4.3.3 Hackrahmen fur vierreihige Kulturen

Die vierreihigen Kulturen werden in der Regel mit der sogenannten Salathacke gehackt.
Am Hackrahmen sind dabei funf relativ flache Géansefulschare befestigt, die flach
unterschneiden und im Vergleich zur Rauhacke nur wenig Boden bewegen. Dies ist
insbesondere fur die Salate von Bedeutung, die mdglichst nicht angeh&ufelt/verschuttet
werden sollen, aber auch fur die Petersilie haben sich die flachen Salatmesser sehr
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bewahrt. Soll etwas mehr Boden bewegt werden, so kénnen die flachen Salatschare

durch etwas weniger flache Schare ersetzt werden.

Abbildung 6: Schlepper-Salathacke fiir vierreihige Kulturen
Foto: Soukup

4.3.4 Haufelkorper

Auch der Hackrahmen mit den Haufelktérpern wird, wie die Hackrahmen fir das nicht
h&ufelnde Hacken, in der Zwischenachse des Schleppers angebracht. Gehaufelt werden
in der Gartnerei am Bauerngut nur dreireihige Kulturen wie Porree und Bohnen. Dabei
sind die zum Weg hin laufenden Haufelkdrper etwas breiter und groRer als die beiden

innen zwischen zwei Kulturreihen verlaufenden.

4.3.5 Striegel

Der Striegel wird an der Dreipunktaufhangung angebracht und kann daher in
Verbindung mit den verschiedenen, bereits genannten Hackrahmen der Zwischenachse
angewendet werden. In der Praxis wurden in der Saison 2007 immer Rauhacke und

Striegel kombiniert, und zwar in den Kulturen Sellerie, Porree, Fenchel und Rote Bete.
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4.4 Pferdeeinsatz in der Gartnerei am Bauerngut

Im folgenden Abschnitt sollen zunéchst die VVoraussetzungen fur den Einsatz der Pferde
in der Gartnerei am Bauerngut deutlich gemacht werden. Anschlielend wird auf die
Haltung und Pflege der Pferde sowie ihre Ausbildung eingegangen. Schliellich sollen
die im Beispielbetrieb verwendeten Geréte vorgestellt werden. Grundlage der Aussagen
dieses Kapitels sind mindliche Mitteilungen der Gespannfihrerin, Frau Becker (Becker
2007).

4.4.1 Voraussetzungen des Pferdeeinsatzes im Beispielbetrieb

Seit der Saison 2006 werden in der Gartnerei neben den bisher genutzten Schleppern
auch zwei urspringlich aus Polen stammende Kaltbllter eingesetzt. Frau Carmen
Becker hat auf Betrieben in Norwegen und den USA ausfiihrliche Erfahrungen mit dem
Einsatz von Pferden im Gemisebau und in der Landwirtschaft sammeln kdnnen. Mit
der ldee, auch in der Gartnerei am Bauerngut Pferde fiir einen Teil der Arbeiten einzu-
setzen, trat sie 2005 an die beiden Betriebsleiter heran, und diese entschieden sich dafr,

den Einsatz von Pferden im Betrieb méglich zu machen.

Die in der Saison 2007 eingesetzten Kaltbliter wurden vom Tierarzt auf 24 und 26
Jahre geschétzt. Sie waren beim Vorbesitzer als Kutschpferde sowie in der Landwirt-
schaft im Einsatz und sind fiir zweispanniges Arbeiten ausgebildet. Die Gespann-
fuhrererin stellt dem Betrieb die Pferde sowie die bendtigten Geréte zur Verfugung.

Der Betrieb hingegen tibernimmt die laufenden Kosten. Darunter fallen Kosten fiir das
Futter und Wasser, den Tierarzt, den Hufschmied und fir Reparaturen an den
eingesetzten Gerédten. AuBerdem stellt der Betrieb die erforderliche Weide- und
Paddockflache sowie einen Unterstand, der als Offenstall dient. Auch der Bau eines

Zaunes um die Paddockflache wurde vom Betrieb tibernommen.



Abbildung 7: Pferdeoffenstall mit Paddock

Foto: Becker

4.4.2 Haltung und Pflege der Pferde

Die beiden Arbeitspferde werden in der Gartnerei am Bauerngut auf dem Gelande der
Gértnerei im Offenstall mit angrenzender Paddockflache gehalten. Die MaRe des Stalls
betragen in der Grundflache 4 Meter x 4,50 Meter (18m?), die des Paddocks etwa 20
Meter x 30 Meter (600m?). Weidegang war in der Saison 2007 auf einer 4000 m?
groRen Kleegrasflache der Gartnerei maglich, die allerdings nicht als Dauerweide vor-
gesehen ist, sondern als Teil des Gemuselands in der Saison 2008 wieder bestellt wird.
Der Weidegang erfolgte in der Regel taglich, stundenweise, und zwar abhéngig vom

Bestand der Weide und von der Intensitat der durch die Pferde geleisteten Arbeit.

Geflttert wird zwei- bis dreimal taglich am Offenstall; bei Weidegang nur zweimal,
sonst dreimal tdglich. Nach einem Arbeitseinsatz wird eventuell eine Zusatzration
gegeben.

Als Grundfutter wird Heu gegeben, das vom benachbarten Demeter-Betrieb, dem
,Bauerngut Templin und Mitarbeiter*, zugekauft wird. Pro Pferd und Tag muss bei nur
geringem Weidegang mit etwa 10 kg Heu gerechnet werden. Das Heu wird vom Boden
gefiittert.
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Zum Heu hinzu kommen als Futter noch Méhren, Pastinaken und Rote Bete: In der
Gartnerei anfallende mindere, nicht verkaufsfahige Qualitdten werden bei der Ernte
gesondert sortiert, gewaschen und verfittert. Dabei erhélt jedes Pferd pro Tag eine
Ration von etwa 3,5 bis 4,5 kg. Im Winterhalbjahr wird zusétzlich noch Mineralfutter
(Dr. Schaette Ursonne Pferde Premium) in einer Gréienordnung von 80 g pro Tier und

Tag geflttert.
Fur zwei Pferde werden aulRerdem noch ein bis zwei Salzlecksteine pro Jahr benétigt.

Neben der Versorgung mit Futter muss natiirlich auch die tagliche Wasserversorgung
gewabhrleistet sein. Der Wasserverbrauch schwankt stark je nach Witterung und korper-
licher Beanspruchung der Pferde. Flr zwei Pferde mit einem gemeinsamen Gesamt-
gewicht von 1400 kg ergibt sich aus der vorhandenen Literatur ein taglicher Wassser-
bedarf bei Trockenfutterung, der zwischen 42 und 140 Litern liegt (KTBL, 2006/2007;
vgl. Tabelle 4, Seite 64)

Die Offenstall- und Paddockflache wurde in der Saison 2007 t&glich von Hand mit
Schubkarre und Gabel abgemistet; der anfallende Mist wird, soweit mdglich, zusammen
mit anderen anfallenden Materialien aus der Gértnerei kompostiert und wird als Mist-
kompost auf entsprechende Gemiiseflachen aufgebracht.

Fur Fotterung, Entmisten und Weidebringen-/holen muss fir zwei Pferde in der
Gartnerei am Bauerngut ein taglicher Arbeitsaufwand von einer bis eineinhalb Stunden

einkalkuliert werden.

Geputzt werden die Pferde vor jedem Arbeitseinsatz oder vor Ausritten am Wochen-
ende. Besonders im Winterhalbjahr, wenn es fir die Pferde in der Gértnerei kaum/keine
Aufgaben gibt, mlssen die Tiere zusétzlich bewegt werden. Dies geschieht dann in der

Regel aulRerhalb der Arbeitszeit im Betrieb als Freizeitgestaltung.
Eine weitere, regelméalig durchzufiuhrende Pflegearbeit ist die Pflege der Hufe.

Die tégliche Pflege der Pferde wurde zu Beginn des Jahres 2007 noch iberwiegend von
Frau Becker allein erledigt; inzwischen teilt sie sich diese Arbeiten aber mit einer
weiteren Mitarbeiterin und einem der beiden Betriebsleiter, so dass insbesondere die
Pflege der Tiere an den Wochenenden auf mehrere Schultern verteilt wird.
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4.4.3 Ausbildung der Pferde

Die Umstellung der beiden Pferde im Jahr 2006 auf die im Gemusebau anfallenden
Arbeiten gelang relativ problemlos. Dennoch arbeitet die Gespannfiihrerin fortlaufend
an einer verbesserten Kommunikation zwischen ihr und den Pferden. Grundlage ist
dabei vor allem die gemeinsame Arbeit im Round Pen, einem abgegrenzten Rund,
dessen Durchmesser etwa 15 bis 18 Meter betrdagt. Beim ,Joining* (Welz, 2002)
bewegen sich das Pferd und der Mensch frei im Round Pen. Ziel ist es, an der eigenen
Kaorpersprache zu arbeiten und diese so zu verfeinern, dass eine Kommunikation mit
dem Pferd auf der Grundlage immer feinerer Korpersignale seitens des Menschen

moglich wird.*

Die sich an das Joining anschlieRenden ,,Seilspiele* sind Ubungen, die ab dem Moment
des Aufhalfterns durchgefiihrt werden konnen. Das Pferd bewegt sich bei diesen
Ubungen, die ebensfalls der immer starkeren Verfeinerung der Kommunikation
zwischen Mensch und Pferd dienen, nicht mehr frei, sondern am Seil. Die Seilspiele

werden in Anlehnung an die von Pat Parelli? gepragten Ubungen durchgefiihrt.

4.4.4 Einsatzbereiche der Pferde

Die Saison 2006 war die erste Saison, in der das Gespann in der Gartnerei am Bauern-
gut eingesetzt wurde. Im Jahr 2007 konnte folglich schon mit einer gewissen Routine
gearbeitet werden.

Dabei haben sich folgende Einsatzbereiche herauskristallisiert:

Eines der Haupteinsatzgebiete sind die Hackarbeiten in den drei- und vierreihigen
Kulturen mit einer Hacke amerikanischen Fabrikats (1&J), die allerdings fir den Einsatz
in der Gartnerei noch etwas modifiziert wurde. Seit Ende Juni 2007 konnten nicht nur,
wie im Jahr 2006, die dreireihigen, sondern auch die vierreihigen Kulturen gehackt
werden. Auch in einreihigen Kulturen (Hokkaidos und Zucchinis) konnte dieses Gerat
eingesetzt werden. Die Hackarbeiten mit der ,,amerikanischen Hacke* wurden zwei-
spannig durchgefuhrt. Die Pferde tbernahmen hier im Jahr 2007 ungefahr die Halfte der
anfallenden Hacken, die anderen wurden mit dem Schlepper gefahren.

! Siehe auch www.kooperative-pferde.de

2 Sjehe auch www.parelli-instruktoren.com
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In der Zucchini und in den Samentrégern (Mohre, Rote Bete) konnte einspannig mit in
der Breite verstellbaren einreihigen Hacken gehackt werden. In den Samentrégern
ersetzt die Pferdehacke die Handarbeit. Mit dem Schlepper koénnen die bereits
fruchtenden Samentréger ob ihrer GroRe nicht mehr gehackt werden, ein einzelnes Pferd

kann jedoch zwischen den Reihen noch hindurch laufen, ohne Schaden anzurichten.

Die Aussaat von Grindingungen sowie die Lupinendichtsaat hat das Gespann in der

Saison 2007 komplett Gbernommen, ebenso das flachige Abeggen der Parzellen.

Zu erwahnen ist schlieBlich noch die Bodenbearbeitung im Gewdachshaus, die im Herbst
einspannig mit einer einreihigen Hacke sowie einer Egge durchgefuhrt wurde.

Gepflugt wurden mit den Pferden probeweise nur kleine Flachen, da in der Gartnerei am
Bauerngut im Prinzip pfluglos gearbeitet wird, sich das Pfliigen also von Vornherein in

den meisten Féllen erubrigt.

Das Pfligen ebenso wie das Grubbern sind allerdings flr das eingesetzte Gespann

aufgrund des Alters der Tiere auch langfristig nicht mehr zu leisten.

Um auch schwerere Arbeiten in Zukunft mit Pferden durchfuhren zu kénnen und um die
weitere Fortsetzung der Pferdearbeit im Betrieb zu sichern, sind nun aber seit Anfang
November 2007 zwei weitere, jiingere Kaltbluter (7 und 8 Jahre) in der Gartnerei, die

die Gespannfihrerin fur alle genannten Einsatzbereiche ausbildet.
445 Im Beispielbetrieb verwendete Gerate fur Pferdezug

4.45.1 ,,Amerikanische Hacke* (1&J)

Die ,,Amerikanische Hacke* der Firma 1&J* wurde urspriinglich als zweireihige Mais-
hacke (Two Row Horse Drawn ,,Riding“ Cultivator) mit Federzinkenscharen und Hohl-
schutzscheiben gebaut. Sie wird in Europa nicht hergestellt und muss aus den USA
importiert werden. Die Hacke ist mit einem Sitz ausgestattet, der so platziert ist, dass
der Gespannfuhrer etwas hinter den Hackscharen sitzen kann und diese also gut im
Blick hat. Die Lenkung der Achse erfolgt mittels einer FulRsteuerung; die Hacke ist fiir

zweispénniges Arbeiten ausgelegt.

