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1. EINLEITUNG

Osterreich ist gepragt von seiner kleinstrukturierten Landwirtschaft. Im Jahr 2012
wurden rund 1.956.000 Rinder auf 67.600 Betrieben gehalten. Etwa 540.000 Stlck
davon sind Milchkiihe (STATISITK AUSTRIA, 2012).

Heutzutage ist es den Landwirten ein groRes Anliegen und forciert durch den
Strukturwandel, die Leistung der Tiere kontinuierlich zu steigern. Mit dem Wachstum
der Milchviehbetriebe, insbesondere der Herdengrol3e, ergibt sich die Notwendigkeit
des Neubaus oder der Erweiterung des Dbestehenden Stalles. Die
Investitionsentscheidung wird sehr stark von der Wirtschaftlichkeit, den
Tierschutzanforderungen und dem Arbeitszeitaufwand beeinflusst.

Um einen Betrieb erfolgreich fihren zu kénnen, wird sehr viel Arbeitszeit auf Kosten
der Gesundheit, des personlichen Wohlbefindens und der Zufriedenheit
aufgewendet. Das Ziel, um einen Betrieb effizient fihren zu kénnen, ist ein moglichst
hohes Einkommen je Arbeitskraftstunde zu erwirtschaften. Durch neue Technik und
Stallsysteme und bessere Managementeinteilung ist es moglich, den
Arbeitsaufwand, der wesentlich die Arbeitserledigungskosten mitbestimmt, zu
senken.

Schéatzungen zufolge liegt der Prozentsatz der &sterreichischen Betriebe mit
Anbindehaltung in der Rinderhaltung bei 60 %. Die Tendenz sinkt allerdings. Der
Prozentsatz der Kihe, die angebunden sind, liegt bereits bei unter 50 % (ScHUTZ,
2011).

Beim Laufstall wird einerseits verfolgt, den Stall so zu planen, dass den Tieren
ahnliche Moglichkeiten wie auf der Weide geboten werden. Besonders der soziale
Kontakt unter den Kihen sollte gefordert werden (Winter, 2012, S. 3). Andererseits
ist auf eine zeitsparende wirtschaftliche Mechanisierung der Arbeitsablaufe zu
achten, um den Arbeitszeitaufwand je Kuh oder je produzierter Produktmenge zu
senken und die Arbeitskrafte kdrperlich zu entlasten.

Eine neue Form des Laufstalles ist der Kompoststall. Dieser steht daflir, den
Kuhkomfort, die Gesundheit der Tiere und die Langlebigkeit zu verbessern. In den
Vereinigten Staaten ist diese Form des Milchviehstalles weit verbreitet. In Osterreich

wagten einige Betriebe den Schritt der Umstellung. Der Kompoststall ist eine



einheitliche Flache und bietet den Tieren eine verformbare und weiche Liegeflache
(WINTER, 2012).

Aufgrund seiner Neuartigkeit ist der Arbeitszeitaufwand fir das Halten von
Milchktihen im Kompoststall nicht bekannt. Diese Arbeit beschaftigt sich daher mit
dem Vergleich des Arbeitszeitaufwands in herkdbmmlichen Lauf- mit Kompoststéllen.
Wissenschaftliche Arbeiten solcher Art wurden zum genannten Forschungsgebiet

noch nicht verfasst.



2. PROBLEMSTELLUNG

In folgendem Kapitel wird aufgezeigt, welche verschiedenen Haltungssysteme es fir
Milchvieh gibt und was ein Kompoststall ist. Die Unterschiede zwischen
Liegeboxenlauf- und Kompoststall stellen ebenso einen wesentlichen Punkt in
diesem Abschnitt der Arbeit dar. Im Anschluss daran, werden die Arbeitsverfahren
Melken, Fittern, Einstreuen und Entmisten und die Sonderarbeiten in der
Milchviehhaltung beschrieben. Weiteres werden die verschiedenen Methoden zur

Ermittlung des Arbeitszeitaufwands dargestellit.

2.1. Haltungssysteme fur Milchvieh

Dieser Abschnitt behandelt die Haltungssysteme Laufstall, Liegeboxen-, Tretmist-,
Tiefstreu- und Vollspaltensysteme und Kompoststall geméafl? dem aktuellen

Kenntnisstand.

2.1.1. Laufstall

Im Laufstall werden Rinder in Gruppen gehalten. Besonders in der Milchviehhaltung
ist diese Variante sehr beliebt. Zu beachten ist, dass die Gruppengrol3e an das zur
Verfligung stehende Platzangebot angepasst wird. Verschiedene Funktionsbereiche
des Laufstalles — Liegeflache, Melkstand, Warteraum, Fressplatz, Auslauf usw. —
sind Uber Laufgange verbunden. Eine unbehinderte Fortbewegung und ein
Mindestplatzangebot unter der Berucksichtigung des Rangverhaltens erfordert
Mindestmalde, die durch Tierschutznormen vorgeschrieben werden (BARRTUSEK ET
AL., 2008).

Die Bewegungsflachen fur die einzelnen Bereiche fiur Kihe (650 kg, 0,55 m
Schulterbreite) lassen sich mittels Formel berechnen, die in Tabelle 1 dargestellt

werden.



Tabelle 1 : Formeln zur Berechnung der Bewegungsflachen im Laufstall
Funktionsbereich Berechnung
GB,=1,6 x SB [m];

Einbahnwegen
= 0,85 m fur Kiihe

Laufgange zwischen zw ei GB, =4 x SB [m];
Wanden =mind. 2,20 m
Laufgédnge mit Zusatzfunktion GB.= KL + 2,7 x SB [m]
auf einer Gangseite = mind. 3,20 m fur Kiihe
Laufgange mit Zusatzfunktion GBy=2x KL+ 1,5x SB [m]
auf beiden Gangseiten = mind. 4,00 m fur Kihe
Tore und Tlren TB=nx(1,5xSB +0,1) [m]

GB = Gangbreite, SB = Schulterbreite, KL = Kdrperlange, TB = Torbreite; n = Anzahl (1,2,3...)

Quelle: BARRTUSEK ET AL., 2008

Die Gangbreite bei Einbahnwegen (Triebwege, zum und vom Melkstand etc.) ergibt
sich aus der maximalen Rumpfbreite (ca. 1,50-fache Schulterbreite SB) zuziglich
eines Mindestspielraumes fur die Bewegung (BARRTUSEK ET AL., 2008).

Bei Laufbahnbreiten wird in einem Stall fur Kihe ein Mindestmal? von 2,50 m
vorgeschrieben. Bei Umbauten darf sich die Breite maximal um 30 cm verringern,
unter der Vorraussetzung, dass keine Sackgassen oder andere
Behinderungsmaoglichkeiten entstehen (BARRTUSEK ET AL., 2008).

Fur Laufgdnge mit Zusatzfunktionen auf einer Seite schreibt das dsterreichische
Tierschutzgesetz zum Beispiel eine Fressgangbreite von mindestens 3,20 m vor. Bei
Umbauten darf die Fressgangbreite um maximal 0,40 m kleiner sein. Fur Laufgange
mit Zusatzfunktionen an beiden Wandseiten schreibt das 0Osterreichische
Tierschutzgesetz mindestens 2,50 m breite Gange pro Gehrichtung vor. Tore und
Taren sind eindeutig Hindernisse im Bewegungsablauf der Kihe. Bei Einbahnwegen
entspricht die lichte Breite der Tore der Gangbreite. Bei Gadngen mit zweiseitiger
Gehrichtung ist die Torbreite meist etwas schmaler als die Breite der Laufgange

(BARRTUSEK ET AL., 2008).



2.1.2. Liegeboxensysteme

Liegeboxen bieten den Tieren einen sauberen und ruhigen Platz zum Ausruhen und
sind das Grundelement in jedem Liegeboxenlaufstall. Seitliche und vordere
Boxenbegrenzungen sind wichtige Voraussetzungen, um die Liegeflache mdglichst
sauber zu halten. Die Funktion der Liegebox liegt darin, den Kilhen ein gesteuertes,
jedoch artgerechtes Abliege- und Aufstehverhalten ohne Beschadigung des Korpers
und ohne Beeintrachtigung des normalen Liegeverhaltens des Einzeltieres zu
ermdglichen (BARRTUSEK ET AL., 2008).

Liegeboxenlaufstélle sind das Standardsystem in der Milchviehhaltung und werden
standig weiterentwickelt. Besonders wichtig ist hier die Verbesserung des
Kuhkomforts. Da eine Kuh im Durchschitt 12,0 bis 14,0 Stunden pro Tag liegt, ist es
notwendig, dass ihr eine optimale Liegesituation geboten wird (PELZER ET AL., 2012).

Grundsatzlich gibt es wandstandige und gegenstandige Hoch- und Tiefboxen. Bei
wandstandigen Boxen wird die kopfseitige Abgrenzung durch eine Wand oder einen
anschlieBenden Gang gebildet. Bei gegenstandigen Boxen liegen die Tiere mit den
Kopfen zueinander. Bei Hochboxen ist der befestigte Boden gegenuber dem
Laufgang um eine Stufe erhdht. Hochboxen sollten neben zuséatzlichen Mehrschicht-
Gummiauflagen unbedingt mit einer Strohmatratze belegt werden. Von Tiefboxen
wird gesprochen, wenn der Boxenboden auf derselben Hohe mit dem Laufgang liegt.
Die erforderliche Bodenstufe ist in Form einer Streuschwelle (Kotkante) vorhanden.
Bei dieser Form muss unbedingt ein dicker Streupolster vorhanden sein (BARRTUSEK
ET AL., 2008).

Beim Bau von Liegeboxenlaufstéllen sollen die Kriterien der nachfolgenden Tabelle

2 beachtet werden.

Tabelle 2 : Kriterien beim Bau von Liegeboxenlaufstallen

* Jede Kuh hat Anspruch auf einen Liegeplatz

» Liegeflache soll rutschfest, trittsicher und trocken sein

* Richtung Kopf soll die Liegeflache auf zwei bis vier Prozent ansteigen

» Liegeboxen sollen vor Verletzungen schitzen und Abgrenzungen zwischen

den einzelnen Boxen sollen die Kiihe nicht behindern

Quelle: PELZER ET AL., 2012




Kombinierte Loésungen, wie beispielsweise eine hochverlegte Tiefbox, werden in der
Praxis bereits haufig angewendet. Sie weisen einzelne Merkmale der Hoch- bzw.

Tiefboxen in der Liegeflachengestaltung auf (PELZER ET AL., 2012).

2.1.3.  Tretmist- und Tiefstreusysteme

Von einer Tretmistflache wird gesprochen, wenn es sich um eine taglich eingestreute
Liegeflache mit einer Bodenneigung von 5,00 % bis 10,0 % handelt. Durch die
Bewegungen treten die Tiere den Mist in Richtung Gefalle. An dem unteren Ende
befindet sich eine Mistachse, wo der Mist durch Schieber regelmafig entfernt wird.
Die Liegeflache an sich wird, auf3er in Ausnahmefallen, nicht entfernt.
Tiefstreuflachen weisen nur eine geringe Neigung von 2,00 % (fur die Entwasserung
nach der Reinigung) auf. Die Flache wird regelmafig eingestreut und der
Strohverbrauch ist wesentlich hdher als bei Tretmistflachen. Das entstandene
Mistbett wird alle vier Monate mit Hoftrac, Traktor oder Hoflader ganzlich entfernt.
Tretmist- oder Tiefstreusysteme kdnnen Ein-, Zwei- oder Mehrflachensysteme sein.
Der Platzbedarf fur Milchkihe ergibt sich aus dem Flachenanspruch fir bequemes
Aufstehen und Liegen (0,85 x [KL + WH] x WH) und multipliziert mit jenem Faktor,
der das Gehen zwischen den liegenden Kihen, Aktivitaten im Liegebereich bei
Zweiflachensystemen und groBeren Platzbedarf beim Tiefstreuverfahren,

berucksichtigt (BARRTUSEK ET AL., 2008).



Tabelle 3 : Formeln zur Berechnung des Gesamtbuchtenbedarfs fiir Tretmist- oder Tiefstreusysteme

System Berechnung

Mehrflachen- LF=1,10x 0,85 x (KL + WH) x WH = 0,94 x KL + WH) x WH
Tretmistsysteme [m?]

Zweiflachen -

Tretmistbuchten und LF=1,38x0,85x (KL + WH) x WH =1,17 x KL + WH) x WH
Mehrflachen- [m2]

Tiefstreusysteme

Zweiflachen - LF=1,65x0,85x (KL + WH) x WH = 1,4 x KL + WH) x WH
Tiefstreubuchten [m2]

Gesamtbuchtenflache in BF = 8,00 x KL x SB

Tretmistsystemen [m?]

Gesamtbuchtenflache in BF = 9,00 x KL x SB

Tiefstreusystemen [m?]

KL = Koérperldnge, WH = Widerristh6he
Quelle: BARRTUSEK ET AL., 2008

In Tabelle 3 wird die Berechnung des Gesamtbuchtenbedarfs verschiedener Tret-
und Tiefstreusysteme fur Milchkiihe dargestellit.

Aus ethnologischer Sicht sind Tretmist- oder Tiefstreusysteme fur die Tiere
bedeutend besser. Die Kuhe kdnnen sich ihren Platz selbst aussuchen und werden,
im Gegensatz zu Liegeboxensystemen, in ihrer Bewegungsfreiheit nicht
eingeschrankt (KONRAD ET AL., 2006).

Beim Vergleich der Praferenz und der Nutzung von Liegeboxen mit einer freien
Liegeflache, stellte Fregonesi (2009) fest, dass die Kihe bei Haltung mit freier
Liegeflache nur eine halbe Stunde langer liegen geblieben sind als in
Liegeboxensystemen. Rund 1:20 h langer standen die Tiere mit allen vier Beinen auf
der freien Flache als in den Liegeboxen. Das konnte sich positiv auf die
Klauengesundheit auswirken. Der Vergleich der gesamten Nutzungszeit der beiden
Systeme zeigte, dass sie sich nur gering unterscheiden. Im Hinblick auf die Liegezeit
wurde festgestellt, dass die Praferenz fir die freie Liegeflache eher gering war

(FREGONESI ET AL., 2009).



2.1.4. Vollspaltensysteme

Die Haltung von Rindern auf Vollspaltenbdéden ist kein tiergerechtes
Haltungsverfahren. Die Gesamtbuchtengréf3e ist pro Tier viel zu klein. Betonspalten
sind fur die Tiere viel zu hart und korperliche Verletzungen treten haufiger auf. Das
arteigene Verhalten der Tiere ist sehr eingeschrankt und selbst die Klauen werden
stark in Mitleidenschaft gezogen. Kuhe und hochtrachtige Kalbinnen dirfen nicht auf
Vollspaltenbéden gehalten werden, da die Verletzungsgefahr viel zu hoch ist,

insbesondere flr das Euter (BARRTUSEK ET AL., 2008).



2.1.5. Kompoststall

Neben den bereits bekannten Tiefstreu- und Tretmistsystemen etabliert sich in
Mitteleuropa ein neues Haltungssystem mit freier Liegeflache fur Rinder. Amerika
und Israel sind die Pioniere, wenn es sich um diese Stallform handelt. Grof3teils
stammen die derzeitigen wissenschaftlichen Erkenntnisse zum Kompoststall aus
Minnesota (Amerika). Aus ihnen wird ersichtlich, dass das neue Haltungssystem sich
besonders positiv auf die Tiergesundheit auswirkt (OFNER-SCHROCK ET AL., 2013).
Seit 2006 gibt es auch Kompoststallbetriebe in Italien. Zehn Betriebe in Norditalien
nahmen diesbezlglich an einer Studie im Zeitrahmen von September 2011 bis
September 2012 teil. Mittels Fragebogen wurden das Haltungssystem fiur sich
untersucht, das Management, der Arbeitsaufwand, der Verbrauch der Einstreu und
die Tiergerechtheit. Die Temperatur der Kompostflache wurde im Sommer und
Winter gemessen. Den Tieren steht durchschnittlich eine Liegeflache von 6,70 m2
zur Verfugung, 1,4 mal pro Tag wird die Flache durchliftet. Sagespane werden als
haufigstes Einstreumaterial verwendet. Pro Kuh und Jahr werden rund 8,30 m3
Einstreumaterial bendtigt (LESO ET AL., 2013).

Der Kompoststall zahlt zu den Kaltluftstéallen. Funktionsbereiche wie Fressen, Liegen
und Melken sind getrennt angeordnet. Die Entmistung fallt bei diesem System haufig
mit dem Bereich Fressen zusammen, da der Futtergang planbefestigt ist und mit
einem Schrapper oder mobiler Maschine entmistet wird oder dort ein Spaltenboden
vorhanden ist (WINTER, 2012).

Melkbereich

Fressbereich

Kompostflache

Abbildung 1: Schnitt Kompoststall
Quelle: HOLZEDER, 2011



Ein Gefélle von 1,00 % bis zu 1,20 % sollte im Liegebereich eingeplant werden. Das
dient zu dem Zweck, dass sich keine unnétige Feuchtigkeit im Kompoststall
ansammeln kann. Im Liegebereich werden meist Hobel- oder Sdgespéane eingestreut
(WINTER, 2012).

Die Kombination Spane, Kot und Harn verrottet mit Hilfe aerober Mikroorganismen
und ist sehr geruchsneutral (HOLZEDER, 2011).

Laut Holzeder' wird der Kompost zweimal jahrlich (Frihjahr/Herbst), bei einer
Liegeflachenhohe von 50,0 bis 60,0 cm, komplett entfernt und mittels
Kompoststreuer auf die Felder ausgebracht oder auf geeigneten Platzen gelagert.
Alle zwei bis sieben Wochen werden pro Tier rund 0,40 bis 1,30 m® Hobel- oder
Sagespane nachgestreut. Das Saubern und Durchliften der Flache erfolgt zweimal
taglich mittels Grubber oder Kultivator (HOLZEDER, 2011).

Ob sich die Errichtung eines Kompoststalles jedoch rentiert, muss gut tUberlegt sein.
Hohe Einstreukosten mit rund 6,00 bis 18,0 Euro pro m® sind ein wesentlicher
Nachteil. Pro Jahr und Kuh werden 10,0 bis 16,0 m® Hobel- oder S&gespane
bendtigt. Daraus ergeben sich Kosten pro Kuh und Jahr in der H6he von 60,0 bis
288 Euro (HOLZEDER, 2011).

Alternative Einstreumaterialien wie Stroh oder Miscanthus kénnen in geringer Menge
unter die Spane gemischt werden. Jedoch tragen sie nicht wesentlich zur
Kostenreduktion bei.

Im Sommer meiden die Tiere aufgrund der hohen Prozesswarme die innere
Liegeflache und konzentrieren sich auf den Flachenrand. Mit Sprinkleranlagen,
Ventilatoren und Lifter kann Abhilfe geschaffen werden (HOLZEDER, 2011).

Bei der Planung eines Kompoststalles sind Nutzungsalternativen zu bericksichtigen.
Die Kompoststalle sind haufig so konzipiert, dass die Liegeflache ohne Probleme zu

einem Liegeboxenlaufstall umgebaut werden kann.

! LK Bauberater Siegfried HOLZEDER, Bezirksbauernkammer Ried im Innkreis, Oberdsterreich
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Tabelle 4 : Nachteilige Aspekte des Kompoststallsystems

Nachteilige Aspekte

Einstreukosten

Unruhe im Stall durch

notwendiges Bearbeiten

Botulismusgefahr

Algenbildung

Meiden der Liegeflache bei
hoéheren Temperaturen

Enor mes Wachstum der
Klauen

Ausbringung der Spane auf
dem Feld — Versauerung des
Bodens

Quelle: HOLZEDER, 2011

Erfahrungen aus der Praxis

Preis fur Einstreu beachten, Verfugbarkeit prifen.
Praktische Erfahrungen zu Alternativen wie Miscanthus,
Rapsstroh und Maisstoppeln kaum vorhanden.
Durchluftung erfolgt wahrend des Vorwartens oder beim
Fressen.

Laut Aussage des betreuenden Tierarztes, bisher keine
Probleme bzw. Ausfélle, Botulismus braucht anaerobes
Milieu, Kompost braucht aerobes Milieu. Auf
unbelastete Einstreu ist zu achten.

Bisher ist es zu keiner Algenbildung gekommen.
Abnahmehilfen sind vorzusehen, wie der Einbau von
Sprihnebelanlagen und Ventilatoren.

Die Klauen wurden weicher. Regelmafige Klauenpflege
ist auch im Kompoststall erforderlich.

Sagespane werden durch Verrottung zu Humus
umgewandelt. PH-Wert 0,8 bis 8,6; Verhaltnis C:N 1:17
bis 1:24

Gemall Experten in der Praxis ist dieses Stallsystem noch nicht ausgereift.

Wissenschaftliche Arbeiten und Untersuchungen mussen zur Weiterentwicklung und

zur Abklarung der bestehenden Bedenken und offener Fragen beitragen (HOLZEDER,

2011).

10



2.2.Vergleich von Liegeboxenlauf- und Kompoststall nach Anordnung der

Funktionsbereiche und Kosten

Der Liegeboxenlaufstall wird wie der Kompoststall in die Funktionsbereiche Fressen,
Liegen, Melken und Entmisten eingeteilt. Offene und geschlossene Systeme sind
maoglich. Der wesentliche Unterschied zwischen Liegeboxenlauf- und Kompoststall
liegt darin, dass beim ersteren die Kihe eine begrenzte Liegeflache zur Verfigung
haben. Tabelle 5 stellt den Vergleich zwischen Laufstall und Kompoststall nach

Baukosten dar.

Tabelle 5 : Baukosten von Lauf- und Kompoststall (gleiche Bestandsgrof3e)

Parameter Laufstall Kompoststall
Anzahl Kiihe (Stiick) 240 240
m? total pro Kuh 10,0 20,2
Vorbereitungsbau 10.000 12.500
Kosten Unterbau 433.287 122.136
Kosten Oberbau 240.720 485.000
Gesamtkosten Bau 684.007 619.636
Entmistung 15.000 10.000
Fressgitter 17.500 17.500
Liegeboxen, Wassertranken 70.000 24.000
Lampen 12.036 24.250
Wasser- und Elektrizitatsanschlisse 30.000 30.000
Ventilatoren 12.000
Gesamtkosten Einrichtung 144.536 117.750
Giillelager (4.000 m°) 0,00 84.480
Kosten Bau und Innenausstattung 828.543 821.866
Baukosten pro Kuh 3.452 3.424
Gebaudekosten pro Jahr 79.145 78.432
Gebaudekosten pro Kuh und Jahr 330 327

Quelle: LEIFKER, 2010

Die Wahl der Einstreu ist ein entscheidender Faktor, sie beeinflusst die
Wirtschaftlichkeit des Kompoststalls erheblich (Tabelle 6).
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Tabelle 6 : Einstreukosten von Lauf- und Kompoststall (gleiche Bestandsgrof3e)

Parameter Laufstall Kompoststall Kompoststall
billig teuer
Anzahl Kiihe (Stlick) 240 240 240
GroRe Liegebett (m? pro Kuh) 15,0 20,0
kg Einstreu pro Tonne (Euro) 1,00 5,00 5,00
Kosten Einstreu pro Tonne (Euro) 110 0,00 110
Stallbaukosten pro Jahr (Euro) 79.145 78.432 78.432
Energiekosten pro Jahr (Euro) 11.400 13.320 13.320
Kosten Einstreu pro Jahr 9.636 0 24.090
Kosten Arbeit fir Boxen-/ Liegebettpflege 3.650 3.650 3.650
(Euro)
Gesamtkosten pro Jahr (Euro) 103.831 95.402 119.492
Kosten pro Kuh (Euro) 433 398 498
Kosten pro Kuh im Vergleich zum 0,00 -35,0 65,0

Laufstall (Euro)
Quelle: LEIFKER, 2010

In den Berechnungen nach LEIFKER (2010) bewegen sich die Baukosten fir den
Kompoststall im Bereich eines normalen Boxenlaufstalls.

Der entscheidende Unterschied der beiden Systeme sind die Kosten fiir die Einstreu.
Fallen fir Kompost, Garreste oder Sagespane und -hobel keine Kosten an, kénnen
pro Kuh 35,0 Euro gespart werden. Ist das nicht der Fall, errechnen sich Mehrkosten
in der Hohe von 65,0 Euro (LEIFKER, 2010).