Diese Hacke wurde gebraucht erworben und bereits vom Vorbesitzer so fur den

Gemisebau umgebaut, dass ein 45-er Vierkantrohr als auswechselbarer Hackrahmen

! Siehe auch www.farmingwithhorses.com



http://www.farmingwithhorses.com/
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eingesetzt werden kann. In der Saison 2007 standen in der Gértnerei zunéchst ein Hack-
rahmen flr das Hacken der dreireihigen Kulturen, ab Mitte Juni dann auch ein Rahmen
fur vierreihiges Hacken zur Verfiigung. Die verwendeten Hackschare kdnnen je nach
Bedarf gewechselt werden und sind in ihrer Hohe einzeln verstellbar. Die Arbeitsbreite
der 1&J-Hacke betrdgt 150 cm, so dass, wie bei der Hacke mittels Schlepper, jeweils ein
Beet gehackt werden kann. Die luftbereiften Gummirader der Hacke laufen somit genau
in der Schlepperspur. Ebenso laufen die beiden Zugpferde rechter- sowie linkerhand des

zu hackenden Beetes in der Schlepperspur.

Die ,,amerikanische Hacke* war in der Saison 2007 das in der Gértnerei am Bauerngut
am héufigsten verwendete Gerdt fiir Pferdezug.

Auf der PferdeStark 2007, einer Messe und Veranstaltung zum Thema Kaltblutpferd,
wurde die Modifikation der Maishacke zu einem vielfaltigen Reihenhackgerat mit
einem Innovationspreis ausgezeichnet (Schroll 2007).

-

Abbildung 8: Hacken in vierreihigen Kulturen mit der "Amerikanischen Hacke"

Foto: Becker
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4.45.2 Kockerling-Vielfachgerat

Das Kockerling-Vielfachgerat wird nicht mehr hergestellt und kann nur noch gebraucht
erworben werden. Es ist fur ein- oder zweispannige Arbeiten im Hackfruchtanbau
ausgelegt und wurde urspriinglich besonders im Kartoffelanbau eingesetzt. An den
auswechselbaren Hackrahmen des Gerédtes konnen verschiedene Gerate befestigt
werden, so unter anderem Lochsterne, verschiedene Hackschare und Hohlschutz-
scheiben. Die Arbeitsbreite ist verstellbar und betrug urspriinglich maximal 130 cm. Um
das Gerat in der Gartnerei am Bauerngut einsetzen zu kénnen, musste die Arbeitsbreite
auf 150 cm vergroRert werden. Allerdings war das Vielfachgerat in der Saison 2007 nur
probeweise im Einsatz. Nachteil gegenuber des Amerikanischen Hacke ist der tiefer
liegende Hackrahmen, der gréfRere Kulturen schadigen kann und zudem die Tatsache,
dass der Gespannfihrer das Gerat mit den Handen fihren und also dem Gerat und den
Pferden hinterherlaufen muss. Die ,,Amerikanische Hacke® verfugt im Vergleich dazu
Uber einen Sitz, so dass die Krafte des Gespannfiihrers geschont werden, was umso

wichtiger wird, je groRer die zu hackende Flache ist.

Abbildung 9: Haufeln im Porree mit dem Kdéckerling-Vielfachgerat

Foto: Becker

4.45.3 Einreihige Hacken

In der Gértnerei am Bauerngut sind zwei einreihige Hacken im Einsatz. Diese ein-

reihigen Hacken sind sehr leicht und so gebaut, dass der V-férmige Rahmen mit einem
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Schwenkhebel eng und weit gestellt werden kann. Hinten werden sie an zwei Griffen

geflihrt, am vorderen Ende sitzt ein héhenverstellbares Laufrad.

Die einreihigen Hacken wurden in der Saison 2007 fur das Hacken von Kulturen mit
weitem Reihenabstand (z.B. Zucchini) sowie fiir das Hacken der Samentrager genutzt.
Aulerdem wurden diese Gerdte zur Grundbodenbearbeitung im Gewdéchshaus

eingesetzt.

Die beiden Modelle unterscheiden sich in der Anzahl der angebrachten Schare (drei
beziehungsweise flnf) und in ihrem Tiefgang: Das dreischarige Modell zieht sich sehr
leicht recht tief in die Krume hinein, wahrend das funfscharige Modell sehr flach

arbeitet.

N i ] ) — 2 s N\
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Abbildung 10: Grundbodenbearbeitung im Gewéchshaus mit einer einreihigen Pferdehacke

Foto: Becker

4454 Egge

Zur Verfigung standen in der untersuchten Saison (2007) zwei verschiedene,
verhéltnismaRig leichte Eggen, die nicht explizit fur den Pferdeeinsatz gebaut sind.
Dabei handelt es sich zum einen um eine dreiteilige Egge mit einer Arbeitsbreite von

201 cm und einer Rahmenstérke von 26 mm, zum anderen um ein zweiteiliges Gerét
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mit einer Arbeitsbreite von 216 cm und einer Rahmenstarke von 30 mm. Die zweiteilige
Egge ist also geringflgig breiter und etwas starker gebaut, ansonsten sind die beiden

Gerate in ihrer Arbeitswirkung vergleichbar.

Zu beachten ist, dass die Eggen nicht beliebig mit den Pferden zu ihrem Einsatzort
transportiert werden konnen, weil sie beim Transport am Boden Fahrwege zerstoren
kdnnen oder aber selbst Schaden nehmen kdnnten, wenn zum Beispiel, wie es flr die
Gartnerei am Bauerngut zutrifft, Bahngleise Uberquert werden missen. Mdoglich ist
entweder, die einzusetzende Egge auf der Ladeflache des Schleppers zum Arbeitsplatz
zu transportieren oder mehrere Eggen an verschiedenen, gunstigen Punkten des

Betriebes zu verteilen.

s

Abbildung 11: Flachiges Eggen mit der dreiteiligen Egge

Foto: Becker

4455 Grubber

Der zur Verfugung stehende Grubber hat eine Arbeitsbreite von 140 cm, verfiigt Uber
neun Grubberzinken und kann zum flachigen Grubbern, das heif3t vor dem Anlegen der
Beete, eingesetzt werden. Fir die beiden Kaltbllter, die in der betrachteten Saison
(2007) in der Gartnerei im Einsatz waren, ist das Grubbern aber aufgrund ihres fort-
geschrittenen Alters keine geeignete Arbeit, da der Zugkraftbedarf sehr hoch ist. So
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konnte die Gespannfuhrerin nur probeweise kleine Flachen grubbern, um das Gerét zu

testen.

Die beiden im November 2007 hinzugekommenen Kaltbluter sollen solche Arbeiten

zukunftig erledigen konnen.

4456 Pfluge

Fur das Pflligen gilt wie fiir das Grubbern, dass die beiden in der Saison 2007 einge-
setzten Kaltbliter fir diese Arbeit aufgrund ihres Alters nicht mehr geeignet sind.
Lediglich kleine Flachen konnten probeweise gepfligt werden. Allerdings wird in der
Gartnerei am Bauerngut seit 2003 ohnehin berwiegend pfluglos gearbeitet, und nur in

wenigen Féllen wird entschieden, eine Flache doch zu pflugen.

Zur Verflgung stehen bei Bedarf ein einschariger Wendepflug (Breite des Schars 20

cm) und ein zweischariger Beetpflug (Breite des Einzelschars 21 cm). Beide Gerate

wurden gebraucht erworben.

Abbildung 12: Pfliigen mit dem zweischarigen Beetpflug

Foto: Becker
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4.45.7 Drillmaschine

Die Drillmaschine (Saxonia) mit einer Arbeitsbreite von 150 cm konnte gebraucht
erworben werden. Zwischen den grof3eren Hinterradern der Maschine befindet sich der
Saatgutkasten. Dieser hintere Teil ist mit einem lenkbaren, einachsigen Vorderwagen
verbunden. Die Drillmaschine verfugt tber elf S&schare, die je nach Bedarf auch
geschlossen werden konnen. Die Schare kodnnen von Hand mit einem dafur
vorgesehenen Hebel ausgehoben werden. Die Gespannfihrerin lauft hinter der Drill-
maschine und lenkt diese mit Hilfe einer Lenkstange, so dass auch dann noch spurgenau
gesat werden kann, wenn die Pferde nicht exakt geradeaus laufen.

Mit dieser Drillmaschine wurden in der Saison 2007 alle Grundingungen in der

Gartnerei am Bauerngut gesét.

Abbildung 13: Drillen mit der Pferde-Sdmaschine

Foto: Becker
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5 Eigene Erhebungen: Untersuchungen zum Zeitbedarf ftr

Hackarbeiten (Pferde und Schiepper)

5.1 Material und Methoden

5.1.1 Allgemeine Vorgehensweise

In der Saison 2007 wurden fir mit den Pferden und dem Schlepper durchgefihrte
Hackarbeiten in den Freilandkulturen die bendtigten Zeiten erfasst. Die erfassten Daten
geben so den Zeitbedarf fir den gréiiten Teil der in der Saison 2007 in der Gértnerei am
Bauerngut durchgefiihrten Hackarbeiten wieder.

Schlepper- und Gespannfihrer flihrten zu diesen Arbeiten eine Stoppuhr mit sich, die
mehrere Zeiten speichern kann. Sie erfassten so: die Ristzeit vor der Arbeit, die Zeit flr
die Anfahrt, die eigentliche Arbeitszeit, die Zeit fir die Abfahrt sowie die Rustzeit nach
der Arbeit. In einem vorgefertigten Schema (vgl. Abbildung 14, Seite 30) notierten sie
nach Abschluss einer Arbeitseinheit (d.h. nach erfolgter Abfahrt bzw. Ristzeit) diese
Zeiten, das Datum, die bearbeitete Flache mit Flachenbezeichnung und Kulturart und
das verwendete Gerét. Die Daten wurden also von zwei verschiedenen Personen
erhoben, und zwar zum einen von der Gespann- und Schlepperfihrerin, Frau Becker,
zum anderen vom Betriebsleiter und Schlepperfuhrer, Herrn Frucht. So war es moglich,
sehr viele Daten aufzunehmen und einen Uberblick tber einen GroRteil der durch-
geflihrten Arbeiten zu erlangen. Allerdings kénnten aus dem gewéhlten methodischen
Ansatz auch mogliche Fehlerquellen resultieren. Eine Messung durch einen auf3en-
stehenden, dritten Beobachter ist sicherlich von Vorteil, um die Zeitmessungen zu
objektivieren. Dies wére personell aber nur moglich gewesen, wenn wir nur einige
wenige Messungen vorgenommen hétten. So fiel die Entscheidung fir die Messung

durch Schlepper- und Gespannfuhrer und fiir einen gro3en Stichprobenumfang.

Die beiden Formulare, jeweils eines fiir die Pferde- und eines flr die Schlepperarbeiten,

in die die erfassten Daten eingetragen wurden, erstellte ich vor Beginn der Saison 2007.

Beide Formulare sind weitestgehend identisch, weshalb ich im Folgenden nur das

Formular fir die Zeiterfassung der Pferdearbeiten abbilde.



Zeiterfassung Pferdearbeiten/2007

Datum

Gespannfuhrerln

Pferd(e)

Arbeit/Gerat

Flachenbezeichnung

Kultur

Kulturflache in m?

Rustzeit vorher (1)

Anfahrt (2)

Arbeitszeit (3)

Abfahrt (4)

Rustzeit nachher (5)

Rustzeit (1+5)

An- und Abfahrt (2+4)

Bemerkungen

Abbildung 14: Formular flr die Zeiterfassung der Pferdearbeiten

Quelle: Eigene Darstellung

30
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5.1.2 Erlauterungen zu den erfassten Zeiten
5.1.2.1 RuUstzeiten

5.1.2.1.1 Rustzeit vorher

Die Ristzeit vor der Arbeit umfasst beim Schlepper alle MaRnahmen, die am Schlepper
und an den eingesetzten Gerédten vorgenommen werden missen, um die geplante Arbeit
beginnen zu konnen. Dazu gehoren das Herausfahren des Schleppers aus dem
Schlepperunterstand, das Ausbauen nicht bendtigter Gerdte sowie das Anbauen und

Einstellen der zu verwendenden Geréte.

RegelmaBig am Schlepper anfallende Pflegearbeiten wie zum Beispiel die Olkontrolle
wurden nicht in Zusammenhang mit den Hackarbeiten vorgenommen und sind daher in

den Schlepper-Rustzeiten nicht enthalten.

Bei den Pferden umfasst die Ristzeit vor der Arbeit das Aufhalftern und Anbinden, das
Putzen der Pferde, das Anschirren sowie das Anspannen (Anhangen des Geréates). Das
einzusetzende Gerat steht dabei bereits bereit. Die hinzukommende Zeit fur das
Vorbereiten des Gerétes (Geraterustzeit) wurde in der Saison 2007 nur gelegentlich
gemessen und nicht zur erlauterten Rustzeit hinzugerechnet, weil noch zu wenig

Routine in der Vorbereitung der Gerate bestand.

Die Rustzeiten vor der Arbeit fiir Pferde- und Schlepperhacken sind somit nicht direkt
vergleichbar. Wéhrend die beim Schlepper gemessene Ristzeit vor der Arbeit alle
Tatigkeiten umfasst, die direkt als Vorbereitung auf das Hacken dienen, kann aus der
Pferde-Rustzeit vor der Arbeit nur herausgelesen werden, in welcher GréRenordnung
die zusatzliche Arbeitszeit liegt, die beim Schlepper nicht anféllt und die die oben
beschriebenen Tétigkeiten umfasst, die notig sind, um die Pferde einsatzfahig zu

machen.

Wenn mehrere Arbeiten in verschiedenen Kulturen mit demselben Gerédt und direkt
nacheinander durchgefuhrt wurden, so entfiel sowohl bei Schlepper- als auch bei

Pferdehacken die komplette Ristzeit vor der Arbeit fiir alle Folgearbeiten.



32

5.1.2.1.2 Rustzeit nachher

Die Rustzeit nach der Arbeit umfasst bei Schlepper- und Pferdehacken Arbeiten, die
nach der Abfahrt noch anfielen.