Im Bereich des Arbeitszeitaufwands kdnnen zwischen dem Liegeboxenlaufstall und
dem Kompoststall keine Vergleiche aufgezeigt werden, da diese erst in dieser

Masterarbeit beschrieben werden (siehe Zielsetzung).
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2.3. Arbeitszeitaufwand und —bedarf in der Milchvie  hhaltung

Laut GREIMEL, ET AL. (2005) werden in der Osterreichischen Landwirtschaft rund 200
Millionen Arbeitskraftstunden (AKh) pro Jahr aufgewendet. Dieser Wert entspricht
einer Vollbeschéaftigung von rund 93.000 Arbeitskréften. Es unterteilt sich die
Landwirtschaft in Aul3en- und Innenwirtschaft. Zur AuRenwirtschaft z&hlen Bereiche
wie Acker- und Dauergriinland, Ackerbau inklusive Strohbergung und organische
und mineralische Dungung. Zur Innenwirtschaft zahlen die Haltung von Rindern
inklusive Weidewirtschaft, Schweinen, Schafen inklusive Weidewirtschaft, Einhufer
und Geflugel. Rund 80 % der Arbeit entfallt auf die Innenwirtschaft.

Die Arbeitsablaufe Melken und Fuattern fordern in der Milchviehhaltung den grof3ten
Zeitaufwand. Laut BockLl ET AL (2005) benotigen Betriebe mit 15,0 bis 100
Milchkihen zwischen 160 und 70,0 APh je Kuh und Jahr. Abbildung 2 spiegelt den

Arbeitszeitbedarf flr verschiedene Herdengroéf3en wieder (BOCKLI ET AL., 2005).

160 Melken E Futtern L

I Misten/Einstreuen B Kalberbetreuung
- 150 % O Management u. Sonderarbeiten B Aussenwirtschaft
=
¥ 140

= 1305

n = B

L e

10 15 20 30 40 60 80 100
Anzahl Kiihe [n]

Abbildung 2: Gesamtarbeitszeitbedarf fur ein Milchproduktionssystem mit Silagefutterung und
Weidegang (einschlieB3lich Futterbau)
Quelle: ScHick, 2005
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Neben dem Melken und Futtern ist ersichtlich, dass Managementtatigkeiten im
Zeitanspruch zunehmend eine wichtige Bedeutung spielen.

Arbeitswirtschaftliche Grundlagen fur die einzelnen Verfahrenstechniken liegen in
Form von Arbeitszeitmessungen vor. Diese Daten sind flr wissenschaftliche
Arbeiten und Berechnungen von wichtiger Bedeutung.

Das Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft (KTBL) beschéftigt
sich ebenso mit der Erfassung des Arbeitszeitbedarfs von Milchviehbetrieben.

Fur einen Liegeboxenlaufstall mit einem 2x6 FG-Melkstand, einer Kraftfutterstation
und Auslauf wird fir 58 Milchkiihe ein Gesamtarbeitszeitbedarf’> von 39,8 APh pro
Tierplatz und Jahr kalkuliert. Davon fallen auf das Melken 24,8 APh, auf das Fittern
10,2 APh, auf das Einstreuen 0,40 APh, auf das Entmisten 0,70 APh (KTBL, 2011).
Eine detaillierte Angabe zu den Arbeitszeiten der einzelnen Arbeitsverfahren ist im
Anhang zu finden.

Laut einer Studie von LESO ET AL. (2013) gibt es in Italien bereits Untersuchungen
zum Arbeitszeitbedarf fir Kompoststélle. Die zehn untersuchten Betriebe in
Norditalien bendtigen durchschnittlich 4,10 APh pro Kuh und Jahr fir die
Bearbeitung der Kompostflache. Detaillierte Angaben zu den einzelnen
Arbeitsverfahren gibt es nicht.

Im Bereich des Arbeitszeitbedarfs kdnnen zwischen dem Liegeboxenlaufstall und
dem Kompoststall keine Vergleiche der einzelnen Arbeitsverfahren aufgezeigt
werden, da diese erst in dieser Masterarbeit beschrieben werden (siehe

Zielsetzung).

2 Ohne Wirtschaftsdiingerausbringung, Einstreubergung und Weidepflege
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2.4. Arbeitsverfahren in der Innenwirtschaft der Mi  Ichviehhaltung

In diesem Abschnitt werden die Arbeitsverfahren, die sich in der Innenwirtschaft der
Milchviehhaltung etabliert haben, gemald dem neuesten Kenntnisstand dargelegt.

2.4.1. Arbeitsverfahren Melken

Das Melken zahlt zu den wichtigsten und zeitaufwendigsten taglichen Arbeiten. Hier
gilt es tiergerecht und 6konomisch zu arbeiten, um den gewulnschten Erfolg zu
erzielen. Durch die Einfuhrung moderner Techniken, wie die Melkmaschine und den

Melkroboter, wird der Arbeitsvorgang wesentlich erleichtert.

Besonders das Fleckvieh ist in Osterreich mit einem Anteil 78,0 % eine sehr beliebte
Zweinutzungsrasse (gute Milch- und Fleischeigenschaften) (BMLFUW, 2013).

Die Tiere zeichnen sich durch die lange Nutzungsdauer, die gute Milchleistung und
Fruchtbarkeit, ihre Mutter- und durch gute Fitnesseigenschaften aus. Sie sind sehr

anpassungsfahig und verfligen tber eine sehr gute Futterverwertung.

In der Praxis kommen in neu adaptierten Stéllen die Melkanlagen Automatische
Melksysteme (AMS), Swing-Over Melkstdnde, Fischgratenmelkstdnde und
Autotandemsysteme zur Anwendung.

Arbeitswirtschaftlich wurden bereits Vergleiche der einzelnen Systeme angestellt
und wissenschaftlich belegt. Mittels Arbeitszeitmessungen wurden die Arbeitszeit fur
das Arbeitsverfahren Melken erhoben. Daraus ergab sich, dass sich Betriebe mit
AMS im Gegensatz zu konventionellen Melksystemen 5,80 APh pro Jahr und Kuh
ersparen. In konventionellen Systemen liegt die Arbeitszeit zwischen 12,2 und 30,1
APh je Kuh und Jahr fir das Melken. Durch verschiedene Faktoren wie Art und
GrolRe des Melkstandes, Anzahl der Melker, bauliche Besonderheiten,
Managementfestlegungen, aber auch Krankheitsfélle bei den Kiihen, ergibt sich eine
so breite Spannungsweite der Arbeitszeit (POMMER ET AL., 2013).

Automatische Melksysteme (AMS) oder auch Melkroboter genannt, vereinfachen
den Melkvorgang wesentlich. Wie bereits erwahnt, fallen bei diesem System zwei

wichtige Arbeitsschritte weg. Der (Ubrige Melkvorgang entspricht einem
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hochmodernen Melkstand. Die Kilhe werden elektronisch identifiziert. Dazu gehéren
die Messung der Milchmenge, die milchflussgesteuerte Melkzeugabnahme, die
individuelle und leistungsorientierte Zudosierung von Erganzungsfutter sowie die
Integration in ein PC-gesteuertes Herdenmanagementsystem.

Das Melksystem eignet sich fur Betriebe mit einer hohen Kuhanzahl. Einsparungen
im Arbeitszeitbedarf sind ab einer HerdengrofRe mit 35,0 Tieren zu erwarten. Jedoch
weist dieses Melksystem die hochsten Anschaffungs- und Verfahrenskosten auf

(KAUFMANN ET AL., 2001).

Das Swing-Over-Melksystem ist besonders in Deutschland sehr beliebt. In
Neuseeland und in Irland hat es seinen Ursprung, wo bereits seit einigen Jahren
Fischgraten- und Side-by-Side-Melkstande als Swing-Over-Modelle gebaut werden.
Beim Swing-Over-Melkstand steht jedem Standplatzpaar ein Melkzeug zur
Verfligung. Sie haben einen relativ geringen Anspruch an die Gebaudeform und die
Investitionskosten sind geringer als bei anderen Melkstanden. Die Kosten fur die
Arbeitserledigung verhalten sich durch die hohe Arbeitseffizienz wesentlich geringer.
Ein entscheidender Faktor fur das reibungslose Funktionieren dieser Anlage ist ein
gutes Herdenmanagement (KANSWOHL ET AL., 2008).

Beim Fischgratenmelkstand werden die Tiere schrag nebeneinander angeordnet, um
Platz zu sparen. Meist sind diese Melkstdnde beidseitig angeordnet und mit
doppelter Melkzeugbestiickung besetzt, so dass mit einem 2x3er Melkstand bis 35,0
und im 2x4er Stand bis zu 45,0 Kihe pro Stunde gemolken werden (BARRTUSEK ET
AL, 2008).

Der Autotandemmelkstand zahlt zur Gruppe der Einzelmelkstdnde. Die Tiere stehen
hintereinander und kdnnen durch einen Gang neben dem Melkstand ein- und
ausgelassen werden. Dieses Melksystem eignet sich gut fir kleinere Bestdnde mit

individueller Milchleistung (BARRTUSEK ET AL., 2008).

2.4.1.1. Arbeitszeitaufwand beim Melken und Einflus  sgrof3en

Laut FAT-Berichten variiert der Arbeitszeitbedarf in der Milchwirtschaft nach
Melktechnik und Haltungssystem enorm. Fir das Melken in Anbindestallen mit

Eimer- oder Rohrmelkanlagen liegt der tagliche Zeitbedarf pro Kuh bei 5,00 bis 15,0
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Minuten. Bei Melksystemen in Laufstéllen variieren die Arbeitszeiten zwischen 2,00
und 12,0 Minuten pro Kuh und Tag (ScHick, 2000).

Auf die Gesamtarbeitszeit fir das Melken nehmen verschiedene Faktoren Einfluss.
Jedoch wird laut FAT-Bericht bestatigt, dass, egal ob in Anbindestéllen oder in
Laufstéllen, die Arbeitszeit pro Kuh mit zunehmenden Mechanisierungsgrad
abnimmt. Folgende Abbildung gibt einen guten Uberblick Uber die Arbeitszeit im
Zusammenhang mit verschiedenen Melksystemen und der Kuhanzahl.

3.5

2.5

1.5

Zeitbedarf je Kuh und Tag [AKmin]
N

0.5 m60 Kihe @80 Kithe 0100 Kiihe @120 Kiihe m 140 Kihe @180 Kihe

o Ml W1 WIFW[ [FWl [Fel [FW [P

2x3 2x4 2x6 2x8 2x10 2x8 2x10 |20 Platze

Autotandem Fischgriten Side by Side Melk-
Melkstand Melkstand Melkstand karussel

Abbildung 3: Arbeitszeitverfahren verschiedener Melksysteme
Quelle: ScHick, 2010

In Abbildung 3 sind die Melksysteme nach aufsteigenden Mechanisierungsgrad
gereiht. Zu erkennen ist eindeutig, dass der Arbeitszeitbedarf mit steigender
Kuhanzahl und steigendem Mechanisierungsgrad abnimmt.

Ein Ausnahmefall ist allerdings das Automatische Melksystem (AMS). Die
Melkarbeiten sind an keine feste Tageszeit gebunden, da die Kihe selbststandig in
die Melkanlage gehen und automatisch gemolken werden. Die tagliche Routinearbeit
reduziert sich auf die Kontrolltatigkeit, die zeitlich flexibel wahlbar ist. In Abbildung 4

ist der Gesamtzeitbedarf fir das AMS dargestellt.
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Gesamtarbeitszeitbedarf:
2,6 AKmin/Kuh und Tag

Nicht/bedingt (13,2 AKh/Jahr)
planbare Arbeiten

23 %

Kontrollarbeiten

40 %
Melkarbeiten
14 % Vorgaben:
50 Kiihe

26,5 kg Tagesmilchmenge
8 Kihe zur Melkbox
nachtreiben

Reinigungs- (ME bei 1 Kuh von Hand
arbeiten ansetzen)
23 %

Abbildung 4: Gesamtzeitbedarf in einem AMS mit Einboxenanlage
Quelle: ScHick, 2010

Der Arbeitszeitaufwand minimiert sich im Gegensatz zu den herkbmmlichen
Melksystemen enorm, jedoch ist die Anschaffung einer solchen Anlage wesentlich
teurer und die Erledigung der verschiedenen Arbeitsschritte, die durchgefihrt
werden missen, hat sich auch veréandert. Die Arbeitsgange Zitzenreinigung und das
Ansetzen des Melkzeuges fallen ganzlich weg. Die Kontroll- und

Managementarbeiten nehmen hingegen eindeutig zu (KAUFMANN ET AL, 2001).
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Tabelle 7 spiegelt die Unterschiede einzelner EU-Lander im Arbeitsverfahren Melken

wieder.