Beim Schlepper z&hlt dazu das eventuelle Ausbauen des nicht mehr bendétigten Gerates,
das eventuelle Reinigen desselben sowie das Abstellen des Schleppers im Unterstand.
Gemessen wurde also der Zeitbedarf fur Schlepper- und Gerateristzeit nach der Arbeit,
wobei die benotigten Zeiten flr das Rusten des Schleppers bzw. des Gerdtes nach der
Arbeit nicht getrennt erfasst, sondern zu einem Wert zusammengefasst wurden. Diese

Ruistzeit ist als komplette Rustzeit nach der Arbeit anzusehen.

Bei den Pferden fallen unter die Rustzeit nach der Arbeit das Ausspannen (Abhangen
des Gerates), das Abschirren sowie das Fuhren der Pferde in den Offenstall/Paddock.
Der Zeitbedarf fur das Wegstellen sowie eventuelle Reinigen des verwendeten Gerétes

(Geréterustzeit) wurde nicht erfasst.

Schlepper- und Pferderistzeit nach der Arbeit sind somit wie auch bei den Rustzeiten
vor der Arbeit nicht direkt vergleichbar. Fir das eventuelle Wegstellen und Reinigen
des Pferdegerates fallen nach Angaben der Gespannfihrerin aber nur noch Zeiten an,

die in der GréRenordnung von etwa einer Minute liegen durften.

Die Rustzeit nachher entfiel immer dann, wenn nach einer durchgefuhrten Arbeit mit

demselben Gerat noch eine weitere Kultur gehackt wurde.

Die Riistzeiten wurden —wie alle Ubrigen gemessenen Zeiten- auf volle Minuten auf-

beziehungsweise abgerundet.

5.1.2.2 An-und Abfahrtszeiten

Die An- und Abfahrtszeiten entsprechen der Zeit, die bendtigt wurde, um die Strecke
vom Pferde- bzw. Schlepperunterstand (diese liegen nebeneinander) zur zu hackenden

Parzelle (oder umgekehrt) zurlickzulegen.

Wurden unterschiedliche Parzellen nacheinander gehackt, so entspricht die Abfahrtszeit
von der zuerst gehackten Parzelle (z.B. P 31) zur Folgeparzelle (z.B. P 6) der Anfahrts-
zeit zur Folgeparzelle (z.B. P 6). Da ich bei der Erfassung der Zeiten zwar zwischen An-
und Abfahrt (oder Hin- und Rickweg), aber nicht zwischen Anfahrt, Verbindungsfahrt
und Abfahrt unterschieden habe, kommt es dazu, dass Werte doppelt erfasst wurden,

und zwar in den Tabellen der erfolgten Anfahrten (vgl. Tabelle 9 und Tabelle 10, Seite
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68f.) und in denen der erfolgten Abfahrten. Daher beschranke ich mich in der

Auswertung auf die Beschreibung der erfolgten Anfahrten.

Da ich die zuriickgelegten Strecken im Nachhinein mit einem Messrad vermessen habe,
handelt es sich bei den ermittelten Werten um theoretisch zurlickgelegte Strecken
zwischen den einzelnen Parzellen. Dabei nehme ich die Benutzung der Kirzest-
mdoglichen Strecke zwischen den Parzellen auf den in der Géartnerei vorhandenen Wegen
an. Es ist allerdings davon auszugehen, dass diese theoretischen Wegstrecken nicht
immer mit den tatséchlich zurtickgelegten Wegen (bereinstimmen und daher Wider-
spriiche zwischen dem theoretisch zuriickgelegten Weg und der tatsédchlich gemessenen

Zeit auftreten kdnnen.

Die gemessenen An- und Abfahrtszeiten wurden auf volle Minuten gerundet. Eine An-
bzw. Abfahrtszeit von 0 (null) Minuten kann sich ergeben, wenn zwei zu hackende
Parzellen direkt nebeneinander liegen, der gemessene Zeitbedarf fur die An- bzw.
Abfahrt unter einer halben Minute liegt und daher das Ergebnis auf O Minuten

abgerundet wird.

5.1.2.3 Arbeitszeit

Die gemessenen Arbeitszeiten entsprechen der Zeit vom Arbeitsbeginn nach erfolgter
Anfahrt bis zum Arbeitsende vor der Abfahrt. Dabei sind die Wendungen in der gemes-
senen Zeit ebenso enthalten wie eventuell auftretende Verlustzeiten. Dazu zéhlt
beispielsweise das Anhalten zum Reinigen eines mit Pflanzenteilen verklebten Schares.
Groliere Pausenzeiten innerhalb der Arbeitszeiten (zum Beispiel Unterbrechung durch
eine aulRenstehende Person) wurden herausgemessen. Die korrekte Bezeichnung der so
erfassten Arbeitszeit ist die der Ausfuhrungszeit (vgl. KTBL 2006/2007, S. 77f.)
Vergleichbarkeit ergibt sich bei diesem Erfassungsverfahren nur fir Parzellen mit
ungeféhr gleicher Parzellenldange. (Vgl.: 5.1.3.1 Erlduterungen zu den Rahmen-

bedingungen/Lange und Breite der Beete, Seite 34).
Die gemessenen Zeiten wurden auf volle Minuten auf- beziehungsweise abgerundet.

Aus den gemessenen Zeiten wurden in Verbindung mit der jeweils gehackten Flache die
entsprechenden Arbeitszeiten pro 1000 m? sowie pro Hektar errechnet, um Vergleich-
barkeit der Arbeitszeiten untereinander zu erméglichen. Die ermittelten theoretischen
Arbeitszeiten geben ich in Akmin/1000 m? (Arbeitskraftminuten pro 1000 Quadrat-
meter) und in Akh/ha (Arbeitskraftstunden pro Hektar) an. Ich gebe beide Werte an, da
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mir die Angabe von Akmin/1000 m? fiir Praktiker im Gemiisebau als handhabbarer
erscheint, da die GroRe der zu hackenden Parzellen im Gemusebau in der Regel weit
unter einem Hektar liegt. In vorhandenen Tabellenwerken, zum Beispiel denen des
Kuratoriums fir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft (KTBL 2006/2007),
werden Arbeitszeiten aber in der Regel in Akh/ha angegeben, weshalb ich auch diesen
Wert angebe. Der Umrechnungsfaktor von Akmin/1000m? zu Akh/ha betragt 1/6 (ein
Sechstel).

5.1.3 Erlauterungen zu den Rahmenbedingungen

5.1.3.1 Lange und Breite der Beete, Grol3e der Parzellen

Die Freilandflachen der Géartnerei am Bauerngut sind in einzelne Parzellen unterteilt,
die die Parzellenbezeichnungen P1 bis P33 tragen (vgl. dazu Abbildung 26 bis
Abbildung 28 , Seite 62 f.). Die GrundmaRe einer Parzelle betragen dabei 70 Meter in
der Lange und 30 Meter in der Breite, so dass eine Parzelle 20 Beete der Breite 150 cm

umfasst.

Abweichungen in der L&nge ergeben sich durch den teilweise schrédgen Zuschnitt
einiger Flachen, so dass sich als durchschnittliche Lange etwas kirzere oder langere

Mafe ergeben.

Sehr viel langere Mal3e (140 bis maximal 185 Meter) kdnnen sich ergeben, wenn hinter-
einanderliegende Parzellen zu einer Einheit zusammengefasst werden, die in einem
Stlick gehackt wird. Liegt ein Weg dazwischen, mussen die Hackschare kurz aus-
gehoben werden. Es fallen dann naturlich weniger Wendungen an, als wenn die

Parzellen einzeln gehackt wirden.

Da die Zeiten fur die Wendungen immer mitgemessen wurden, also Teil der
gemessenen Arbeitszeit sind, kénnen nur die Arbeitszeiten von Parzellen &hnlicher
Lange miteinander verglichen werden. Aus diesem Grund habe ich die Beetlangen zu

folgenden Klassen gruppiert:
1. 50m bis 90m Léange
2. >90m bis 130m Lé&nge
3. >130m Lange

Abweichungen in der Breite ergeben sich bei den Parzellen 9-14, da diese von

vornherein nur eine Breite von 18 Beeten aufweisen, sowie bei Parzellen, die nur zum
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Teil mit der zu hackenden Kultur bestellt sind. Diese Abweichungen schlagen sich in
der Quadratmeterangabe der jeweils gehackten Flache nieder, die dann entsprechend

niedriger ist.

Im Anhang findet sich eine Ubersicht Gber die Parzelleneinteilung der Freilandflachen
der Gartnerei am Bauerngut (vgl. Abbildung 26 bis Abbildung 28, Seite 62 f.)

5.1.3.2 Verwendete Hacktechnik

Die verwendete Hacktechnik fur den Schlepper wurde bereits im Abschnitt 4.3 (ab Seite

15) genauer beschrieben.

Fur die in die Auswertung einflieBenden Hackarbeiten, die mit den Pferden durch-
geflihrt wurden, wurde ausschlielRlich die ,,Amerikanische Hacke* der Firma 1&J ver-
wendet. Diese wurde bereits im Abschnitt 4.4.5.1 (Seite 22) ausfiihrlich beschrieben.
Fur diese Hacke stehen ein Hackrahmen fur dreireihige sowie ein Hackrahmen fir vier-
reihige Kulturen zur Verfiigung. Der dreihreihige Hackrahmen ist mit einzelnen Génse-
fullscharen bestuckt, die in ihrer Hohe verstellbar und auswechselbar sind. Im Gegen-
satz dazu ist der dreireihige Hackrahmen des Schleppers als Rauhacke mit jeweils drei

Gansefullen pro Hackspur belegt.

Der vierreihige Hackrahmen der Pferdehacke ist ebenfalls mit GansefuRen bestuckt, die
in der Hohe verstellbar und auswechselbar sind. Hier wurden in der Regel flache Schare
eingesetzt, die wenig Boden bewegen und so ideal flr die Salathacke geeignet sind.

Dieselben Schare waren auch im vierreihigen Hackrahmen des Schleppers im Einsatz.
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Abbildung 15: ,,Amerikanische Hacke* mit Hackrahmen fur vierreihiges Hacken

Foto: Becker

Fur zu haufelnde Kulturen wurde der dreireihige Hackrahmen der Pferdehacke mit
Haufelkorpern bestlickt. Diese sind etwas Kleiner als die Haufelkorper, die am

Schlepper im Einsatz sind.

Einreihige Kulturen wie Zucchini und Kurbis konnten ebenfalls mit der
»Amerikanischen Hacke* gehackt werden.

Wenn mit dem Schlepper gehackt wird, besteht zusatzlich die Madglichkeit, einen
Striegel an der Dreipunktaufhdangung des Schleppers anzubringen und nachlaufen zu

lassen.

Die Auswertungen der Arbeitszeitmessungen werden getrennt nach den eingesetzten
Hackrahmen durchgefiihrt. Auferdem wird die Lange der gehackten Beete beriick-
sichtigt.

Beide Hacksysteme nutzen dieselbe Spurweite wvon 150 Zentimetern. Die
»Amerikanische Hacke* wird immer zweispannig gefahren; die Pferde laufen somit

rechts und links des Beetes in der Schlepperspur.
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5.2 Darstellung der Untersuchungsergebnisse

5.2.1 RuUstzeiten

5.2.1.1 RUstzeit vor der Arbeit

Die hier ausgewerteten Ristzeiten, die vor den Hackarbeiten anfielen, umfassen nur die

Zeiten, die vor Beginn aller aufeinanderfolgenden Arbeiten anfielen.

Eine anteilige Umrechnung der Ristzeiten bei mehreren nacheinander folgenden

Arbeiten wurde nicht vorgenommen.

Dabei ergibt sich fur die Pferde aus den vorliegenden Daten eine durchschnittliche
Rustzeit vor der Arbeit von 16 Arbeitskraftminuten (0,27 Akh) bei einer Spannweite
von 12 bis 21 Minuten. Der Stichprobenumfang der vorliegenden Probe betragt hier
n=18 Werte (vgl. Tabelle 5, Seite 64). Es ist davon auszugehen, dass die zur Pferde-
ristzeit gehdrenden Arbeiten (vgl. Abschnitt 5.1.2.1.1 ,Seite 31) routinemaRig aus-
geflihrt wurden. Das verwendete Gerat ist bereits zum Einsatz vorbereitet, die nétige
Ruistzeit fur das Einsatzfahigmachen des Gerates (Geréaterustzeit) wurde nicht gemessen.

Pferdearbeiten: Riustzeit vorher

10

3 T } m } I—I } — } E Haufigkeit

12 14 16 18 und groler
Zeitbedarf in Minuten

Abbildung 16: Pferdearbeiten: Ubersicht (iber die Rustzeit vor der Arbeit (ohne Gerateriistzeit)

Angegeben ist jeweils die Haufigkeit des Auftretens von Werten innnerhalb der gebildeten Klassen mit

Angabe der Klassenobergrenze.

Quelle: Eigene Darstellung

Fur das Risten des Schleppers und der eingesetzten Gerate ergibt sich aus den vor-
liegenden Daten eine durchschnittliche Rustzeit von 6 Arbeitskraftminuten
(entsprechend 0,1 Akh) bei einer Spannweite von O bis 15 Minuten. Der Stichproben-
umfang betragt n=29 Werte (vgl. auch Tabelle 6, Seite 65).
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Schlepperarbeiten: Rustzeit vorher

20
18 ‘ 1. ‘ [ Haufigkeit

0] 3 6 9 12 und
groler

Zeitbedarf in Minuten

Abbildung 17: Schlepperarbeiten: Ristzeit vor der Arbeit (komplette Ristzeit)

Angegeben ist jeweils die Haufigkeit des Auftretens von Werten innnerhalb der gebildeten Klassen mit
Angabe der Klassenobergrenze.

Quelle: Eigene Darstellung

5.2.1.2 RUstzeit nach der Arbeit

Die Rustzeit, die nach Abschluss aller aufeinanderfolgenden Arbeiten anféllt, umfasst
bei den Pferden das Ausspannen (Abhéngen des Gerétes), das Abschirren sowie das
Fuhren in den Paddockbereich. Hier féllt also immer eine Ristzeit nach der Arbeit an,
wahrend es beim Schlepper eher die Regel ist, dass dieser mit angebauten Geréten nur

weggestellt wird, die gemessene Ristzeit also gleich Null ist.
Dies spiegelt sich in den erfassten Ristzeiten wider.

Die ermittelte durchschnittliche Rustzeit nach der Arbeit belduft sich bei den Pferden
auf 7 Arbeitskraftminuten (0,12 Akh), beim Schlepper auf lediglich eine (1) Arbeits-
kraftminute (0,02 Akh). Die Spannweite der erfassten Werte liegt dabei bei den Pferden
zwischen 5 und 9 Minuten (Stichprobenumfang n=22), beim Schlepper zwischen 0 und
7 Minuten bei einem Stichprobenumfang von n=28. Innerhalb der Schlepper-Stichprobe
war der Wert ,,0 Minuten“ 22 mal vertreten, das heif3t, dass in gut drei Vierteln (78,6%)
aller untersuchten Félle der Schlepper nach der Arbeit nur abgestellt wurde (vgl. auch
Tabelle 7, Seite 66 und Tabelle 8, Seite 67).

Zu beachten ist, dass die benotigte Geréateriistzeit nach der Arbeit flr die Pferdearbeiten
noch nicht erfasst wurde, also noch ein geringer Zeitbedarf fur das eventuelle

Wegstellen und Reinigen des Pferdegerates anfallen kann.
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10

Pferdearbeiten: Rustzeit nachher

N 1. e

Haufigkeit

6 7 8 und groRer
Zeitangaben in Minuten

O Haufigkeit

Abbildung 18: Pferdearbeiten: Ubersicht (iber die Ruistzeit nach der Arbeit (ohne Geréateriistzeit)

Angegeben ist jeweils die Haufigkeit des Auftretens von Werten innnerhalb der gebildeten Klassen mit
Angabe der Klassenobergrenze.

Quelle: Eigene Darstellung
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Schlepperarbeiten: Rustzeit nachher

20

2 4 6 und groRer
Zeitbedarf in Minuten

H Haufigkeit

Abbildung 19: Schlepperarbeiten: Ubersicht tiber die Riistzeit nach der Arbeit (komplette Riistzeit)

Angegeben ist jeweils die Haufigkeit des Auftretens von Werten innnerhalb der gebildeten Klassen mit
Angabe der Klassenobergrenze.

Quelle: Eigene Darstellung
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5.2.1.3 Ubersichtstabelle: Riistzeiten

Tabelle 1: Ubersicht tiber die Riistzeiten (Pferde/Schlepper)

Pferde (2 Kaltbliuter) Schlepper + Gerat
c
(@] (@]
c c
@ @
Y= Y=
£ £
= 0| 2
Q
= 3|2 = T2
[} 2 (o] (] 2 o
3 2| a 3 2| a
E 1k g A%
Rustzeit... b= Q| s E Q| s
= n| u = nlon
16 12 bis 21 6 0 bis 15
vor der Arbeit | (0,27) (0,2-0,35) 18((0,1) (0-0,25) 29
nach der 7 5 bis 8 1 0 bis 7
Arbeit (0,12) (0,08-0,13) 221(0,02) [(0-0,12) 28
Mittelwert und Spannweite sind in Akmin (Akh) angegeben
Angaben zur Pferderistzeit ohne Gerateristzeit (siehe Text)

Quelle: Eigene Darstellung

5.2.2 Wegezeiten (Anfahrtswege)

An dieser Stelle werden nur die ermittelten Zeiten fur die entsprechenden Anfahrtswege
ausgewertet (vgl. 5.1.2.2, Seite 32). Dabei handelt es sich um Anfahrtswege vom
Pferde- bzw. Schlepperunterstand zur zu pflegenden Kultur sowie um solche von einer

Kultur zur néachsten zu hackenden Kultur.

Dabei ergibt sich fur die Anfahrten mit den Pferden bei einem Stichprobenumfang von
n=33 Werten eine durchschnittliche Anfahrtszeit von 4 Arbeitskraftminuten. Zuriick-
gelegt wurden durchschnittlich 296 Meter, wobei die zurtickgelegten Strecken in einem
Bereich von 0 bis 495 Metern liegen. Die Werte flr die Anfahrtszeiten liegen in einem

Bereich von 0 bis maximal 8 Minuten (vgl. Tabelle 9, Seite 68)

Aus der durchschnittlich zurtickgelegten Strecke sowie der durchschnittlich benétigten
Zeit lasst sich fur die Pferde eine theoretische Durchschnittsgeschwindigkeit fir die
Anfahrten von 4,44 km/h berechnen (vgl. Tabelle 2, Seite 42).
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Anfahrtszeiten (Pferde)

20

10 + I [ Haufigkeit
0 ! — ! ! — !

2 4 6 8 und groR3er

Zeit in Minuten

Abbildung 20: Ubersicht (iber die Anfahrtszeiten (Pferde)

Angegeben ist jeweils die Haufigkeit des Auftretens von Werten innnerhalb der gebildeten Klassen mit

Angabe der Klassenobergrenze.

Quelle: Eigene Darstellung

Beim Schlepper ergibt sich bei einem Stichprobenumfang von n=39 Werten eine etwas
geringere durchschnittliche Anfahrtszeit von 2 Arbeitskraftminuten. Zurlckgelegt
wurden durchschnittlich 354 Meter, wobei die zurlickgelegten Strecken hier in einem
Bereich von 25 bis 2900 Metern liegen. Hier liegen die Werte fir die Anfahrtszeiten in
einem Bereich von 0 bis 6 und in einem Fall bei 14 Minuten, die der Schlepper zur 2900
m entfernten Mohrenflache zuriickzulegen hatte (vgl. Tabelle 10, Seite 69).

Aus dem durchschnittlich zuriickgelegten Weg und der durchschnittlichen Anfahrtszeit
lasst sich eine theoretische Durchschnittsgeschwindigkeit des Schleppers fur die
Anfahrten von 10,41 km/h errechnen (vgl. Tabelle 2, Seite 42).

Anfahrtszeiten (Schlepper)

20

vy .m [,

[ Haufigkeit

} 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 und
groRer

Zeit in Minuten

Abbildung 21: Ubersicht (iber die Anfahrtszeiten (Schlepper)

Angegeben ist jeweils die Haufigkeit des Auftretens von Werten innnerhalb der gebildeten Klassen mit

Angabe der Klassenobergrenze.

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 2: Ubersicht tiber die Anfahrtszeiten und -wege

Pferde (n=33) |Schlepper (n=38)
Q Q
+— = - =
= o = o
Qo ()]
E 2 E g
£ S £ g
b= =
s & s &
durchschnittlich zurtck-
gelegter Anfahrtsweg
(theoretischer Wert) in m 296 m 347 m
Anfahrtsszeit in Akmin 4 0-8 2 0-14
ermittelte Durchschnitts-
geschwindigkeit in km/h 4,44 10,41

Quelle: Eigene Darstellung

5.2.3 Arbeitszeiten

Die Arbeitszeitmessungen, die flr einen Grofteil der im Betrieb in der Saison 2007
durchgefuhrten Hackarbeiten vorliegen, werden getrennt nach den verwendeten Hack-
geraten ausgewertet. Aullerdem werden, wie oben beschrieben, die Beetlangen berlick-
sichtigt. Liegen nicht genligend (weniger als drei) oder keine Werte in einer zu unter-
suchenden Beetldngenklasse vor, so Uberspringe ich diese in der im Anschluss

folgenden Beschreibung der Ergebnisse.

Die Arbeitsbreite ist dabei bei allen hier betrachteten Geréten gleich und entspricht der
betriebsiiblichen Beetbreite von 150 cm. Dies gilt fiir die Pferde- genauso wie flr die

Schlepperarbeiten.

5.2.3.1 Hackarbeiten in vierreihigen Kulturen

Arbeitszeitmessungen fur mit den Pferden durchgefiihrte Hackarbeiten liegen hier fir
die Kulturen Salat und Wintersalat (Radiccio, Endivien, Zuckerhut) vor (siehe Tabelle
11, Seite 70). Beim Schlepper kommen noch die Kulturen Kohlrabi, Lauchzwiebel und
Petersilie hinzu (vgl. Tabelle 12, Seite 71).

Beetlangen 50-90m

Fur die Pferdehackarbeiten ergibt sich in dieser Beetldngenklasse bei einem Stich-

probenumfang von n=10 eine durchschnittliche theoretische Arbeitszeit von 17,35
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(gerundet: 17) Arbeitskraftminuten pro 1000 m* (2,9 Akh/ha). Gehackt wurden nur
Salate und Wintersalate (vgl. Tabelle 11, Seite 70).

Fir den Schlepper errechnet sich eine durchschnittliche theoretische Arbeitszeit von
18,22 Arbeitskraftminuten pro 1000 m? oder entsprechend 3,0 Akh/ha (n=>5). (Vgl. dazu
Tabelle 12 auf Seite 71.) In diesen Wert flielen nur die in den Salaten und Winter-

salaten durchgefiihrten Hacken ein.

Weiterhin wurden mit dem Schlepper auch die Kulturen Kohlrabi, Lauchzwiebel und
Petersilie gehackt. Insbesondere fiir den Kohlrabi und die Lauchzwiebeln ergeben sich
vergleichsweise hohe theoretische Arbeitszeiten (vgl. Tabelle 12, Seite 71). Dies liegt
daran, dass diese Kulturen besonders langsam und vorsichtig gehackt werden missen
(Becker 2007).

Beetlangen >130m

In dieser Beetldngenklasse liegen, wie im Abschnitt ,Hackarbeiten in dreireihigen
Kulturen®, ausreichend Werte nur fir die mit dem Schlepper durchgefuhrten Hack-
arbeiten vor. In die Berechnung der theoretischen Arbeitszeit flieBen hier nur Hacken in
der Kultur Salat ein, und es ergibt sich bei einem Stichprobenumfang von n=4 eine
durchschnittliche theoretische Arbeitszeit pro 1000 m* von 17,19 (gerundet: 17)
Arbeitskraftminuten (entprechend 2,9 Akh/ha). Dieser Wert liegt etwas unter dem
ermittelten Wert flr die Schlepperhacken in den Salaten in der untersten Beetlangen-
klasse (50-90 m). (Vgl. dazu Tabelle 12 auf Seite 71.)

5.2.3.2 Hackarbeiten in dreireihigen Kulturen

Fur Hackarbeiten in dreireihigen Kulturen, die mit den Pferden durchgefiihrt wurden,
liegen Arbeitszeitmessungen fir folgende Kulturen vor: Mangold, Porree, Weiltkohl,
Fenchel, Sellerie, Salat, Pastinaken und Mdéhren (vgl. Tabelle 13, Seite 72). Fir mit dem
Schlepper durchgefuhrte Hackarbeiten liegen Messungen fir die Kulturen Mangold,
Porree, Weilkohl, Fenchel, Buschbohnen und Kohlrabi vor (siehe Tabelle 14, Seite 73).

Die Pferdearbeiten wurden mit der mit Gansefulischaren bestlickten ,,Amerikanischen
Hacke* durchgefihrt, die Schlepperarbeiten mit der im Abschnitt 4.1.3 beschriebenen
Rauhacke.

Die Rauhacke des Schleppers wurde flr einige Hackarbeiten, und zwar in den Kulturen

Sellerie, Rote Bete und Fenchel, mit einem Striegel kombiniert. Die Arbeitszeit-
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messungen dieser Geratekombination werden ebenfalls in diesem Abschnitt betrachtet
(vgl. auch Tabelle 15, Seite 74)

Beetlangen 50-90 m

In die Beetlangenklasse 50 m bis 90 m fallen fur die mit den Pferden durchgefuhrten
Hacken die Kulturen Mangold, Porree, Weikohl, Sellerie und Fenchel. Bei einem
Stichprobenumfang von n=8 ergibt sich in dieser Klasse eine durchschnittliche
theoretische Arbeitszeit pro 1000 m? von 18,56 Arbeitskraftminuten oder 3,1 Akh/ha
(vgl. Tabelle 13, Seite 72).

Im Vergleich dazu ergibt sich beim Schlepper in den Kulturen Mangold, WeiRkohl,
Fenchel und Buschbohnen in derselben Beetldngenklasse bei einem Stichprobenumfang
von n=5 eine durchschnittliche theoretische Arbeitszeit pro 1000 m? von 19,33 Arbeits-
kraftminuten (3,2 Akh/ha). In diesen Wert flieBen die ebenfalls mit dem Schlepper in
der Kultur Kohlrabi durchgefiihrten Hacken nicht ein, da diese Kultur in der Regel
besonders langsam gehackt werden muss und die ermittelten theoretischen Arbeitszeiten

somit Uberdurchschnittlich hoch ausfallen kénnen (vgl. Tabelle 14, Seite 73).

Rundet man die ermittelten Werte auf volle Minuten, so ergibt sich sowohl fir die mit
den Pferden als auch fir die mit dem Schlepper durchgefiuhrten Hackarbeiten eine
durchschnittliche theoretische Arbeitszeit von 19 Akmin/1000 m® (3,1 bzw. 3,2

Akh/ha), jedenfalls solange die Kultur Kohlrabi auRen vor gelassen wird.