Tabelle 7 : Kennzahlen im internationalen Vergleich

Flache | Milch - Milch - Zeit- Arbeits - | Arbeits - Arbeits - Arbeits -
[ha kihe leistung bedarf krafte krafte krafte produktivitat
LF] [n] [ka] pro (Bedarf) (Bedarf) | (Angebot) [ka/AKh]
Kuh [AK [AK [AK]
(AKh) 2900] 2200]
Schweiz 21,5 21,2 6773 109,0 1,01 1,29 2,80 62,0
Danemark 53,7 101,4 8323 40,0 1,92 2,45 1,90 208
Deutschland 43,7 40,3 6944 78,0 1,50 1,91 2,50 90,0
Spanien 23 26,1 6700 98,0 1,12 1,42 2,00 68,0
Frankreich 48,6 41 6381 77,0 1,55 1,98 2,00 83,0
Osterreich 19,1 10,5 5935 149,0 0,72 0,92 2,50 40,0
Gross -
britannien 55,6 69,4 7175 55,0 1,84 2,34 2,20 132
EU-25 11,9 16,6 6350 122 0,83 1,05 2,00 52,0

Quelle: ScHick (2010)

Den geringsten Arbeitszeitbedarf fur das Melken bei einer Kuhzahl von
durchschnittlich 53,7 Stuck weist Danemark mit 40,0 APh pro Kuh und Jahr auf. Den
hochsten wiederrum hat bei einer Kuhzahl von durchschnittich 19,1 Tieren
Osterreich mit 149 APh pro Kuh und Jahr. Dieser gravierende Unterschied lasst sich
darauf zuriickfuhren, dass die Landwirtschaft in Osterreich kleinstrukturiert ist und
nicht Uber dieselben technischen Ausstattungen wie Betriebe in Danemark verflgt.
Danemark z&hlt europaweit zu den Top-Milchproduzenten (ScHick, 2010).

In Finnland wurde eine Studie zum Arbeitszeitbedarf in der Milchviehhaltung erstellt.
Milchviehbetriebe wurden mit einer HerdengréRe von 80 bis 300 Kihen untersucht.
Der tagliche Arbeitszeitbedarf pro Milchkuh fir das Arbeitsverfahren Melken betrug
auf Betrieben mit herkdbmmlichen Melksystemen zwischen 6,90 und 10,7 Minuten.
Auf Betrieben, die Uber ein AMS verfugten, lag die Arbeitszeit fur das Melken

zwischen 3,60 und 5,40 Minuten pro Kuh (KARTTTUNEN et al., 2013)
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2.4.2. Arbeitsverfahren Fittern

Die Futterung in der Milchviehhaltung ist nach dem Melken das wichtigste und
aufwendigste Arbeitsverfahren. Rund 15,0 % bis 20,0 % des gesamten
Arbeitszeitaufwandes werden durch die Fltterung verursacht. Durch moderne
Techniken, wie zum Beispiel Futtermischwéagen, wird das Futter den Tieren bereits
als Grundfuttermischung oder als Total-Misch-Ration (TMR) angeboten (WENDL,
2011).

Neue Futterungstechniken dienen dazu, kérperliche Belastungen, die durch das
Fattern der Milchkihe entstehen, zu minimieren. Herkdbmmliche Methoden, wie die
Futterung per Blockschneider oder Silozange mit anschlieRender Handvorlage
werden durch Techniken wie den Futtermischwagen (FMW), Nachschiebegeraten
oder automatische Futterungssysteme (AFS) immer mehr ersetzt (GROTHMANN ET
AL., 2013). Diese Gerate vereinfachen es, den Tieren ein aufgelockertes,
homogenes, nicht vermustes Futter vorzulegen, das immer frei zuganglich ist und
ohne Pansenstress aufgenommen werden kann. Naturlich soll das Futter zusatzlich
noch frisch, schmackhaft, nicht verunreinigt und wiederkauergerecht sein
(Geringhausen, 2009).

Die am haufigsten vorkommenden FMW sind der Horizontal- (sehr beliebt in der
Schweiz), Vertikal- (hdufiges Vorkommen in Norddeutschland) und Freifallmischer
(NYDEGGER ET AL., 2004). Der Behalterinhalt schwankt zwischen 4,00 und 16,0 ms.
Die FMW werden entweder mit fremden Geraten befillt oder sie befullen sich selbst,
es werden Frasen oder Schneideschilder verwendet. In der Schweiz erfolgt die
Entnahme bevorzugt dber Siloentnahmefrasen und Greiferanlagen. In
Norddeutschland kommen auf den meisten Betrieben Frontlader und Teleskoplader
zur Entnahme der Futtermittel zum Einsatz. Eine Ration besteht meist aus
Grundfutter wie Heu und Silage und aus verschiedenen Kraftfutterkomponenten.
Naturlich gibt es auch Betriebe, die das Kraftfutter ausschliel3lich Gber
Kraftfutterautomaten an die Kihe abgeben. Die Anzahl der gemischten
Komponenten variiert zwischen sechs und zwoélf. Das Futter wird grof3teils zweimal
pro Tag vorgelegt und in der Regel drei- bis funfmal pro Tag nachgeschoben
(NYDEGGER ET AL., 2004)

Neben dem FMW gibt es automatische Futterungssysteme fiur das Milchvieh.

Abbildung 5 zeigt die Systematik der automatischen Fitterungssysteme.
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Systematik der automatischen Futterungssysteme
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Abbildung 5: Systematische Darstellung der automatischen Fitterungssysteme nach Funktionsweise
und Hersteller
Quelle: GROTHMANN ET AL., 2009

Zu den automatischen Futterungssystemen zahlen Futterbander und selbstfahrende
sowie schienengefuhrte Futterwagen. Futterbander sind stationare Anlagen. Ein
pflugartiger Abstreifer befordert das Futter vom Fdrderband oberhalb des
Futtertisches ab. Befulllt wird das Band automatisch. Der Kettentisch z&hlt ebenso zu
den stationaren Anlagen. Das Futter wird von einer Kette mitgenommen.

Der selbstfahrende Futterwagen fahrt und flttert vollautomatisch. Der Wagen wird
mit einem Dieselmotor angetrieben und mit den Radialbirsten kann er das Futter
jederzeit wieder nachschieben. Nach dem Befillen fahrt die Maschine selbst zur
Futtervorlage.

Schienengefiihrte Futterwégen sind ein Futterbehélter mit einer Wiegeeinrichtung
und sie hangen an einer Schiene. Die Steuerung dieser Gerate erfolgt tber
Prozessrechner direkt am Futterbehalter (GROTHMANN ET AL., 2013).

Vorteile von automatischen Fitterungssystemen sind die Einsparung von Arbeitszeit,
die Reduzierung der Traktorkosten und der Baukosten sowie eine haufigere
Futtervorlage, es bleiben weniger Futterreste tbrig und die Futterflache wird durch
das Befahren nicht verunreinigt (WENDL, 2011).
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24.2.1. Arbeitszeitaufwand beim Fittern und Einflu ~ ssgréf3en

Das Futtern ist eine sehr intensive Arbeitstatigkeit in der Milchviehhaltung. Um
Arbeitszeit einzusparen, sind neue Techniken im Einsatz. Beim Vergleich von funf
Varianten der herkdmmlichen Fitterungstechniken (Blockschneider, Silozange,
GroR3ballen, Futtermischwagen mit Frase, Futtermischwagen mit Fremdbefillung)
wurde aufgezeigt, dass die Variante mit dem Blockschneider bei vier Herdengrof3en
immer den hochsten Zeitbedarf aufweist. Die anderen vier Techniken benétigen
deutlich weniger Arbeitszeit (siehe Abbildung 6) (BOCKLI ET AL., 2005).
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Fitterungsverfahren/Bestandesgrisss

Abbildung 6: Arbeitszeitbedarf verschiedener Fitterungsverfahren von der Futteraufnahme bis zur
Vorlage
Quelle: BOCKLI ET AL., 2005

GROTHMANN ET AL. (2013) verglich die konventionelle Futtermischwagenfiutterung mit
automatischen Futterungssystemen (AFS) nach deren Arbeitszeitbedarf. Bei der
Verwendung eines AFS koénnen bei der Fitterung von 60 beziehungsweise 120
Kihen bis zu 48,2 AKmin/Tag eingespart werden. Zusatzlich fallt auch keine weitere

Arbeitszeit fur die Futtervorlage an (siehe Abbildung 7).
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Abbildung 7: Vergleich des taglichen Arbeitszeitbedarfs zwischen AFS und FMW
Quelle: WENDL, 2011

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass AFS sich auch fir kleinere Betriebe eignen.
Die Nutzung solcher Systeme spart Zeit und erhéht die Flexibilitat. Die Handhabung
und die Zuverlassigkeit eines AFS werden von vielen Landwirten als positiv bewertet

(GROTHMANN ET AL., 2013).
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2.4.3. Arbeitsverfahren Einstreuen und Entmisten

Das Arbeitsverfahren Entmisten und Einstreuen ist ein weiteres wichtiges Element in
der Milchviehhaltung. Um den Kihen bestmdglichen Komfort zu ermoglichen, ist es
besonders wichtig, die Stallungen regelméRig zu reinigen und mit frischem
Einstreumaterial aufzuftillen. Da Kihe im Durchschnitt rund 13,0 Stunden mit Liegen
verbringen, muss besonders auf die Liegeflache geachtet werden. In
Liegeboxenlaufstéllen ist es moglich, den Tieren mittels Stroh-Mist- oder Kalk-Stroh-
Matratzen — sogenannte Tiefstreuboxen - Raum fur ihre arteigenen
Verhaltensmuster zu schaffen (MACUHOVA ET AL., 2013). Um Eutererkrankungen
beim Milchvieh zu verhindern, ist es wichtig, dass Einstreumaterialien eine geringe
Keimbelastung aufweisen und auf keinen Fall pathogene Krankheitserreger
enthalten (PHILIPP ET AL., 2013).

Grundsatzlich werden stationdre und mobile Entmistungsverfahren unterschieden.
Stationdre Anlagen haben den Vorteil der geringen Ristzeit. In manchen Fallen
kbnnen diese Systeme auch automatisiert oder mittels Zeitschaltuhr betrieben
werden. Falt- oder Klappschieber sowie deren Kombinationen fallen in diese
Kategorie. Jedoch bringen sie auch Nachteile mit sich. Eine Erweiterungsmaoglichkeit
ist schwer mdglich und im Winter kann es durch die kalten Temperaturen
vorkommen, dass die Anlage einfriert. Sehr genau betrachtet ist auch ein
Spaltenboden eine stationdre Anlage. Bei diesem System kann der Harn direkt
durch die Spalten in die Gillegrube abflieRen und der Kot wird von den Tieren durch
die Spalten getreten (SCHICK ET AL., 2004).

Mobile Entmistungsverfahren werden wieder vermehrt eingesetzt. Besonders in
Aussenklimastéllen sind diese eine beliebte Variante. Welches Gerat dabei zum
Einsatz kommt, wird betriebsindividuell entschieden. Im Prinzip reicht fur leicht
zugangliche Reinigungsflachen ein Schiebeschild an der Traktorhydraulik. Fur die
Entmistung von Tiefstreusystemen ist ein Gerat erforderlich, das zum Entmisten,
Transportieren und Einstreuen eingesetzt werden kann. Fir kleine Zwischengénge
oder Flachen eignet sich auch ein Handschieber. Bei wachsenden Milchviehherden
ist es unumganglich selbstfahrende Anlagen einzusetzen. Wo enge
Platzverhaltnisse vorherrschen, wird der Kompaktlader sowie der Hoftrac eingesetzt.
Aufgrund ihrer hervorragenden Wendigkeit sind sie sehr beliebete Arbeitsgerate. Fur

die Reinigung von Tiefstreusystemen werden auch Teleskoplader eingesetzt, auch
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wegen ihrer enorm hohen Wendigkeit. Nattrlich erzielt auch ein Traktor mit einer
Frontladerschaufel das gewtinschte Ergebnis (ScHICK ET AL., 2004).

Eine wesentlichen Beitrag zur Senkung der Arbeitszeit tragen mechanisierte
Einstreusysteme bei. In Tabelle 8 werden die gangisten Modelle angefuhtrt.