In den Kulturen Sellerie, Rote Bete und Fenchel wurden Schlepperhackarbeiten mit der
Geratekombination Rauhacke und Striegel durchgefihrt. Bei einem Stichprobenumfang
von n=6 ergibt sich hier eine durchschnittliche theoretische Arbeitszeit von 18,67
Arbeitskraftminuten pro 1000 m? (3,1 Akh/ha). Auch hier liegt der gerundete Wert bei
19 Arbeitskraftminuten pro 1000 m?.

Beetlangen >130m

Hier liegen nur fir den Schlepper genligend Messwerte vor. Aus einem Stichproben-
umfang von n=3 ergibt sich eine durchschnittliche theoretische Arbeitszeit von 15,07
(gerundet: 15) Akmin/1000 m? (entsprechend 2,5 Akh/ha) fiir dreireihige Hacken mit
der Rauhacke (ohne Striegel) (vgl. Tabelle 14, Seite 73). Dieser Wert liegt deutlich
unter allen ermittelten Werten in der Beetlangenklasse 50-90 m. Gehackt wurden

Fenchel und Porree.
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5.2.3.3 Hackarbeiten in einreihigen Kulturen

In die Gruppe der einreihigen Kulturen fallen nur die Hokkaido-Kurbisse und die
Zucchinis. Diese wurden in der Saison 2007 auf benachbarten, hintereinander liegenden
Parzellen angebaut, so dass sich eine insgesamt zu hackende Beetldnge von 2 x 70 m
ergab. Zwischen beiden Parzellen liegt ein Weg; hier mussten die Hackschare jeweils
kurz ausgehoben werden, um dann in der Folgeparzelle mit dem Hacken fortsetzen zu

kdnnen.

Die Hackarbeiten in den einreihigen Kulturen wurden nur mit den Pferden durchgefthrt.

Abbildung 22: Hacken in einreihigen Kulturen (Zucchini) mit der ,,Amerikanischen Hacke*

Foto: Becker

Beetlangen >130m

Aus den vorliegenden Daten flr das einreihige Hacken mit den Pferden ergibt sich bei
einem Stichprobenumfang von n=3 eine durchschnittliche theoretische Arbeitszeit von
16,49 (gerundet: 17) Akmin/1000m? oder 2,8 Akh/ha (vgl. Tabelle 16, Seite 75).
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5.2.3.4 Haufeln in dreireihigen Kulturen

Daten ber das Haufeln in dreireihigen Kulturen liegen in ausreichendem Umfang nur
fur die Pferde vor. Fur den Schlepper liegen nur zwei Datensdtze in zwei unter-
schiedlichen Beetlangenklassen vor. Mit dem Schlepper wurde im Porree gehéufelt; die
am Schlepper verwendeten Haufelschare sind groRer und schwerer als die, die am
Pferdegerat angebaut werden. Die Schlepper-Héaufelschare wéren fir die Pferde zu
schwer (Becker 2007).

Die Pferde haufelten die Kulturen Bohnen, M6hren und Porree.

Beetlangen 50-90m

Fur diese Beetlangenklasse lasst sich fir mit den Pferden durchgefuhrte Haufelarbeiten
eine durchschnittliche theoretische Arbeitszeit von 19,11 (gerundet: 19) Akmin/1000 m?
(3,2 Akh/ha) errechnen (vgl. Tabelle 17, Seite 75). Der Stichprobenumfang liegt hier bei
n=4 Werten.

Abbildung 23: Dreireihiges Haufeln mit der ,,Amerikanischen Hacke*

Foto: Becker



5.2.3.5 Ubersichtstabelle Ausfiihrungszeiten

Tabelle 3: Ubersicht (iber den Zeitbedarf fiir Hackarbeiten (Pferde/Schlepper)

47

Schlepper (Fendt Gerate-
Hackarbeit Pferde (2 Kaltbluter, 1 AK trager 32 PS, 1 AK)
: o
o c
g g
E 5
£ 5
durchschnittliche 2 | durchschnittliche 8
theoretische Arbeitszeit O | theoretische Arbeitszeit 5
(Angaben in E— (Angaben in =
Akmin/1000 m?, © | Akmin/1000m?, ©
Akh/ha) & | Akh/ha) &
in dreireihigen
Kulturen,
Beetlange 50-
90m 19/3,1 8119/3,2 (ohne Kohlrabi) 5
in dreireihigen
Kulturen,
Beetlange hier liegen nicht
>130m ausreichend Daten vor 15/2,5 3
in dreireihigen
Kulturen, mit
Striegel, diese Geratekombination ist
Beetlénge 50- derzeit technisch nicht
90m moglich 19/3,1 6
in vierreihigen
Kulturen,
Beetlange 50- 17/2,9 18/3,0 (nur
90m (Salate/Wintersalate) 10 [ Salate/Wintersalate) 5
in vierreihigen
Kulturen,
Beetldnge hier liegen nicht
>130m ausreichend Daten vor 17/2,9 (Salate) 4
in einreihigen
Kulturen, in einreihigen Kulturen
Beetlange wurde nicht mit dem
>130m 17/2,8 3| Schlepper gehackt
Haufeln in
dreireihigen
Kulturen,
Beetlédnge 50- hier liegen nicht
90m 19/3,2 4 | ausreichend Daten vor

Quelle: Eigene Darstellung
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6 Diskussion der Untersuchungsergebnisse

Grundlage der folgenden Diskussion sind die im vorhergehenden Kapitel beschriebenen

erfassten Daten sowie Aussagen der Betriebsleiter und der Gespannfihrerin.

6.1 Allgemeine Versuchsbedingungen und Methodik der Auswertung

Grundsatzlich ist zu bemerken, dass die erfassten Daten sich ausschliellich auf den
Beispielbetrieb beziehen und die daraus gezogenen Schliisse sich nicht ohne weiteres

auf andere, mit Pferden wirtschaftende Betriebe tUbertragen lassen.

Insbesondere ist zu beachten, dass bei der Erfassung der Arbeitszeiten die Wendungen
immer mitgemessen wurden und die sich daraus ergebenen theoretischen Arbeitszeiten
pro 1000 m? bzw. pro ha sich also immer auf bestimmte Beetlangen mit einer
bestimmten Anzahl Wendungen beziehen. Hier ware es sinnvoll, zukinftig auch
Messungen vorzunehmen, die die Wendungen separat von der Hauptzeit erfassen. Dies
ist aber nur maoglich, wenn eine aulRenstehende Person diese Messungen vornimmt. Auf
ehrenamtlicher Basis waren einige wenige solcher Messungen noch denkbar, ein groRer
Stichprobenumfang lieRe sich so aber nicht erzielen. Wenn aber die durchschnittliche
Zeit fur eine Wendung durch eine hinreichende Anzahl von Messungen als bekannt
vorausgesetzt werden konnte, so kodnnte auch, wie bisher, die Ausfuhrungszeit
gemessen werden und —bei bekannter Anzahl der gehackten Beete- der Zeitbedarf fur
die anfallenden Wendungen herausgerechnet werden. Dazu wére es notig, im Zeit-
erfassungsbogen auch die Anzahl der jeweils gehackten Beete zu dokumentieren, da

nicht in jedem Fall komplette Parzellen gehackt werden.

Eine gewisse Problematik liegt weiterhin darin, dass die ermittelten theoretischen
Arbeitszeiten zwar fir ein bestimmtes Hackgerat und eine definierte Beetldnge gelten,
aber in einigen Féllen, insbesondere beim dreireihigen Hacken, Mittelwerte tber unter-
schiedliche Kulturen darstellen. Hier féllt ganz besonders die Kultur Kohlrabi aus dem
Rahmen, die in der Regel sehr langsam gehackt werden muss und daher meist durch
besonders hohe theoretische Arbeitszeiten pro 1000 m? bzw. pro Hektar auffallt. Diese
Werte habe ich dann auch, um bessere Vergleichbarkeit zwischen dem Arbeitszeit-
bedarf fur die Pferde- und Schlepperhacken zu gewahrleisten, aus der Berechnung der
zu vergleichenden theoretischen Arbeitszeiten herausgenommen. In den Tabellen im
Anhang kénnen die entsprechenden herausgerechneten Werte aber noch nachgeschlagen
werden (vgl. Tabelle 12, Seite 71 und Tabelle 14, Seite 73)
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Zur Angabe der durchschnittlichen theoretischen Arbeitszeiten in Arbeitskraftstunden
pro Hektar (Akh/ha) ist zu bemerken, dass dieser Wert fir die mit Pferden durch-
gefuhrten Arbeiten mit einer gewissen Vorsicht behandelt werden sollte, da die Berech-
nungsgrundlage fir diesen Wert auf Flachen einer GréRenordnung von 2100 m?® (ent-
spricht einer Durchschnittsparzelle im Beispielbetrieb) entstanden ist. Fur das Hacken
von Flachen einer anderen GroRenordnung mussten unter Umstanden fur die Pferde
langere Pausen einkalkuliert werden (Becker 2008), Uber deren Hohe ich keine

Aussagen treffen kann.

Wenn die Arbeitszeiterfassugen der Hackarbeiten in der Gartnerei am Bauerngut fort-
gefuhrt werden sollen, so sollten einige Anderungen am Erfassungsbogen
vorgenommen werden, um die Auswertung zu verbessern und zu vereinfachen. Dabei
sollte zum Beispiel die Reihenfolge von nacheinander durchgefiihrten Arbeiten sowie
die Anzahl der gehackten Beete dokumentiert werden. Die Wegezeiten sollten getrennt
nach Anfahrt, Verbindungsfahrt und Abfahrt erfasst werden. Ebenso sollte fir die Rust-
zeit eine getrennte Erfassung von Pferde- und Geréaterustzeit (bzw. Schlepper- und
Geréterlstzeit) vorgenommen werden. Die Ristzeiten sollten dann in der Auswertung
bei aufeinanderfolgenden Arbeiten anteilig auf die einzelnen Arbeiten angerechnet
werden, so dass im Ergebnis eine durchschnittliche Rustzeit pro Arbeitsgang angegeben
werden kann. Ein Vorschlag zu einem verbesserten Erfassungsbogen findet sich im
Anhang (siehe Abbildung 29, Seite 76).

Trotz aller genannten Einschrénkungen kann mit Hilfe der erhobenen Daten und der
Erfahrungen aus dem Pferdeeinsatz in der Gértnerei am Bauerngut aber meines
Erachtens beispielhaft aufgezeigt werden, welche Mdglichkeiten der Pferdeeinsatz
besonders fir Hackarbeiten im Gemusebau bieten kann und wo (bisher noch) seine
Grenzen liegen. Dies soll im folgenden Abschnitt durch Untersuchung der eingangs

aufgestellten Hypothesen geschehen.
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6.2 Diskussion der Untersuchungsergebnisse

6.2.1 Untersuchung der aufgestellten Hypothesen

Der Pferdezug ist fur den Uberwiegenden Teil der Hackarbeiten im Beispielbetrieb
ebenso geeignet wie der Schlepper. Beide Systeme kdnnen parallel verwendet werden,

wenn die entsprechende Hacktechnik vorliegt.

Diese Hypothese kann so bestatigt werden. Der Pferdezug konnte fur den (ber-
wiegenden Teil der Hackarbeiten genauso eingesetzt werden wie der Schlepper.
Voraussetzung dafir, dass beide Systeme parallel verwendet werden konnen, ist eine
Hacktechnik fiir die Pferdehacke, die der Spurbreite des Schleppers entspricht. Aul3er-
dem missen auch mit dem eingesetzten Pferdegerét die verschiedenen, betriebstblichen
Reihenabstande gehackt werden kénnen. Durch den Umbau der urspriinglich zwei-

reihigen Maishacke amerikanischen Fabrikats ist dies moglich gemacht worden.

Mit dem Schlepper war es allerdings moglich, das Hacken einer Kultur mit gleich-
zeitigem Striegeln zu verbinden. Diese Gerdtekombination konnte mit dem Pferdezug

bisher nicht realisiert werden.

Auch der Einsatz relativ grofRer und schwerer Haufelkorper blieb dem Schlepper vor-
behalten. Diese wurden benétigt, um die Kultur Porree zu einem spaten Zeitpunkt in der

Kulturfihrung noch einmal hoch anh&ufeln zu kénnen.

Des Weiteren ist zu bemerken, dass beim Hacken von Kulturen, die unter Vlies oder
Netz liegen und die zum Hacken aufgedeckt werden missen, das Aufdecken beim
Hacken mit dem Schlepper wahrend der Hackarbeit geschehen kann. Das heif3t, dass der
Schlepperfihrer den Schlepper kurz stehen lassen kann, um die Befestigungssacke zu
verlegen und ein weiteres Stuck der Parzelle aufzudecken. Wenn abgedeckte Kulturen
mit den Pferden gehackt werden sollen, so muss das Aufdecken entweder vor dem
Hacken geschehen oder wahrend des Hackens durch eine zweite Person, weil die Pferde
aus Sicherheitsgriinden nicht einfach angeschirrt am Beetrand stehen gelassen werden
konnen, solange aufgedeckt wird.

Dasselbe gilt, wenn Beregnungsstrange flr das Hacken verlegt werden missen.

Anzumerken ist aber auch, dass die Hackdurchgange in den einreihigen Kulturen mit
150 cm Reihenabstand (Hokkaido und Zucchini) ausschlie3lich mit den Pferden durch-
gefuhrt wurden. Mit den Pferden war es hier méglich, den Bestand wesentlich langer zu
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durchfahren als es mit dem Schlepper moglich gewesen ware, so dass nach Ein-
schatzung des Betriebsleiters der Anteil der Handarbeit mittels Radhacke und Schuffel

in diesen Kulturen deutlich gesenkt werden konnte (Frucht, 2008).