Tabelle 8: Mechanisierte Modelle fiir das Einstreuen in der Rinderhaltung

» Schienengefihrte mobile Systeme mit mitgefiihrten Gro3ballen (Rund oder
Quaderballen) mit integriertem Strohhachsler zur breitflachigen Verteilung im
Stall.

» Schienengefiihrte mobile Systeme fur Stronmehl und Sagespane mit
Vorratsbehalter und Rotor zur breitflachigen Verteilung im Stall.

* Mobile Strohmihlen fur Grol3-Quaderballen und Rundballen als Anbaugerat
fur den Traktor

* Mobile Strohmiihlen mit eigenem Motor mit seitichem Auswurf fur kleine
Quaderballen fur den universellen Einsatz

* Mobile Rundballen-Abrollgerate mit seitlichem Strohauswurf mit einer
Stroheinstreuleitung von bis zu 15 m als Anbaugerat fir den Traktor

» Stationare Strohballenzerkleinerer mit Geblaseforderung in einen
Vorratsbehalter.

» Festeingebautes Einstreusystem fiir mehrere Einstreuachsen fir neue und

bestehende Stallanlagen zur dosierten und staubfreien Strohverteilung

Quelle: DENK, 2001

Stroh als Einstreumaterial wird in  Zukunft, aufgrund der geforderten
Rahmenbedingungungen in der Tierhaltung, noch mehr an Bedeutung gewinnen.
Zusatzlich wird die Arbeitszeit auf rinderhaltenden Betrieben immer knapper. Es
besteht ein erhohter Bedarf an mechanisierten Einstreusystemen. Fir die
grof3flachige Strohverteilung in Liegeboxenlaufstéallen und sonstigen Stallgebauden
sind bereits verschiedene Modelle erhdltlich. Ebenso gibt es Systeme zur
Strohballenauflosung fir den mobilen und stationaren Einsatz (DENK, 2001). Eine
Variante, die bereits haufig in der Praxis vorkommt, ist das Strohmatic©
Strohfordersystem. Es besteht aus den Komponenten Strohballenaufloser fur
GroRRquader- und Rundballen, Strohfrase fiur 2,00 bis 4,00 cm Strohlange,

Forderanlage mit Abwurfoffnungen und der Streueinheit. Die einzelnen
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Komponenten werden einzeln geregelt. Die Strohmatic© streut entstaubtes und
aufgeschlossenes Stroh ein, wodurch mit einer Stroheinsparung von bis zu 50,0 %
gerechnet werden kann. Ein grofRer Vorteil ist, dass das Einstreuen vollig
automatisch erfolgt und das System ohne Betreuung arbeiten kann und somit die

Arbeitsqualitat optimiert werden kann. (BURKHALTER, 2009).

2.4.3.1. Arbeitszeitaufwand beim Einstreuen und Ent misten und

Einflussgrofien

Der Arbeitszeitbedarf fur Misten und Einstreuen in Anbindestallen liegt zwischen
2,00 bis 2,70 AKmin pro Kuh und Tag. Im Liegeboxenlaufstall hingegen werden nur
zwischen 0,50 und 1,50 AKmin pro Kuh und Tag fur dieses Arbeitsverfahren
aufgewendet (BOCKLI ET AL., 2005). Laut SCHICK ET AL. (2004) bendtigt das Verfahren
Handentmistung mit Schubkarre im Anbindestall fiir einen Bestand von 10,0 bis 60,0
Kihen 3,20 bis 3,50 AKmin pro Kuh und Tag. Im Liegeboxenlaufstall schwankt der
Arbeitszeitbedarf fur die Reinigung der Tiefboxen bei einem Tierbestand von 20,0 bis
100,0 Kuhe zwischen 0,31 und 0,60 AKmin pro Kuh und Tag. Fur Hochboxen liegen
die Werte zwischen 0,21 und 0,46 AKmin pro Kuh und Tag. Im Liegeboxenlaufstall
werden auch die Ubergange und anderen Bereiche entmistet. In der Regel geschieht
das zweimal am Tag. Hier liegt der Arbeitszeitbedarf zwischen 0,14 und 0,55 AKmin
pro Kuh und Tag. Die Laufgange werden mit mobilen Systemen gereinigt, es geht
dadurch der Arbeitszeitbedarf mit zunehmender Herdengréf3en von 1,63 auf 0,44
AKmin pro Kuh und Tag zurtick. Fur die wochentliche kombinierte Reinigung einer
nichtiberdachten Laufhofflache wird eine Arbeitszeit von 0,01 bis 0,05 AKmin pro
Kuh und 2,50 m2 benétigt. Fur die seperate Reinigung mit den selben
Gegebenheiten sind 0,03 bis 0,15 AKmin erforderlich. In Summe ergibt sich fur alle
Entmistungsvorgange bei einer mobilen Entmistung ein Gesamtaufwand von 1,10
bis 2,80 AKmin pro Kuh und Tag. Je nach Entmistungsverfahren, Reinigungsintervall
und HerdengroRe liegt der Arbeitszeitbedarf fur die Entmistung der Liegeflachen
zwischen 0,45 und 0,90 AKh pro Kuh und Jahr (SCHICK ET AL., 2004).

Zum Einstreuen gibt es nur Daten aus der Jungviehhaltung. Fir die Milchviehhaltung
ist das allerdings ein zu guter Richtwert. Bei Liegeboxen wird taglich 0,10 kg Stroh

pro Tier nachgestreut. Der Arbeitsaufwand hierfir liegt bei 0,10 AKmin pro Kuh. Wird
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nur einmal in der Woche nachgestreut, liegt der Zeitbedarf bei 0,04 bis 0,07 AKmin
pro Tier (QUENDLER, 2011).

2.4.4. Sonderarbeiten

In der Milchviehhaltung gibt es auch unregelmalRige Arbeiten. UnregelméaRige
Arbeiten werden auch als Sonderarbeiten bezeichnet. Fur regelméafiige Arbeiten ist
genugend Datenmaterial vorhanden, um den Arbeitszeitbedarf zu bestimmen. Fir
Sonderarbeiten ist das Beschaffen von Datenmaterial allerdings schwierig, da sie,
wie bereits erwahnt, unregelméfig sind. Sie lassen sich in termingebundene und
nicht termingebundene Arbeiten einteilen. Abbildung 8 gibt eine Ubersicht tiber die
Einteilung der Sonderarbeiten fur das Produktionssystem Milchviehhaltung (DLG,
1979).

Grad der Gebundenheit Milchvieh

Brunstkontrolle

Besamung oder natirlicher Deckvorgang
Fruchtbarkeitskontrolle

Abkalbehilfe

termingebunden Tierarztassistenz

Trockenstellen

Tierkennzeichnung

Umstallung

(Kontroll- und Managementarbeiten)

Fenster putzen

_ _ Stallanlage tiinchen
nicht termingebunden o
Stallanlage desinfizieren

Stallgange reinigen

Abbildung 8: Sonderarbeiten in der Milchviehhaltung
Quelle: DGL, 1979

Laut ScHICK ET AL. (2007) werden Reparaturarbeiten in der Milchviehhaltung nur

dann bertcksichtig, wenn sie direkt an Gebauden, Einrichtungen oder Maschinen fur
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die Milchproduktion durchgefuhrt werden. Sonderarbeiten, die nicht planbar als auch
nicht termingebunden sind, sind sehr schwierig zu bewerten. Teilweise trifft das fur

Reparaturarbeiten, Geburtshilfe oder die Krankenpflege der Tiere zu.

2.4.4.1. Arbeitszeitaufwand fur Sonderarbeiten und Einflussgrofien

Der Arbeitszeitbedarf fir Sonderarbeiten und Management liegt bei rund 21,0 % des
gesamten Arbeitszeitbedarfs in der Milchviehhaltung pro Kuh und Jahr. Bei einem
Gesamtzeitbedarf von 73,0 AKh sind das rund 15,3 AKh, die fur Sonderarbeiten pro
Tier und Jahr aufgewendet werden (ScHick, 2007).

Eine Studie aus der Schweiz, die 71,0 Milchviehbetriebe in der Schweiz und Baden-
Wairttemberg im Bezug auf den Arbeitszeitbedarf fir die Betriebsfiihrung
untersuchte, zeigt, dass der Arbeitsaufwand flr Sonderarbeiten deutlich von der

HerdengroRe abhéangt, wie dies in Abbildung 9 erkennbar ist.

Arbeitszeitbedarf Sonderarbeiten
b

i

[

Arbeitszeitbedarf
[AKRHEuh und Jahi
Lad

<10 10-19.9 20-29.9 30-39.9 40-59.9 =00
Anzahl Kdhe [n]

Abbildung 9: Arbeitsbedarf fir Sonderarbeiten in der Milchviehhaltung
Quelle: ScHICK ET AL., 2007

Gemald einzelbetrieblichen Auswertungen betrug die Streuung fur den
Arbeitszeitbedarf zwischen 1,63 und 5,13 AKh pro Kuh und Jahr. Ein deutlicher
Unterschied ist nur bei Betrieben mit einer Herdengrof3e kleiner 10,0 Tieren zu
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erkennen. Bei jenen mit einem Tierbestand gréRer 10,0 Tieren sind die Unterschiede
minimal (ScHick, 2007).

Laut BOCKLI ET AL. (2005) ist der Arbeitszeitbedarf fir Sonderarbeiten im Anbindestall
geringer als im Laufstall. Bei einer Herdengrof3e von 10,0 bis 100 Kiuhen liegt deren
Arbeitszeitbedarf im Anbindestall zwischen 2,02 und 0,97 AKmin pro Kuh und Tag
und im Laufstall bei der selben Herdengréf3e zwischen 2,58 und 1,02 AKmin.

Der nicht allzu grof3e Unterschied liegt wahrscheinlich darin, dass im Laufstall die
Reinigungsflache fur die jahrliche Grundreinigung grof3er ist. Technisch moderne
Melkanlagen verursachen einen hdéheren Aufwand fur Wartung und Reinigung als

Eimer- oder Rohrmelkanlagen.
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2.5. Methodische Mdglichkeiten zur Arbeitszeitermit  tlung

Die Arbeitszeiterfassung in der Landwirtschaft ist in vielen Fallen ein Problem.
Aufgrund der stdndig wechselnden Arbeitsplatze pro Arbeitskraft und Tag sowie im
Arbeitsablauf, der verschiedenen Arbeitsbedingungen und vieler anderer
Einflussgréf3en ist es besonders schwierig eine genaue Arbeitszeit zu erfassen.

In Abbildung 10 werden die verschiedenen Methoden zur Arbeitszeiterfassung,
angefuhrt (BURscH, 2000).
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Abbildung 10: Arbeitszeiterfassungsmethoden nach Auernhammer (1979)
Quelle: BurscH, 2005

Bei der finalen Datenerhebung wird nach Beendigung einer Tatigkeit die
erforderliche Arbeitszeit erfasst. Da diese Daten aber nur geschétzt werden kénnen,
ist es bedingt méglich, die Gesamtarbeit zu unterteilen. Fir den praktischen Betrieb

sind diese Daten durchaus interessant, da Summerwerte fir die verschiedenen
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Arbeitsverfahren gebildet werden, die zur Ermittlung der Arbeitszeit je
Arbeitsvorgang (Téatigkeit) dienen (BURSCH, 2005).

Mit der kausalen Datenerhebung wird eruiert, warum die aufgewendete Arbeitszeit in
einem gewissen Ausmald erforderlich war. Die Zeitdaten werden direkt
(Beobachtung, Arbeitszeitnehmer) oder indirekt (Videotechnik) messtechnisch
erfasst. Die zu untersuchenden Arbeiten lassen sich aufgrund der préaziseren
Erfassungsmethode wesentlich feiner gliedern. Die ermittelten Daten sind somit
vielseitiger einsetzbar.

Zum Arbeitszeitbedarf von Liegeboxenlaufstall und dem Kompoststall sowie deren
zugrundeliegender Erfassungsmethode konnten keine Vergleiche aufgezeigt
werden, da bisher noch keine Untersuchungen zur Ermittlung des Arbeitszeitbedarfs
im Kompoststall durchgefiihrt wurden. Diese Forschungsliicke kann durch das
Ermitteln des Arbeitszeitbedarfs fur die Tatigkeiten im Kompoststall der

Milchviehhaltung geschlossen werden.
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3. ZIELSETZUNG

Zum Arbeitszeitaufwand im Kompoststall lagen bis zum Untersuchungsbeginn noch
keine wissenschaftlichen Erhebungen vor.

Ziel der vorliegenden Masterarbeit war die Ermittlung des Arbeitszeitaufwands im
Kompoststall fur die taglichen Arbeitsverfahren Melken, Fittern, Pflege der
Kompostflache, Entmisten ausgewahlter Stallbereiche und fur die nicht taglichen
Arbeitsverfahren Einstreuen und Entmisten sowie fir Sonderarbeiten nach
KuhbestandsgroRen und Mechanisierungsgrad. Zusatzlich wurde auch der

Gesamtarbeitszeitaufwand, beruhend auf den erwahnten Arbeitsverfahren, ermittelt.

Die Arbeit wurde in folgende Teilaufgaben gegliedert:

1) Auswahl von Versuchsbetrieben, die bereits einen Kompoststall
bewirtschafteten.

2) Erfassung der Arbeitszeit mittels der finalen Erhebungsmethoden
Fragebogen und Arbeitstagebuch.

3) Ermittlung des Arbeitsaufwandes von taglichen und nicht taglichen
Arbeitsverfahren wahrend des Interviews und im Arbeitstagebuch Uber
jeweils 14 Tage im Sommer und Herbst 2011.

4) Vergleich der ermittelten Daten mit bereits vorhandenen Daten laut
Literatur aus der Milchviehhaltung in Liegeboxenlaufstéllen.

5) Ermittlung des kumulativen Arbeitszeitaufwands Uber die ermittelten

Tatigkeiten, die im Stall (indoor) anfallen.
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4. MATERIAL UND METHODE

In diesem Abschnitt der Masterarbeit wurden die Auswahl der Betriebe und die

ausgewahlten Untersuchungsbetriebe detailliert beschrieben.

4.1. Versuchsbetriebe

In Osterreich gibt es elf Betriebe, die den Kiihen und teilweise auch Kalbinnen eine
unstrukturierte Kompostflache als Liegeflache bereitstellen. Sieben Betriebe
erklarten sich bereit, die Forschung am System Kompoststall zu unterstitzen. Somit
konnten alle bendtigten Daten erfolgreich erhoben werden.

Gemeinsam mit der Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Téanikon ART wurden
Bereiche wie Tierbestand und Milchleistung, Stallbau und Haltung, Einstreu,
Entmistung, Arbeitszeitaufwand und personliche Einschatzungen der Betriebsleiter
untersucht.

Die Daten wurden auf sieben Milchviehbetrieben, die im Zeitraum 2008 bis 2010

einen Kompoststall errichteten, im Juli 2011 erhoben.
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4.1.1. Geografische Lage der Versuchsbetriebe und Kklimatis che
Bedingungen

Die ausgewéahlten sieben Betriebe waren in den Bundeslandern Steiermark und
Oberosterreich beheimatet. In Abbildung 11 ist ersichtlich, in welchen Regionen die
Versuchsbetriebe lagen.

Betrieb 1
Betrieb 2
Betrieb 3
Betrieb 4
Betrieb 5
Betrieb 6
Betrieb 7

Abbildung 11: Lage der Versuchsbetriebe nach Bezirken (n=7)

Die beiden ersten Versuchsbetriebe stammten aus der Steiermark (Bezirk Hartberg
und Graz-Umgebung). Sie lagen in der Ubergangszone Alpines Klima — lllyrisches
Klima. Ersteres ist gepragt von kalten Wintern und hei3en Sommern. Zweiteres
erhalt im Sommer von der Adria hohe Niederschlage und es treten haufig Gewitter

und Hagel auf. Durch die Sudlage weist das lllyrische Klima hohe Temperaturen bei
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entsprechender Dauer des Sonnenscheins in Osterreich auf. Im Winter sind auch
hier die Temperaturen niedrig.

Die anderen funf Betriebe waren in Ober6sterreich (Muhlviertel, Innviertel und
Hausruckviertel) gelegen und befanden sich in der Zone des mitteleuropéischen
Ubergangsklimas. Typisch fiir dieses Gebiet ist, dass der Einfluss der Westwinde
und die Niederschlagshohe in Richtung Niederdsterreich hin abnehmen.

(HAGELVERSICHERUNG, 2008)

In folgender Tabelle sind die klimatischen Eigenschaften betriebsindividuell

aufgelistet.

Tabelle 9 : Klimatische Eigenschaften der verschiedenen Betriebsstandorte (n=7)

@ Temperatur @ Temperatur (/]
See- @ Temperatur @ Temperatur ) . . i
i i Sommer im Winter im Jahresnieder -
Betrieb héhe | Sommer AuRen Winter AuRen
i i i i i Stall Stall schlagmenge
(in m) (in Grad Celsius) (in Grad Celsius)
(in Grad Celsius) | (in Grad Celsius) (in mm)
1 500 35,0 -17,0 35,0 -17,0 700
2 462 33,0 -13,0 33,0 -13,0
3 720 32,0 -22,0 32,0 -22,0 700
4 740 33,0 -25,0 33,0 -25,0 600
5 450 32,0 -15,0 25,0 -5,0 800
6 450 35,0 -15,0 35,0 -15,0 800
7 400 36,0 -24,0 30,0 -18,0

Quelle: GULDIMANN, 2011

Die Betriebe lagen im Mittel auf 532 m Seehdhe (n=7; MIN: 450; MAX: 740; STABW:
139). Die durchschnittliche Stalltemperatur lag im Sommer bei 31,9 (n=7; MIN: 25,0;
MAX: 35,0; STABW: 3,48) und im Winter bei -16,4 Grad Celsius (n=7; MIN: -5,00;
MAX: -25,0; STABW: 6,47). Diese Temperaturen unterschieden sich kaum von den
AuBBentemperaturen, da der Kompoststall ein Aulenklimastall ist. Die
durchschnittliche Jahresniederschlagsmenge lag bei 720 mm (n=5; MIN: 600; MAX:
800; STABW: 83,7).
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4.1.2. Betriebsgro3e, Bewirtschaftungsform und Arbe itskrafte

Der Grol3teil der Betriebe wurde konventionell gefuihrt. Durchschnittlich wurde eine
landwirtschaftliche Nutzflache von 34,2 Hektar pro Betrieb (n=7; MIN: 22,5; MAX:
60,0; STABW: 14,1) von 2,1 Arbeitskraften (n=7; MIN: 1,50; MAX: 3,00; STABW:
0,45) bewirtschaftet.

Tabelle 10 : Eckdaten der Untersuchungsbetriebe (n=7)

Anzahl
. Kuhe LN . AK
Betrieb Bewirtschaftungsform AK Gesamt )
(in (in ha) Aufteilung
Stuick)
. Betriebsleiter/in +
1 62,0 28,0, Konventionell 2,00
Partner
Betriebsleiter/in +
2 15,0 22,7 Konventionell 2,00
Partner
Betriebsleiter/in +
3 27,0 40,0 BIO 1,50
andere Fam-AK
) Betriebsleiter/in +
4 20,0 23,0 Konventionell 2,00
Andere Fam-AK
Betriebsleiter/in+
5 24,0 22,5 Konventionell 3,00 Partner+ andere
Fam-AK
Betriebsleiter/in +
6 30,0 60,0 BIO 2,00
Partner
. Betriebsleiter/in +
7 35,0 43,0 Konventionell 2,00

Partner

Quelle: GULDIMANN, 2011

Bei den 7 Versuchsbetrieben handelte es sich um Familienbetriebe. Der oder die
Betriebsleiterin bewirtschaftete den Betrieb mit dem Partner oder anderen
Familienangehdrigen wie Eltern oder Grol3eltern.
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4.1.3. Tierbestand

Pro Versuchsbetrieb wurden durchschnittlich 30,4 Milchkuhe (n=7; MIN: 15,0; MAX:
62,0; STABW: 15,4) der Rasse Fleckvieh gehalten. Einzig ein Betrieb unterschied
sich mit 62,0 Stick Milchkiihen erheblich von den anderen. Neben Milchkiihen gab
es Kalbinnen und Kalber (Aufzucht und Mast) der Rasse Fleckvieh auf den
Betrieben.

Nachfolgende Abbildung gibt einen Uberblick Uber den Tierbestand auf den
einzelnen Versuchsbetrieben.

Betrieb 2

Betrieb 3 -

Betrieb 4
Betrieb 5

Betrieb 6

® Milchkiihe m Kalbinnen = Aufzuchtkalber ™ Mastkalber

Abbildung 12: Tierbestand der Betriebe (n=7)
Quelle: GULDIMANN, 2011

Pro Betrieb wurden im Untersuchungszeitraum durchschnittlich 18,3 Kalbinnen (n=7;
MIN: 2,00; MAX: 43,0; STABW: 13,9) dokumentiert. Auf sechs Betrieben wurden im
Mittel 7,80 Aufzuchtkalber (n=6; MIN: 2,00; MAX: 24,0; STABW: 8,40) und auf drei
Betrieben wurden im Mittel 5,30 Mastkalber (n=3; MIN: 2,00; MAX: 10,0; STABW:
4,16) erhoben.
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4.1.4.  Milchleistung und Futterung

Die durchschnittliche Milchleistung je Kuh und Betrieb lag im Mittel bei 7.400 kg pro
Laktation (n=5; MIN: 5.500 kg; MAX: 8.800 kg; STABW: 1263)

Tabelle 11 : Milchleistung und Fitterung (n=7)
Anzahl Kihe = @ Milchl eistung

Betrieb I — (inkg) Futterung
1 62,0 8800 Silage
2 15,0 7500 Silage
3 27,0 8200 Silage
4 20,0 7000 Silage
5 24,0 5500 Silage
6 30,0 - Silage
7 35,0 - Silage

Quelle: GULDIMANN, 2011

Die Tiere wurden ausschlief3lich mit Gras- und Maissilage gefuttert, dies ist in der

Milchviehhaltung zum Erreichen der gewlnschten Milchleistung tblich.

4.1.5. Haltungssysteme vor und nach der Umstellung

Die untersuchten Betriebe hatten, bevor sie einen Kompoststall errichteten,
herkdbmmliche Haltungsformen wie Anbindehaltung und Liegeboxenlaufstall. Im
neuen Stallgebdude standen jeder Kuh im Durchschnitt 9,80 m2 Liegeflache (n=7;
MIN:6,00; MAX:16,1; STABW: 4,46) zur Verfigung. Dieser Wert variierte mit den
Veranderungen der Bestandsgrofie.

Das erhohte Platzangebot, das die Kihe nutzen konnten, unterstreicht, dass der

Kompoststall eine Bauweise ist, die den Tieren einen hohen Komfort bietet.
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Tabelle 12 : Haltungssysteme und Platzangebot (n=7)

Betrieb Neue Haltungsform Alte Haltungsform Platzangebot (in m?)
1 Nicht strukturierte LF Kompost Liegeboxen 7,00
2 Nicht strukturierte LF Kompost - 6,30
3 Nicht strukturierte LF Kompost Nicht strukturierte LF 6,00
4 Nicht strukturierte LF Kompost Anbindehaltung 9,10
5 Nicht strukturierte LF Kompost Anbindehaltung 16,2
6 Nicht strukturierte LF Kompost Liegeboxen 7,50 bis 8,00
7 Nicht strukturierte LF Kompost Liegeboxen 16,1

Quelle: GULDIMANN, 2011

Betrieb 5 und 7 boten den Tieren den meisten Platz, 16,2 m2 sowie 16,1 m? standen
jeder Kuh zur Verfiigung. Die anderen Betriebe haben im Durchschnitt um 63,0 %
weniger Flache, die die Tiere nutzen konnten. (n=7; MIN: 44,0 %; MAX: 63,0 %;
STABW: 0,23).

Abbildung 13: Kompostflache Betrieb 3 Abbildung 14: Optimaler Kuhkomfort
Foto: Glantschnig Foto: Glantschnig

Die neuen Stallgebaude wurden im Zeitraum von 2008 bis 2011 gebaut.
Nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick liber die Bauart der Stallgebaude und das

Errichtungs- und Bezugsjahr.
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Tabelle 13 : Stallbau

Betrieb

1

oS o~ WN

7

Bauart Stallgeb&dude Baujahr
Neubau 2010
Neubau + Umbau 2009
Neubau 2008
Neubau + Umbau 2008
Neubau 2010
Anbau 2009
Neubau 2010

Quelle: GULDIMANN, 2011

Bezugsjahr
2011
2010
2009
2009
2011
2009
2011

Mehr als die Halfte, 57,0 % der Stallgeb&ude der Versuchsbetriebe wurden jeweils in

einem Jahr neu errichtet, 28,0 % der Kompoststalle wurde neu- beziehungsweise

umgebaut. Es hatten 15,0 % der Betriebe das neue Stallgebaude an das alte

angebaut.