Es gibt Hackarbeiten, fur die der Schlepper besser geeignet ist, weil er langsamer
fahren kann als die Pferde laufen, das heil3t, die Pferde sind fir manche Arbeiten zu

schnell.

Diese Hypothese kann mit Hilfe dieser Arbeit nicht beantwortet werden, da nicht der
Versucht unternommen wurde, die besonders langsam zu hackenden Kulturen mit den

Pferden zu hacken.

Es kann lediglich festgestellt werden, dass besonders langsam und achtsam zu hackende
Kulturen in der Gértnerei am Bauerngut stets mit dem Schlepper gehackt wurden.
Beispiel ist der Kohlrabi, der durch nicht ganz préazises Fahren beim Hacken leicht

wieder aus dem Boden gerissen werden kann.

Dieses absichtlich besonders langsame Hacken mit dem Schlepper spiegelt sich zum
Teil in den ermittelten theoretischen Arbeitszeiten wider. Diese liegen dann flr die
langsam zu hackenden Kulturen (Kohlrabi, Lauchzwiebel) entsprechend hoher als fir
Vergleichskulturen (vgl. Tabelle 12, Seite 71 und Tabelle 14, Seite 73).

Fur Kulturen, die besonders langsam und achtsam gehackt werden missen, kdnnte also

der Schlepper besser geeignet sein, weil ganz besonders langsames Fahren maoglich ist.

In der Nettoarbeitszeit unterscheiden sich Pferde und Schlepper nicht wesentlich
voneinander. Dies bezieht sich auf die Hackarbeiten im Beispielbetrieb.

Grundlage des Vergleichs von Pferd und Schlepper sind die flr die verschiedenen
Gerate und Beetlangen ermittelten durchschnittlichen theoretischen Arbeitszeiten pro
1000 m? bzw. pro ha. Es ist anzunehmen, dass diese als nicht wesentlich verschieden
voneinander zu bewerten sind. Ein statistisch aussagekraftiger Nachweis wurde jedoch

aufgrund der geringen Stichprobenumfénge nicht erbracht.

Die Differenz zwischen den vergleichbaren Mittelwerten wird dann grof3er, wenn
Kulturen in die Mittelwertberechnung mit einbezogen werden, die besonders langsam

gehackt werden mussen. Fir solche Arbeiten wurde der Schlepper vorgezogen. Wenn
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beim Schlepper héhere durchschnittliche theoretische Arbeitszeiten ermittelt wurden als
in der zu vergleichenden Gruppe der Pferdehackarbeiten, so ist also darauf zu achten,
welche Kulturen in die Berechnung eingingen (vgl. Tabelle 11 bis Tabelle 14, Seite
70ff.).

Ein Unterschied ist in den RUstzeiten zu verzeichnen, weil fur die Pferde mehr Zeit

bendtigt wird, um sie einsatzfertig zu machen.

Diese Hypothese ist so zu bestatigen. Alle Messungen zeigen, dass fur die Pferde in
jedem Fall ein Mehr an Zeit flr das Aufhalftern, An- und Abschirren und An- und
Ausspannen ben6tigt wird. Hinzu kommt, dass die bendtigte Zeit fir das Einrichten des
Pferde-Hackgerates (Geraterlistzeit) mangels Routine noch nicht in die Untersuchungen
eingeflossen ist. Diese Zeit wére zur ermittelten durchschnittlichen Rdistzeit vor der
Arbeit von 16 Arbeitskraftminuten bei den Pferden (vgl. Tabelle 1, Seite 40) unbedingt

hinzuzurechnen.

Die Messungen zeigen auch, dass der Schlepper nach der Arbeit zumeist nur abgestellt
wird (vgl. Tabelle 8, Seite 67), die Rustzeit nach der Arbeit bei Schlepperhackarbeiten
also oft vollig entfallt. Dies ist bei der Arbeit mit Pferden nicht moglich, da die Pferde

immer ausgespannt und abgeschirrt werden mussen.

Zu bedenken ist aber, dass die Ristzeit vor allem dann im Verhaltnis zur Arbeitszeit
stark ins Gewicht fallt, je kleiner die zu hackende Flache ist. Je besser es gelingt,
mehrere Hackarbeiten nacheinander auszufuhren, also viele Flachen in einem
Durchgang zu hacken, desto weniger sind die langeren Pferderiistzeiten im Betriebs-
geschehen von Belang. Bei mehreren aufeinander folgenden Arbeiten sollten in

zukinftigen Erfassungen die Ristzeiten anteilig auf die Arbeiten angerechnet werden.

Dies ist auch der Vorteil eines relativ groRen Gemisebaubetriebes mit vergleichsweise
groRen Parzellen. Je kleiner der Betrieb strukturiert ist, desto grofReren Anteil dirften

die Rustzeiten an der Gesamtarbeitszeit einnehmen.

Abgesehen von den direkt mit den Hackarbeiten in Verbindung stehenden, zur Ristzeit
gezéhlten Arbeiten, fallen sowohl beim Schlepper als auch bei den Pferden weitere
Arbeiten an, deren Umfang ich nicht erfasst habe. Beim Schlepper zahlen dazu

beispielsweise die regelmaBige Olkontrolle, die Kontrolle des Kiihlwassers oder das
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Auftanken. Analog dazu missten bei den Pferden die benétigten Zeiten fur Fitterung

und allgemeine Pflege gemessen werden.

6.2.2 Bedeutung der Wegezeiten

Die durchschnittlich bendtigte Zeit fur die Anfahrt liegt in der Gértnerei am Bauerngut
bei den Pferden um zwei Arbeitskraftminuten héher als beim Schlepper. Die ermittelte
Durchschnittsgeschwindigkeit des Schleppers ist um das 2,3-fache hoher als die der
Pferde (vgl. Tabelle 2, Seite 42).

Fur die Gartnerei am Bauerngut ist die geringere Durchschnittsgeschwindigkeit der
Pferde aber meiner Einschatzung nach aufgrund der arrondierten Lage der Freiland-
flachen zu vernachléssigen. Lediglich eine Flache lag in der Saison 2007 in einer
Entfernung von 2,9 km (vgl. Tabelle 10, Seite 69); diese wurde mit dem Schlepper
gehackt.

Fur Gemisebaubetriebe, deren Anbauflachen weiter auseinander liegen, durfte aber die
geringere Geschwindigkeit der Pferde fiir zuriickzulegende Wege zwischen den Flachen

durchaus von Bedeutung sein.

6.2.3 Vergleich der ermittelten theoretischen Arbeitszeiten fir das Hacken

mit Pferden mit Werten aus der Literatur

Wie bereits eingangs erwéhnt (vgl. Abschnitt 2.1, Seite 5), liegen aktuelle verl&ssliche
Kalkulationsdaten fur den Einsatz von Arbeitspferden im Gemiisebau nicht vor.

Lediglich der Vergleich mit Daten aus der &lteren Literatur ist in Grenzen mdglich.
Auch hier finden sich aber nur Daten fur landwirtschaftliche, nicht aber fir gemuse-

bauliche Kulturen.

Beispielsweise wird fur das dreireihige Hacken oder H&aufeln von Kartoffeln mit zwei
Pferden und einer Arbeitskraft bei einer Arbeitsbreite von 187,5 cm und einer Beetlange
von 150 Metern in den KTBL-Kalkulationsunterlagen Landwirtschaft aus dem Jahr
1969 eine Leistung von 42 a/h (1 a = 100 m®) angegeben. Dies entspricht einer
Ausfiihrungszeit von 2,4 Akh/ha (x Ar pro Stunde entsprechen 100/x h/ha). Die
Ausfihrungszeit beinhaltet dabei die Hauptzeit, also das Hacken an sich, die Nebenzeit,
also das Wenden, sowie einen prozentualen Zuschlag fiir nicht vermeidbare Verlust-
zeiten (KTBL 1969). Dieser Wert von 2,4 Akh/ha liegt in etwa in der GrélRenordnung
der von mir errechneten Werte fur die theoretischen Arbeitszeiten, die sich fur die
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Pferde zwischen 2,8 und 3,1 Akh/ha bewegen (vgl. Tabelle 3, Seite 47). Dabei ist zu
bedenken, dass die in dieser Arbeit ermittelten Werte auf der Grundlage einer

geringeren Arbeitsbreite sowie in der Regel kiirzerer Beetldngen entstanden sind.

In ihrer Diplomarbeit zum Thema ,,Schonende Bodenbearbeitung und Pflege mit
Pferden im Okologischen Gemisebau“ nimmt Schmidt (Schmidt 1998) den Wert von
3,6 Akh/ha fir das Hacken mit GansefuBscharen mit zwei Pferden und einer Arbeits-
kraft beim zweiten Hackdurchgang zur Grundlage fiir ihre weiteren Berechnungen.
Dieser Wert liegt etwas hoher als die von mir ermittelten, umfasst allerdings neben der
Ausfuhrungszeit auch noch einen Zuschlag fur die Rustzeit sowie fur die Wegezeit bei
1 Kilometer Feldentfernung (Schmidt 1998).
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7 Schlussfolgerungen und Ausblick

7.1 Bewertung des Pferdeeinsatzes im Beispielbetrieb

Es ist festzustellen, dass sich der Pferdeeinsatz im Beispielbetrieb etabliert hat und
weiter ausgebaut wird. Dies zeigt sich daran, dass die Gértnerei im November des
Jahres 2007 in zwei jlngere Pferde investiert hat, die von der Gespannfiihrerin derzeit
ausgebildet werden. Ein weiterer, groRerer Pferdeunterstand, der an die schon benutzte

Paddockflache angrenzt, ist im Februar 2008 fertiggestellt worden.

Langfristig soll das jingere Gespann die beiden alteren Pferde ersetzen und alle bisher
durchgefiihrten Arbeiten bernehmen kdnnen. Zusatzlich soll das neue Gespann auch
schwerere Arbeiten wie das Grubbern durchfiihren kénnen, und mit der Anschaffung
einer dreiteiligen Walze wird in der Saison 2008 auch das Anwalzen von Grin-
dingungssaaten mit den Pferden mdglich sein.

Einige Arbeiten, wie das flachige Eggen oder das Sden der Grindingungen, wurden
schon in der vergangenen Saison komplett von den Pferden tibernommen und auch die
Hackarbeiten sollen fortgesetzt werden. Dabei werden ab der kommenden Saison 2008
auch die vierreihigen Kulturen gleich von Beginn an mit den Pferden gehackt werden

kdnnen.

Inzwischen hat auch einer der beiden Betriebsleiter begonnen, unter Anleitung der
Gespannfuhrerin erste einfache Arbeiten wie das Eggen mit dem &lteren Gespann selbst

durchzufiihren.

Alle diese Beispiele zeigen, dass das Experiment Pferdearbeit in der Gartnerei am
Bauerngut als erfolgreich anzusehen ist und dass der Trend zu einem Mehr an Pferde-
arbeit im Beispielbetrieb geht. Zwei weitere Beispiele, die mit der Anschaffung neu
entwickelter Pferdegerdte verbunden sind, will ich im folgenden Abschnitt kurz

vorstellen.
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7.2 Weiterentwicklung des Pferdeeinsatzes in der Gartnerei am

Bauerngut

7.2.1 Anschaffung eines Vorderwagens

Um die Einsatzmoglichkeiten der Pferde noch weiter zu vergroRern, plant die Gespann-
fihrerin die Anschaffung eines Vorderwagens mit angehédngtem Drei-Punkt-Geréte-

trager. Dieser soll von der Firma Hisko-Vorderwagenbau angefertigt werden.

Ein solcher Vorderwagen ist zunédchst ein einachsiges Gefahrt mit einer Plattform, auf
der der Gespannfuhrer je nach Ausflihrung stehen oder sitzen kann. Auf der Plattform
kann nach Bedarf ein abnehmbarer Aufbaumotor installiert werden, der zum Beispiel
zum Antrieb einer Zapfwelle fir ein angehéngtes zapfwellenbetriebenes Gerat

verwendet werden kann.

An den Vorderwagen kann nun ein Drei-Punkt-Geratetrager angehéngt werden, so dass
es moglich wird, eine Vielzahl von Schlepperanbaugeraten auch in der Arbeit mit
Pferden einzusetzen. Ausgehoben werden die Gerate mit Hilfe einer batteriebetriebenen
Handhydraulikpumpe (Ohrndorf 2007).

Im Beispielbetrieb wirden mit der Anschaffung eines solchen VVorderwagens mit Drei-
Punkt-Geratetrager zum Beispiel das Ausbringen der biodynamischen Spritzpraparate

mit der im folgenden Abschnitt beschriebenen Préaparatespritze maglich.

Direkt an den Vorderwagen kénnten aber auch die vorhandenen Eggen sowie die Walze
gehangt werden. Die Gespannfiihrerin musste dann nicht mehr, wie bisher, hinter diesen

Geraten herlaufen, sondern wiirde die Pferde vom Vorderwagen aus lenken.



Abbildung 24: Hisko-Vorderwagen mit Dreipunktanhangung und angehéngter Drillmaschine
Foto: Becker (aufgenommen auf der PferdeStark 2007)

7.2.2 Anschaffung einer Praparatespritze

Geplant ist weiterhin die Anschaffung einer Praparatespritze, die das Ausbringen der in
der biologisch-dynamischen Landwirtschaft verwendeten Spritzpraparate 500 und 501
(Hornmist und Hornkiesel) moéglich machen soll. Die Spritzpraparate wurden bisher von
Hand mit Hilfe eines Handbesens und eines Eimers ausgebracht.