Der Bauplan von Betrieb 1 wird als Beispiel im Anhang zur Durchsicht angefihrt.

4.1.6.

Einstreumaterialien

Verschiedene Materialien wie Hobelspdne, S&gemehl, Miscanthus und Pappel

wurden als Einstreu verwendet. Das Einstreumaterial je m3 kostete je nach

geografischer Lage zwischen 5,00 und 14,4 Euro.

Tabelle 14 : Einstreumaterial und Menge

Betrieb

7

Einstreumaterial
Hobelspéne (Fichte)
Sagemehl (Fichte), Hackschnitzel

Fichte / Miscanthus
Fichte / Miscanthus
verschieden
gemischt, Industriesortiermaterial,
Sagespane

Pappel, Fichte

Quelle: GULDIMANN, 2011

Einstreuh6he von bis

20,0

40,0

25,0
30,0
25,0

40,0

25,0

40

(in cm)

60,0

40,0

70,0
120
60,0

80,0

85,0

Bezugsquelle

Sagewerk
Sagewerke,
Gemeinde
Sagewerke
Sagewerk
Sagewerk
Sortieranlage,
Sagewerk

Sagewerke

Kosten/m3
(in €
14,4

10,0-12,0

7,00
7,00 — 8,00
10,0

5,00 -13,0

9,00



Die Betriebe beziehen ihr Einstreumaterial aus verschiedenen Sagewerken oder
Sortieranlagen der Gemeinde. Durchschnittlich werden 50,0 cm Einstreumaterial

eingestreut.

Abbildung 15: Kompostflache Betrieb 6 Abbildung 16: Kompostflache Betrieb 4
Foto: Glantschnig Foto: Glantschnig

Die Betriebe wahlen ihr Einstreumaterial hauptsachlich nach dem 6konomischen
Faktor aus. Je gunstiger das Material umso effizienter kdnnen die Betriebe
wirtschaften. Nattrlich spielen auch die Transportkosten eine Rolle. Es werden
daher Sagewerke oder Sortieranlagen in der nachsten Umgebung der einzelnen
Betriebe gesucht und ausgewahlt.
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4.1.7.  Arbeitsverfahren der Untersuchungsbetriebe

Folgender Teil der Arbeit beinhaltet die einzelnen Arbeitsverfahren Melken, Fittern,
Einstreuen und Entmisten der untersuchten Betriebe und spiegelt Unterschiede

wieder.

4.1.7.1. Melken

Die sieben Versuchsbetriebe verfugten alle Gber aul3erst moderne Melktechniken.
In Abbildung 17 ist der prozentuelle Anteil der einzelnen Melksysteme dargestellt.
Drei Betriebe hatten einen Fischgratenmelkstand mit 2x5 Melkplatzen. Drei weitere
Betriebe verfugten Uber einen Swing Over Melkstand mit 2x3 Melkplatzen
beziehungsweise Uber einen Fischgratenmelkstand mit 2x3 Melkplatzen sowie Uber
einen Autotandem-Melkstand mit 2x3 Platzen. Ein Betrieb verwendete ein

automatisiertes Melksystem (AMS) zum Melken.

B AMS

m Swing Over 2x3

= Melkstand Fischgraten 2x5
m Melkstand Fischgréten 2x4

m Autotandem 2x3

Abbildung 17: Melksysteme der Versuchsbetriebe (n=5)

Auf 85,7 % der Testbetriebe wurden die Kilhe zweimal taglich, bei jenem Betrieb mit
dem AMS mehrmals taglich gemolken.
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Auf 29,0 % der Betriebe wurden Einwegticher verwendet, auf weiteren jeweils
29,0 % Holzwolle und Euterpapier fur die Euterreinigung. Jener Betrieb mit dem
AMS musste die Euter der Kiihe nicht reinigen, da diesen Vorgang das Melksystem

automatisch tbernahm.

4.1.7.2. Fltterung

Die sieben untersuchten Betriebe ahnelten sich in der Futterung der Kihe sehr. Auf
allen Betrieben wurden Heu, Silage und Kraftfutter gefuttert. Beinahe die Halfte,

43,0 % der Betriebe stellten ihren Tieren in den Sommermonaten zusatzlich frisches
Gras zur Verfuigung.

Die Mehrzahl, 86,0 % der Betriebe lagerten die lose Silage in einem Flach- oder
Fahrsilo, 14,0 % in einem Hochsilo. Die Silage wurde von jeweils 14,0 % der
Betriebe mittels Krokodilzange, Futtermischwagen, Silokamm, Hallenkran oder von
Hand in Kombination mit der Schneidezange entnommen. Fast ein Drittel, 28,0 %
der Betriebe verwendeten die Krokodilzange und den Hoflader. Die Silage wurde auf
72,0 % der Betriebe mit jeweils einem anderen Gerat vorgelegt, entweder mit der
Schubkarre, dem Futterverteilwagen, der Futterschnecke, dem Silokamm oder von
Hand und dem Blockschneider. Diesen Vorgang erledigten 28,0 % der Betriebe mit
dem Hoftrac.

Ballensilage verfltterten 72,0 % der Versuchsbetriebe. Auf 28,0 % der Betriebe
wurde die Silage von Hand alleine oder in Kombination mit dem Frontlader
entnommen. Nur einen geringen Aufwand hatten 14,0 %, was die Entnahme des
Futtermittels betraf und 28,0 % wiederrum verwendeten den Hoftrac. Vorgelegt
wurde die Silage von 28,0% der Betriebe von Hand, von weiteren 28,0 % mit dem
Hoftrac und von 14,0 % mit dem Futtermischwagen.

Alle Betriebe fltterten ihren Kihen Heu. Diese wurde von 72,0 % in Ballenform
gelagert, auf 14,0 % lose und ebenfalls auf 14,0 % lose und mittels Ballen. Mit der
Hand entnahmen 28,0 % der Betriebe das Heu, 43,0 % mit dem Hoftrac und weitere
28,0 % stellten den Tieren das Heu zur freien Enthahme bereit. Das Heu wurde von
43,0 % der Betriebe von Hand vorgelegt, auf 14,0 % mit dem Futtermischwagen und
auf 28,0 % mit dem Hoftrac.
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Die Grasbergung erfolgte auf den 43,0 % der Betriebe mit dem Ladewagen. Das
Gras legten 28,0 % direkt mit dem Ladewagen vor und 14,0 % verfitterten es den
Kihen mittels Futtermischwagen.

Das Kraftfutter wird den Tieren auf 86,0 % der Versuchsbetriebe mittels
Kraftfutterautomaten verabreicht. Auf 72,0 % der Betriebe befand sich der
Abrufautomat direkt im Stall, auf 14,0 % im AMS und 14,0 % mischten das Kraftfutter

unter die TMR (Total mixed ration).

4.1.7.3. Pflege der Kompostflache

Alle sieben Untersuchungsbetriebe durchlifteten und durchmischten die
Kompostflache zweimal am Tag. Auf 29,0 % der Betriebe warteten die Kihe
wahrend des Vorgangs im Wartebereich, auf 57,0 % am Fressgitter und auf 14,0 %
im Wartebereich und am Fressgitter. Zum taglichen Durchliften und Durchmischen
wurde auf 72,0 % der Betriebe ein Federzinkengrubber, auf 14,0 % ein Tiefgrubber
und auf weiteren 14,0 % eine Ackerfrase eingesetzt.

Zur Pflege der Kompostflache gehérte auch das Nachstreuen von Sagespénen.
Folgende Abbildung stellt die Einstreuhaufigkeit im 3-Wochen-Takt dar.

3 - - 60
2,5 - - 50
2 - - 40
= £
X c
215 - - 30 g
= £
(C (]
L =
1 - = 20
0,5 - ' I - 10
0 - . -0

K62 K15 K27 K20 K24 K30 K35

Abbildung 18: Nachstreuhaufigkeit und —menge im 3-Wochen-Takt pro Betrieb nach Kuhanzahl (n=7)
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Durchschnittlich wurde pro Betrieb in drei Wochen 1,51 Mal (MIN: 0,70; MAX: 1,50;
STABW: 1,10) Einstreumaterial nachgestreut. Pro Nachstreuen werden pro Betrieb
rund 20,1 m3 (MIN: 6,00 m3; MAX: 50,0 m3; STABW: 15,1) verwendet.

Pro Tag werden pro Betrieb im Durchschnitt rund 276 m? (MIN: 150 m?; MAX: 450

mz2; STABW: 94,5) Kompostflache von einer Person bearbeitet.

41.7.4. Entmisten und Einstreuen

Das Entmisten und das Einstreuen erfolgten auf den Versuchsbetrieben
durchschnittlich zweimal im Jahr. Jeweils 14,0 % der Betriebe entfernten den
Kompost einmal oder 6fter als zweimal im Jahr, 72,0 % der Betriebe zweimal im
Jahr. Bei 29,0 % der Betriebe warteten die Kihe wahrend des Arbeitsprozesses
Entfernen und Einstreuen im Wartebereich, bei 43,0 % am Fressgitter und bei
jeweils 14,0 % auf der Weide beziehungsweise am Fressgitter und auf der Weide.
Bei 71,0 % der Betriebe wurde die Einstreu entfernt, bei 14,0 % wurde zusatzlich die
Flache gereinigt und bei weiteren 14,0 % wurde die Einstreu entnommen, eine
Restschicht blieb liegen und die Flache wurde nachgereinigt. Den Kompost
entfernten 43,0 % der Betriebe mit Hilfe eines Traktors mit Frontlader, 29,0 %
verwendeten einen Hoftrac. Die Arbeit mit dem Teleskoplader erledigten 14,0 % der
Versuchsbetriebe und weitere 14,0 % mit dem Traktor mit Frontlader und einer
Kippmulde. Der Kompost wurde auf 43,0 % der Betriebe mit dem Miststreuer
transportiert, auf 29,0 % mit dem Kompoststreuer und auf jeweils 14,0 % mit dem
Radlader oder mit dem Traktor mit der Kombination von Mist- und Kompoststreuer.

Die Reinigunsflache der Betriebe wird in Abbildung 14 nach der Kuhzahl dargestellt.
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Abbildung 19: GroRRe der Reinigungsflache pro Betrieb nach Kuhanzahl (n=7)

Werte in m2

Jener Betrieb mit 27 Kuhen hatte eine Reinigungsflache von 500 m?, jener mit 24,0
Kidhen 150 m2. Im Mittel wurden 292 m2 pro Betrieb (n=7) gereinigt (MIN: 150 mz?;
MAX: 500 m?; STABW: 116).

Die Misthohe bei der Kompostentnahme auf den Betrieben (n=7) betrug im Mittel
74,1 cm (MIN: 40,0 cm; MAX: 120 cm; STABW: 24,2). Die Kompostmenge betrug im
Durchschnitt 181 m3 (MIN: 100 m3; MAX: 264 m3; STABW: 63,3).
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Abbildung 20: Komposthdhe bei der Entnahme und Menge pro Betrieb nach Kuhanzahl (n=7?)
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Pro Kuh fielen im Durchschnitt aller Betriebe 6,87 m3 (MIN: 3,39 m3; MAX: 13,2 m3;
STABW: 3,55) Kompost an.

Abbildung 16 zeigt die Anzahl der Arbeitskrafte, die fir den Arbeitsprozess

Kompostentfernung bendétigt wurden.
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Abbildung 21: Anzahl der AK und Dauer der Kompostentfernung pro Betrieb nach Kuhanzahl (n=7)

Die Anzahl der Arbeitskrafte betrug im Durchschnitt 1,92 (MIN: 1,00; MAX: 2,50;
STABW: 0,73).