Die Praparatespritze verfugt Gber ein Spritzgestange von 6 Metern und ist mit einer
Dreipunktaufhéangung versehen, also nicht explizit fir den Pferdeeinsatz gebaut. Mit der
Anschaffung eines Vorderwagens mit Drei-Punkt-Geréatetrdger konnte eine solche
Spritze aber auch mit Hilfe der Pferde zum Einsatz kommen.
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7.3 Offene Untersuchungsgegenstande

Die vorliegende Arbeit beschrankt sich im Wesentlichen darauf, den Pferdeeinsatz in
einem ausgewdhlten Beispielbetrieb zu beschreiben und den in einer Saison erfassten
Arbeitszeitbedarf fir Hackarbeiten mit den Pferden und mit dem Schlepper zu

untersuchen.

Dabei werden andere Untersuchungsgegenstande, die in Zusammenhang mit dem

Pferdeeinsatz stehen, auRer acht gelassen.

Hier ist an erster Stelle der grofe Komplex des Ressourcenverbrauchs zu nennen. Im
Rahmen einer dkobilanziellen Analyse konnte untersucht werden, ob und in welcher
Weise der Pferdeeinsatz im Beispielbetrieb den Verbrauch fossiler Energien sinken
lasst. Untersuchungen dieser Art wurden fir Modellbetriebe bereits von Zimmermann
(Zimmermann 1994) und Schnell (Schnell 2003) angestellt.

Von Interesse konnte zudem die Wirkung der Pferde auf die Bodenstruktur sein. Dabei
liegen flr Waldboden bereits Untersuchungen vor, die belegen, dass der Pferdeeinsatz
im Vergleich zum Einsatz von Maschinen den Boden schont (Vol3brink 2005).

Weiter konnte untersucht werden, inwieweit ein Zusammenhang zwischen
(ausschliellichem) Pferdeeinsatz und Nahrungsmittelqualitat besteht. Auch hier liegen
erste  Anhaltspunkte vor, dass der ausschlielliche Einsatz von Pferden bei der
Bestellung einer Kultur im Vergleich zur ausschlieflichen Bestellung mit dem
Schlepper zu mit bestimmten Methoden feststellbaren inneren Qualitatsunterschieden

der geernteten Frichte fuhren kann (Striiber 2005).

Aulerdem sollte auch der Aspekt der Wirkung der Pferde auf die Arbeitsplatzqualitat
nicht vernachlassigt werden. Dabei geht es zum einen um die Arbeitsplatzqualitat des
Gespannfuhrers im Vergleich zu der des Schlepperfiihrers, zum anderen aber auch um
die der weiteren Mitarbeiter im Betrieb. Wie wirkt sich die Anwesenheit von Pferden
auf die Arbeitsfreude und Motivation auch der nicht aktuell mit den Pferden arbeitenden
Mitarbeiter aus? Zu untersuchende Aspekte waren beispielsweise die Larm- und Abgas-
belastung des Arbeitsplatzes. Die eigene Erfahrung zeigt, dass es schon fiir den in der
Néahe arbeitenden Menschen ein wesentlicher Unterschied sein kann, ob die Nachbar-
parzelle mit dem Schlepper oder den Pferden bearbeitet wird. Die Verfasserin dieser
Arbeit zieht es dabei deutlich vor, in der Nahe der vergleichsweise dulerst leisen Pferde
zu arbeiten und auf das Einatmen der Schlepper-Abgase zu verzichten. Der Schlepper-
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flhrer selbst sollte zum Schutz seiner Gesundheit aufgrund der Larmbelastung durch
den Schlepper wahrend der Arbeit einen Gehdrschutz tragen; dies erlbrigt sich selbst-

verstandlich fir den Gespannfuhrer.

SchlieBlich konnte auch weitergehend untersucht werden, ob der Einsatz von Pferden
eine Rolle fir die Vermarktung und Offentlichkeitsarbeit eines Betriebes spielt. Eine
dazu bereits vorliegende Untersuchung bestatigt, dass es einen positiven Zusammen-
hang zwischen dem Einsatz von Pferden als Werbetrdger und dem &konomischen

Betriebsergebnis geben kénnte (Rodewald 2005).
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8 Zusammenfassung

Das Ziel dieser Bachelor-Arbeit ist es, die Mdglichkeiten des Pferdeeinsatzes im
Gemisebau anhand eines Beispielbetriebes, der am Rand des Oderbruch gelegenen,
nach biologisch-dynamischen Richtlinien wirtschaftenden Gartnerei am Bauerngut, zu
beleuchten. Dabei soll der Fokus auf der Betrachtung der Hackarbeiten liegen, die im
Beispielbetrieb seit der Saison 2006 sowohl mit Hilfe eines Kaltblutgespanns als auch
mit dem Schlepper vorgenommen werden. In der Saison 2007 wurden dazu Arbeits-
zeitmessungen vorgenommen, um den Zeitbedarf flr die Hackarbeiten beider Systeme
untersuchen und vergleichen zu kénnen. Dies geschah im Wissen darum, dass aktuelle
verléssliche Kalkulationsdaten flr den Einsatz von Arbeitspferden im Gemusebau nicht

vorliegen.

Zunachst wird dazu der Beispielbetrieb, seine Anbauverfahren im Freilandgemisebau
und die verwendete Hacktechnik fiir die Schlepperhacke genau beschrieben, um dann
ein umfassendes Bild der Pferdearbeit im Beispielbetrieb zu zeichnen. Dabei wird auf
die Haltung und Pflege der Pferde sowie ihre Ausbildung genauso eingegangen wie auf
ihre verschiedenen Einsatzbereiche im Beispielbetrieb. Im Anschluss daran werden alle

im Betrieb verwendeten Pferdegeréte vorgestellt und erléutert.

An diese Betrachtungen schliefen sich die eigenen Erhebungen zum Zeitbedarf der
Hackarbeiten an. Hier werden die erfassten RUstzeiten, die Anfahrtszeiten sowie die

Nettoarbeitszeiten beleuchtet.

Es zeigt sich, dass die Pferde fir den Uberwiegenden Teil der Hackarbeiten im Beispiel-
betrieb ebenso geeignet sind wie der Schlepper. Fir Kulturen, die besonders langsam
gehackt werden missen, wird im Beispielbetrieb der Schlepper vorgezogen, weil davon
ausgegangen wird, dass die Pferde fiir diese Arbeiten zu schnell laufen. Die Netto-
arbeitszeiten werden in vergleichbare theoretische Arbeitszeiten pro 1000 m? sowie pro
ha umgerechnet und liegen fiir die Pferde und den Schlepper fir vergleichbare Hack-

technik, Beetlangen und Kulturen in derselben GréRenordnung.

Weiterhin kann gezeigt werden, dass ein Unterschied in den gemessenen Rustzeiten
besteht. Hier liegen die durchschnittlichen Rdustzeiten, die fur die Pferde benétigt
werden, deutlich Uber denen des Schleppers.

Zusammenfassend ergibt sich ein positives Bild auf die Pferdearbeit im Beispielbetrieb.

Der Pferdeeinsatz hat sich etabliert, soll fortgefuhrt und sogar erweitert werden. Die
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Anschaffung eines Vorderwagens, der die Einsatzmoglichkeiten der Pferde deutlich
erweitern konnte, ist geplant. Der Betrieb hat ein weiteres, jungeres Kaltblutgespann
investiert, dass das altere Gespann in Zukunft ersetzen soll und das zurzeit fir alle
Arbeiten im Betrieb ausgebildet wird.

Abbildung 25: Pferdegespanne in der Gartnerei am Bauerngut

Foto: Becker



Anhang

Ubersichten tber die Parzellen der Gartnerei am Bauerngut
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Abbildung 26: Parzellenplan **Altes Freiland", 2007
Quelle: Gartnerei am Bauerngut, Frucht 2007, Abbildung verkleinert
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Abbildung 27: Parzellenplan ""Neues Freiland", 2007
Quelle: Gértnerei am Bauerngut, Frucht 2007; Abbildung verkleinert
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Abbildung 28: Parzellenplan "*Vor der Bahn'*, 2007
Quelle: Gartnerei am Bauerngut, Frucht 2007; Abbildung verkleinert
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Tabellen

Tabelle 4: Trankewasserbedarf von Pferden bei Trockenfiitterung

Tier Wasserverbrauch in I/(100 kg LG x d)
Fohlen 7-10

Ausgewachsene Tiere, Erhaltung 3-5

Ausgewachsene Tiere, leichte Arbeit 5-7

Ausgwachsene Tiere, schwere Arbeit 7-10

Laktierende Stuten 8

Pro kg Futtertrockenmasse 3-3,5

Vgl. Meyer, H. und M. Coenen (2002): Pferdefiitterung 4. Auflage. Parey, Berlin, S. 71

Quelle: KTBL-Datensammlung Betriebsplanung 2006/07, 20. Auflage 2006, Herausgeber Kuratorium fur Technik und Bauwesen
in der Landwirtschaft e.V. (KTBL), Darmstadt 2006, S. 640

Tabelle 5: Ristzeiten vor der Arbeit (Pferde)

Rustzeit vorher

Datum (in min)
10.06.2007 12
24.07.2007 13
20.08.2007 13
02.08.2007 14
14.08.2007 14
15.08.2007 14
19.06.2007 15
01.07.2007 15
19.04.2007 16
26.07.2007 16
07.08.2007 16
09.08.2007 16
31.05.2007 17
01.06.2007 17
11.06.2007 17
19.06.2007 17
21.06.2007 21
02.07.2007 21
Mittelwert Uber alle Ristzeiten

vor der Arbeit (Pferde) 16

Quelle: Eigene Darstellung



Tabelle 6: Ristzeiten vor der Arbeit (Schlepper)

Datum

Arbeit/Gerat

Rustzeit vorher

(in min)

24.04.2007

4R Salathacke

16.05.2007

3R Rauhacke + Striegel

16.07.2007

4R Salathacke

24.07.2007

4R Salathacke

16.07.2007

3R Rauhacke + Striegel

06.08.2007

3R Rauhacke

15.08.2007

3R Rauhacke

20.08.2007

3R Rauhacke

27.08.2007

3R Rauhacke + Striegel

13.09.2007

3R Rauhacke

16.09.2007

3R Hacke einfach + Haufler

18.04.2007

4R Salathacke

20.05.2007

4R Salathacke

07.06.2007

4R Salathacke

19.06.2007

3R Rauhacke + Striegel

03.07.2007

3R Rauhacke + Striegel

02.05.2007

3R Rauhacke

31.05.2007

4R Salathacke

03.07.2007

GroRe Haufelkdrper

17.07.2007

3R Rauhacke

26.04.2007

4R Salathacke

04.05.2007

4R Salathacke

06.08.2007

4R Salathacke

06.05.2007

3R Rauhacke

02.07.2007

3R Hacke einfach

30.07.2007

3R Rauhacke

Qoo |INN[NINoojoojojnfanjunfn|o |~ (|[h|O|O (O |O

02.05.2007

4R Salathacke

[y
(@]

12.06.2007

4R Salathacke

=
=

27.08.2007

GroRe Haufelkdrper

=
a1

(Schlepper)

Mittelwert Uber alle Rustzeiten vor der Arbeit

o

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 7: Ristzeiten nach der Arbeit (Pferde)

Datum

RUstzeit nachher (in min)

19.04.2007

18.05.2007

19.05.2007

31.05.2007

01.06.2007

08.06.2007

10.06.2007

11.06.2007

19.06.2007

19.06.2007

21.06.2007

01.07.2007

02.07.2007

08.07.2007

24.07.2007

26.07.2007

02.08.2007

07.08.2007

09.08.2007

18.08.2007

20.08.2007

06.09.2007

N|ON[O|N[O |0 |0 [0 |00 |00 (|00 |0 (O[O |01(01]|01]00 (N[N ([0

Mittelwert Uber alle
Rustzeiten nach der
Arbeit (Pferde)

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 8: Rustzeiten nach der Arbeit (Schlepper)

Datum

Arbeit/Gerat

Rustzeit nachher

(in min)

24.04.2007

4R Salathacke

26.04.2007

4R Salathacke

02.05.2007

4R Salathacke

06.05.2007

3R Rauhacke

16.05.2007

3R Rauhacke + Striegel

20.05.2007

4R Salathacke

31.05.2007

4R Salathacke

07.06.2007

4R Salathacke

12.06.2007

4R Salathacke

19.06.2007

3R Rauhacke + Striegel

02.07.2007

3R Hacke einfach

03.07.2007

3R Rauhacke + Striegel

16.07.2007

4R Salathacke

16.07.2007

3R Rauhacke + Striegel

17.07.2007

3R Rauhacke

24.07.2007

4R Salathacke

06.08.2007

3R Rauhacke

06.08.2007

4R Salathacke

15.08.2007

3R Rauhacke

27.08.2007

3R Rauhacke + Striegel

27.08.2007

GroRRe Haufelkdrper

13.09.2007

3R Rauhacke

02.05.2007

3R Rauhacke

18.04.2007

4R Salathacke

04.05.2007

4R Salathacke

30.07.2007

3R Rauhacke

16.09.2007

3R Hacke einfach + Haufler

03.07.2007

Grol3e Haufelkdrper

N[oo|~h[A|INV|O(O|O|O|(OC|O|O|OC|O|OC|O|O|OC|O|O|O|O|OC|O|O (O |O

Mittelwert Uber alle Ristzeiten nach der
Arbeit (Schlepper)

[N

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 9: Anfahrtswege und -zeiten (Pferde)

68

Datum Anfahrtsweg (in m) Anfahrtszeit (in min)

19.05.2007 10 0
11.06.2007 50 0
02.08.2007 0 0
31.05.2007 50 1
31.05.2007 150 1
26.07.2007 50 1
19.05.2007 100 2
01.06.2007 310 2
11.06.2007 100 2
19.06.2007 310 2
02.08.2007 465 2
20.08.2007 80 2
01.07.2007 295 3
02.07.2007 285 4
02.08.2007 370 4
19.06.2007 445 5
21.06.2007 330 5
02.07.2007 290 5
02.08.2007 450 5
07.08.2007 400 5
14.08.2007 345 5
15.08.2007 370 5
19.04.2007 485 6
18.05.2007 395 6
08.06.2007 485 6
10.06.2007 395 6
01.07.2007 225 6
02.07.2007 285 6
24.07.2007 345 6
09.08.2007 455 6
19.04.2007 490 7
07.08.2007 445 7
31.05.2007 495 8

durchschnittlich zurickgelegter

Weg

durchschnittlich benétigte
Zeit

296

4

Quelle: Eigene Darstellung



Tabelle 10: Anfahrtswege und -zeiten (Schlepper)
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Datum Anfahrtsweg (in m) Anfahrtszeit (in min)
24.04.2007 37 0
15.08.2007 25 0
18.04.2007 82 1
24.04.2007 20 1
02.05.2007 50 1
16.05.2007 220 1
31.05.2007 345 1
19.06.2007 220 1
03.07.2007 220 1
03.07.2007 90 1
16.07.2007 421 1
17.07.2007 330 1
24.07.2007 195 1
06.08.2007 50 1
06.08.2007 270 1
02.05.2007 80 2
06.05.2007 395 2
20.05.2007 445 2
20.05.2007 790 2
07.06.2007 220 2
02.07.2007 345 2
03.07.2007 485 2
16.07.2007 290 2
16.07.2007 350 2
16.07.2007 510 2
24.07.2007 80 2
24.07.2007 335 2
30.07.2007 345 2
15.08.2007 270 2
27.08.2007 345 2
27.08.2007 345 2
13.09.2007 345 2
12.06.2007 445 3
16.07.2007 345 3
15.08.2007 395 3
20.08.2007 270 3
24.04.2007 271 6
16.09.2007 2900 14

durchschnittlich zuruckgelegter

Weg

durchschnittlich benétigte
Zeit

347

2

Quelle: Eigene Darstellung



Tabelle 11: Hackarbeiten in vierreihigen Kulturen (Pferde, zweispénnig)
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02.08.2007 | P24 55 [ Salat 825 26| 31,52| 5,25
Sommer-
15.08.2007 [ P24 55 [ /Wintersalat 1568 21| 13,40| 2,23
02.08.2007 | P33 60 [ Radicchio/Endivie | 1155 19| 16,45]| 2,74
02.08.2007 | P33 60 [ Wintersalat 495 11| 22,22]| 3,70
18.08.2007 [ P33 60 [ Wintersalat 4270 41| 9,60( 1,60
02.08.2007 | P2 70 [ Salat 630 10| 15,87 2,65
2 Satze,
dementsprechend
z.T. 1. Hacke,
07.08.2007 | P2 70 [ Salat 2100(z.T. 2. Hacke 26| 12,38| 2,06
20.08.2007 | P2 70 [ Salat 2100 33| 15,71| 2,62
Premiere 4-
reihiges Hacken,
letzte Hacke vor
19.06.2007 [ P32 90 [ Salat 2720 | der Ernte 65| 23,90] 3,98
07.08.2007 | P32 90 [ Salat, Zuckerhut |1048 | 1.Hacke 13| 12,40]| 2,07
02.07.2007 | P21/22 | 125 | Salat 2700 42| 15,56 | 2,59
08.07.2007 | P19/20 | 140 | Salat 4200 441 10,48 1,75
Durchschnittliche theoretische Arbeitszeiten fir die Beetlangen 50 - 90m |17,35|2,89

Grau hinterlegte Messungen werden in der Auswertung nicht bericksichtigt.

Quelle: Eigene Darstellung




Tabelle 12: Hackarbeiten in vierreihigen Kulturen (Schlepper)
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24.07.2007 | P33 60 [ Radicchio/Endivien [ 1155 | Beete 1-4 von P33 [ 13| 11,26( 1,88
sehr langsam
24.04.2007 | P6 70 [ Kohlrabi 630 | gefahren 34| 53,97 8,99
02.05.2007 | P2 70 [ Kohlrabi 840 30| 35,71]| 5,95
sehr langsam
gefahren, da
schwierige
06.08.2007 | P10 70 [ Kohlrabi 900 | Hackarbeit 32| 35,56| 5,93
24.04.2007 | P9 70 [ Lauchzwiebel 525 18| 34,29 5,71
24.04.2007 | P18 70 [ Petersilie 840 17| 20,24 | 3,37
sehr langsam
gefahren, um nicht
07.06.2007 | P18 70 [ Petersilie 840 | zu haufeln 24| 28,57 | 4,76
16.07.2007 P18 70 | Petersilie 800 11| 13,75 2,29
18.04.2007 [P1 70 [ Salat 735]|1. Hacke 15| 20,41 3,40
Beete 1-20 von
P33 und 1-3 von
20.05.2007 |P33/32| 70|Salat 2000 | P32 49| 24,50( 4,08
24.07.2007 | P2 70 [ Salat 630 | Beete 1-6 von P2 10| 15,87| 2,65
12.06.2007 [ P32 90 [ Salat 3144 | 1. Hacke 60| 19,08]| 3,18
16.07.2007 [P21/22 | 125 | Salat 2300 65| 28,26 | 4,71
04.05.2007 | P13/14 140 | Salat 3600 62| 17,22| 2,87
20.05.2007 |P13/14 | 140 | Salat 3600 54| 15,00| 2,50
31.05.2007|P13/14|140 | Salat 3600 48| 13,33]| 2,22
24.07.2007 |P19/20 | 140 | Salat 1680 | Beete 1-16 39| 23,21 3,87
Durchschnittliche theoretische Arbeitszeiten fir die Beetldngen 50 - 90m 26,10|4,35
Durchschnittliche theoretische Arbeitszeiten fur die Beetlangen 50 - 90m,
Salate/Wintersalate/Petersilie 19,21 |3,20
Durchschnittliche theoretische Arbeitezeiten fir die Beetlangen 50 - 90m,
Salate/Wintersalate 18,22|3,04
Durchschnittliche theoretische Arbeitszeiten fir die Beetldngen >130m 17,1912,87

Grau hinterlegte Messungen werden in der Auswertung nicht beriicksichtigt.

Quelle: Eigene Darstellung




Tabelle 13: Hackarbeiten in dreireihigen Kulturen (Pferde, zweispannig)
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18.05.2007 | P30 53 | Mangold 1570 27| 17,20| 2,87
10.06.2007 [ P30 53 [ Mangold 1177 30| 25,49]| 4,25
02.07.2007 | P30 53 | Mangold 1570 23| 14,65( 2,44
19.04.2007 | P31 70 | Porree 1680 ]| 1. Hacke 37| 22,02 3,67
19.04.2007 | P6 70 [ WeilRkohl 1260 | 1. Hacke 26| 20,63] 3,44
19.05.2007 (P18 70 [ Sellerie 1050 | 1. Hacke 14| 13,33] 2,22
31.05.2007 | P6 70 [ WeilRkohl 1200 25| 20,83]| 3,47
19.05.2007 (P17 85 [ Fenchel 1260 18] 14,29 2,38
Porree | (erster
Satz);
durchgehend
31.05.2007 | P30/31 123 | Mangold/Porree 2777 | gefahren 44| 15,84 | 2,64
zwei Satze
versuchsweise
im dreireihigen
02.07.2007 | P21/22 125 | Salat 1440 [ Anbau 16| 11,11] 1,85
06.09.2007|13/14 140 | Fenchel 1512 45| 29,76 | 4,96
6-8 cm
Arbeitstiefe,
tiefer als normal
beim Hacken:
01.07.2007 | P25-27 185 | Pastinaken/Méhren [ 5230 | Haufeleffekt 90| 17,21| 2,87
wéhrend der
Arbeitszeit
einige
Einstellungen
11.06.2007 | P17/18|85/155 | Fenchel/Sellerie 2100 | ausprobiert 40| 19,05]| 3,17
zum Teil zwei
Parzellen
durchgehend
31.05.2007 | P17/18 | 85/155 | Fenchel/Sellerie 2890 | gefahren 35| 12,11 | 2,02
Durchschnittliche theoretische Arbeitszeiten fur die Beetldngen 50 - 90m 18,56 3,09

Grau hinterlegte Messungen werden in der Auswertung nicht bericksichtigt.

Quelle: Eigene Darstellung




Tabelle 14: Hackarbeiten in dreireihigen Kulturen (Schlepper)
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1. Hacke,
06.05.2007 | P30 53 [ Mangold 800 | vorsichtige Fahrt | 14| 17,50 2,92
06.08.2007 | P6 70 [ Fenchel 2000 35( 17,50| 2,92
15.08.2007 | P6 70 [ Fenchel 1890 34( 17,99]| 3,00
630 gm zweimal
gefahren, da
stark
verunkrautet,
sehr langsam
15.08.2007 | P10 70 | Kohlrabi 840 | gefahren 39| 46,43| 7,74
langsam
20.08.2007 | P10 70 [ Kohlrabi 840 | gefahren 11] 13,10] 2,18
02.05.2007 | P6 70 [ WeilR3kohl 1260 [ 2. Hacke 34| 26,98]| 4,50
17.07.2007 [ P23 90 [ Buschbohnen| 600 10| 16,67 | 2,78
15.08.2007 | P13/14 140 | Fenchel 3360 53| 15,77| 2,63
13.09.2007 [P13/14 | 140 | Fenchel 3400 58| 17,06| 2,84
30.07.2007 | P28/29 | 155 | Porree 4690 58| 12,37| 2,06
Durchschnittliche theoretische Arbeitszeiten fur die Beetlangen 50 -
90m 22,31(3,72
Durchschnittliche theoretische Arbeitszeiten fur die Beetlangen 50 -
90m, ohne Kohlrabi 19,33 3,22
Durchschnittliche theoretische Arbeitszeiten fur die Beetlangen
>130m 15,07]2,51

Quelle: Eigene Darstellung



Tabelle 15: Hackarbeiten in dreireihigen Kulturen - mit Striegel (Schlepper)
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16.05.2007 P18 70 [ Sellerie | 1000 18] 18,00 3,00
19.06.2007 | P18 70| Sellerie [ 1000 | Beete 1-10 von P18 20| 20,00] 3,33
03.07.2007 P18 70 | Sellerie [ 1000 19| 19,00]| 3,17
Rote
03.07.2007 | P11 70 | Bete 900 | Beete 1-9 von P11 19| 21,11 3,52
16.07.2007 | P6 70| Fenchel | 800 17| 21,25]| 3,54
Rote
16.07.2007 | P11 70 | Bete 1900 24| 12,63| 2,11
27.08.2007 | P13/14 | 140 | Fenchel | 3400 50| 14,71 | 2,45
2.Hacke im Porree
gleichzeitig mit
Striegel: langsames
16.07.2007 | P28/29 | 155 | Porree |4690 | Fahren 72| 15,35| 2,56
Durchschnittliche
theoretische
Arbeitszeiten fur die
Beetldangen 50 - 90m 18,673,111
Grau hinterlegte Messungen werden in der Auswertung nicht bericksichtigt.

Quelle: Eigene Darstellung



Tabelle 16: Hackarbeiten in einreihigen Kulturen (Pferde, zweispénnig)
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z.T.
durchgehend
gefahren
01.06.2007 | P15/16 | 140 | Zucchini/Hokkaidos | 3100 | (mit WeQ) 50| 16,13] 2,69
1. Hacke,
aul3er fur
Zucchini 1.
Satz: da 2.
11.06.2007 [P15/16 | 140 | Zucchini/Hokkaidos | 4200 | Hacke 60| 14,29| 2,38
19.06.2007 [ P15/16 | 140 | Zucchini/Hokkaidos | 4200 | 2.Hacke 80| 19,05]| 3,17
Durchschnittliche theoretische Arbeitszeiten fir die Beetldngen >130m |16,49|2,75
Quelle: Eigene Darstellung
Tabelle 17: Haufelarbeiten in dreireihigen Kulturen (Pferde, zweispannig)
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08.06.2007 |P31| 70([Porree |1800]Porree | (erster Satz) 27| 15,00] 2,50
Pferde sind recht schnell
in hohem Bestand
(erntereif) gelaufen,
09.08.2007 | P27 | 70|Mo6hren | 840 | guter Haufeleffekt 18| 21,43]| 3,57
21.06.2007 [P23| 90|Bohnen| 600|1.Hacke, Satz I/1l 12| 20,00] 3,33
01.07.2007 | P23 | 90|Bohnen| 800 |3 Satze, 2. Haufeln 16| 20,00]| 3,33
Durchschnittliche theoretische Arbeitszeiten fir die Beetlangen 50-
90m 19,11 /3,18

Quelle: Eigene Darstellung
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Zeiterfassung Pferdearbeiten/2008

Datum

Arbeitsstatus™ (1./2....- letzte Arbeit)

Gespannfuhrerin

Pferd(e)

Arbeit/Gerat

Flachenbezeichnung

Kultur

Kulturflache in m?

Anzahl bearbeiteter Beete

Durchschnittl. Beetlange (in m)

[] durchgehend gefahren oder[] mal pro Beet ausgehoben

Gerateriustzeit vorher

Pferderiistzeit vorher

Hinfahrt (ab Unterstand)

Verbindungsfahrt (von P )

Arbeitszeit

Verbindungsfahrt (nach P )

Ruckfahrt (zum Unterstand)

Pferderustzeit nachher

Geraterustzeit nachher
Gemessene Zeiten bitte auf volle Minuten auf- oder abrunden!

Bemerkungen

*Angabe der Reihenfolge bei mehreren aufeinander folgenden Arbeitsgdngen mit demselben Gerat

Abbildung 29: Vorschlag fiir ein verbessertes Zeiterfassungsformular

Quelle: Eigene Darstellung
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