4.1.7.5. Sonderarbeiten

Um den Arbeitszeitaufwand fur das Arbeitsverfahren Sonderarbeiten festzustellen,
wurden die sieben Versuchsbetriebe zu den unregelméafRigen Arbeiten
Besamung/Brunstkontrolle, Trachtigkeitskontrolle, Abkalbehilfe, Versorgung des
Kalbes nach der Geburt und Klauenpflege befragt. Da in den Interviewangaben nur
Arbeitszeiten genannt wurden, werden die Ergebnisse in Kapitel 5 unter

Sonderarbeiten genauer beschrieben.
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4.2. Versuchsdurchfiihrung und Datenerhebung sowie - auswertung

Der Fokus der Arbeit lag in der Ermittlung des Arbeitszeitaufwands im Kompoststall.
Ausgangspunkt dafir war die integrative Bewertung des Kompoststalles durch die
Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon ART und das Institut far
Landtechnik (BOKU Wien). Es wurden in dieser Kooperation die praxisrelevanten
verfahrenstechnischen Parameter bei einem einmaligen Betriebsbesuch erhoben.
Die Erfassung der Daten zum Arbeitszeitaufwand auf den ausgewahlten
Kompoststéllen erfolgte mittels Fragebdgen (FB) und Arbeitstagebuch (ATB), da nur
ein einmaliger Betriebsbesuch méglich war. Ein exakteres Erfassen der Arbeitszeit
durch kausale Methoden tUber mehrmalige Betriebsbesuche konnte wegen fehlender
Finanzierung nicht durchgefuhrt werden.

Beim ersten Teil der Befragung wurde die allgemeine Betriebssituation hinterfragt.
Die dazugehorigen Daten wurden von der Schweizer Forschungsanstalt ART
erhoben. Im zweiten Teil des Interviews wurde das Thema Arbeitszeitaufwand
behandelt und ebenfalls mittels Fragebogen erhoben. Im Interview konnten nur
Schéatzungen zu den einzelnen Arbeitszeiten von den Betriebsleitern gegeben
werden.

Um genauere Daten erheben zu kénnen, wurde in der sogenannten Projektphase
(jeweils 14 Tage im Sommer sowie im Herbst) der tagliche Arbeitszeitaufwand tber
Arbeitstageblicher (ATB) eruiert. Es wurden von den Betriebsfihrern
Aufzeichnungen zu den taglichen und nicht taglichen Arbeitsverfahren eingetragen.
Die Arbeitstagebuchdaten dienten zum Vergleich mit den Angaben des

Fragebogens.
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4.2.1. Interview mit Landwirten (Fragebogen (FB))

Die Betriebs- und Arbeitszeitdaten wurden im Fragebogen in einem ein- bis
zweistindigen Interview mit dem Betriebsleiter dokumentiert. Der detaillierte
Fragebogen (Tabelle Al) ist dem Anhang zu entnehmen.

Elementare Grundlage fur jedes Arbeitsverfahren war die Erhebung des
Arbeitskrafteaufwands und der APmin pro Produktionseinheit sowie Bestand.

Wie in Tabelle 14 aufgelistet, wurden die Betriebsleiter zu den Arbeitsverfahren
Futtern, Weidehaltung, Melken, Pflege des Kompoststalles, Entfernung des
Komposts, Einstreuen der Kompostflache, Entmistung anderer Bereiche im
Kompoststall und Sonderarbeiten befragt. Der Arbeitszeitaufwand fur die einzelnen
Arbeitsverfahren wurde von den befragten Betriebsleitern im Interview einmalig

geschatzt.
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Tabelle 15 : Erfragte Inhaltsschwerpunkte des Fragebogens

Arbeitsv erfahren

Futterung (Heu, Gras, Silage Kraftfutter)

Weidehaltung
Melken

Pflege Kompoststall

Entfernung Kompost/

Kompostflache einstreuen

Entmistung anderer Bereiche im

Kompoststall

Sonderarbeiten

Momentane Arbeitssituation

Verbesserungen fur die Zukunft

Indikatoren

Lagerung

Entnahme

Verteilung
Nachschieben

APmin pro Bestand
APmin pro Bestand
Melksystem
Euterreinigung
Melkzeugreinigung
APmin pro Bestand
Haufigkeit

Aufenthalt der Kiihe
Arbeitsprozesse
Arbeitshilfsmittel
Nachstreumenge
Anzahl Arbeitskrafte
APmin pro Bestand
Haufigkeit

Aufenthalt der Kithe
Arbeitsprozesse
Arbeitshilfsmittel
Reinigungsflache, Einstreuflache
Komposthéhe/-menge, Einstreuhéhe/-menge
Anzahl Arbeitskrafte
APmin pro Bestand
Mechanisierungsgrad
Fressbereich

Laufhof

Zeitpunkt

Anzahl

APmin pro Bestand
Aktuelle Einschatzung
Korperliche Belastung (Umfeld)
Arbeitsorganisation
Automatisierung

Andere Techniken
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Es galt die aktuelle Arbeitssituation und den Arbeitszeitaufwand festzustellen und
eventuell Optimierungsmaoglichkeiten durch Gberbetrieblichen Vergleich aufzuzeigen.

Eine detaillierte Darstellung wird im Anhang angefihrt.

4.2.2. Erhebung des Arbeitszeitaufwands mit dem Arb  eitstagebuch (ATB)

Das Arbeitstagebuch, das den Arbeitszeitaufwand der taglichen und nicht taglichen
Arbeitsvorgange erfasst, wurde von den Betriebsleitern in der Sommer- und
Herbstperiode, jeweils Uber 14 Tage, ausgefillt.

Sie wurden gebeten, taglich die Zeitdauer fur die taglichen und nicht taglichen
Arbeiten im Stall, insbesondere auf der Kompostflache, und die dazu verwendeten

Arbeitsgerate anzugeben. Die detaillierte Auflistung ist der Tabelle 15 zu enthehmen.

Tabelle 16 : Erfragte Inhalte des Arbeitstagebuchs

Tatigkeit Kriterien (inklusive Arbeitsgerate)

Téagliche Arbeiten im Stall = Melken (Melkvorgang+ Reinigung)
= Fitterung Raufutter
= Fitterung Kraftfutter
= Tiere beobachten (Kontrollgang)
= Brunstkontrolle / Besamung
» Kihe auf die Weide treiben / von der Weide holen
= Zaunarbeiten
= Laufgénge reinigen

= Auslauf reinigen
Taglicher Arbeitsaufwand » Verschmutzungen entfernen

Kompostflache » Unebenheiten glatten

= Durchluften der Flache
Nicht tagliche Arbeiten im Stall = Tiere behandeln (durch Betreuer)

= Tiere behandeln (durch Tierarzt)
= Abkalbehilfe
= Klauenpflege

= Kihe putzen
Nicht taglicher » Nachstreuen von Einstreumaterial

ArbeitsaufwandKompostflache = Komplette Entfernung des Kompostes
= Aufbringen von Einstreumaterial nach kompletter

Entfernung + Einebnung
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Eine detaillierte Darstellung des Arbeitstagebuchs ist im Anhang (Tabelle Al)
enthalten.

Der Landwirt hatte die Aufgabe, die taglichen APmin je Tatigkeit (Arbeitsvorgang) zu
notieren. Zusatzlich waren die eingesetzten Arbeitsgerate anzugeben. Sie wurden
von den Landwirten taglich mehrmals geschatzt sowie teils Uber die Armbanduhr
mitgestoppt. Die Messeinheit war APmin pro Bestand und Tag. Dieser Wert wurde

auf APmin pro Kuh und Tag umgerechnet.

4.2.3. Deskriptive und analytische Auswertung dere  rhobenen Daten

Die erfassten Daten far die Masterarbeit wurden in das
Tabellenkalkulationsprogramm Microsoft© Excel eingegeben, deskriptiv ausgewertet
und fur die analytische statistische Auswertung in der SPSS© Version 20 aufbereitet.
Eine wichtige Voraussetzung fur die Durchfihrung von statistischen Verfahren
(Varianzanalyse) sind die Normalverteilung und die Varianzhomogenitat. Diese
wurden mit der Teststatistik Kolgomorov-Smirnov (Test auf Normalverteilung) und
jener von Levene (Test auf Varianzhomogenitat) festgestellt.

Fur den Vergleich der Mittelwerte wurde die einfaktorielle Varianz-Analyse ANOVA
gewahlt und fur die Berechnung der Streuung der Werte die Standardabweichung
angewendet.

Um den linearen Zusammenhang zwischen den Variablen aufzuzeigen, wurde der
Pearson’'sche  Korrelationskoeffizient  bestimmt.  Uber  Regression  und
Bestimmtheitsmal® (R2) wurden die Zusammenhange der verschiedenen Parameter
ermittelt. Als Signifikanzniveau wurde fir die gesamten statistischen Auswertungen
P < 0,50 unterstellt.
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5. ERGEBNISSE, DISKUSSION

In diesem Kapitel wurden die Ergebnisse des Betriebsfragebogens und der
Arbeitstagebiicher vergleichend dargestellt. Die Ergebnisse wurden mit geeigneter
Fachliteratur diskutiert.

Die Arbeitsverfahren wurden nach téaglichen und nicht taglichen Arbeitszeitaufwand
unterteilt. Die statistischen Ergebnisse des Fragebogens und der Arbeitstageblcher
wurden nach den Arbeitsverfahren dargestellt. Fur diese Auswertung wurden die
Betriebe nach der Kuhanzahl bezeichnet.

Ein Uberblick tiber den Gesamtarbeitszeitaufwand tber die Téatigkeiten im Stall pro
Betrieb und die personlichen Einschatzungen der Betriebsleiter bilden den

Abschluss dieses Kapitels.

5.1. Ergebnisse aus Fragebogen (FB) und Arbeitstage  buch (ATB)

In nachfolgendem Teil der Arbeit wurden die Ergebnisse der Fragebogen- und
Arbeitstagebuchauswertung beschrieben, miteinander verglichen und anschliel3end
mit geeigneter Fachliteratur diskutiert. Es wurden auch qualitative Unterschiede von
ATB- und FB-Aufzeichnungen, vergleichend auch mit der Literatur, aufgezeigt. In
den Ergebnissen wurde nach technischer Ausstattung der einzelnen
Arbeitsverfahren der Betriebe die Bestimmung des Mechanisierungsgrades Uber
eine Bewertung nach dem Schulnotensystem (1 = sehr gut, 5 = nicht gentgend)

durchgefuhrt.

5.1.1. Taglicher Arbeitszeitaufwand

Der tagliche Arbeitsaufwand unterteilte sich in die Arbeitsverfahren Melken, Futtern,
Pflege des Kompoststalls und Entmisten anderer Stallbereiche. Der
Arbeitszeitaufwand von FB und ATB sowie die technische Ausstattung und deren

Auswirkungen auf die Ergebnisse wurden genau analysiert.
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5.1.1.1. Arbeitsverfahren Melken

Der Arbeitszeitaufwand fur das Melken betrug im Mittel 2,72 APmin je Kuh und Tag
(MIN: 0,32; MAX: 4,67; STABW: 1,27) gemal Interviewangaben und 4,60 APmin je
Kuh und Tag im Mittel (MIN: 0,48; MAX: 7,29; STABW: 2,55) gemal3
Arbeitstagebuchaufzeichnungen.

In der Abbildung 22 ist der Arbeitszeitaufwand fur das Melken nach FB- und den
ATB-Mittelwerten der Betriebe und deren Kuhanzahl grafisch dargestellt.
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Abbildung 22: Arbeitszeitaufwand fir Melken nach Kuhanzahl, Betrieben und Erhebungsmethoden
(FB: Fragebogen, ATB: Arbeitstagebuch) (n=7, n=5)

Aus der vergleichenden Betrachtung geht hervor, dass zwei von funf relevanten
Betrieben die Arbeitszeit fur das Melken im FB ahnlich den aufgezeichneten ATB-
Werten einschéatzten.

Die anderen drei Betriebe lagen mit den Angaben im FB weit neben den
tatsachlichen Werten aus dem ATB, die prozentuellen Abweichungen betrugen

33,4 % bis 65,7 %. Bei einem Betrieb betrug die Differenz zwischen den beiden
Angaben 4,79 APmin (= -65,7 %). Die detaillierte Auswertung ist im Anhang
tabellarisch dargestellt.

Die teilweise grof3en Unterschiede zwischen FB- und den ATB-Angaben lassen sich

auf die mangelhafte Kenntnis des Arbeitszeitaufwandes der Betriebsleiter
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zuruckfuhren. Fur die durchgefuhrten Tatigkeiten wurde der Arbeitsaufwand von den
Betriebsfuihrern noch nie analysiert.

Der Mechanisierungsgrad der einzelnen Betriebe variierte zwischen 1,80 und 2,20
und lag im Durchschnitt bei 1,93 (STABW: 0,14). Das Ergebnis besagt, dass die
Ausstattung der einzelnen Betriebe (n=7) bezluglich der verschiedenen

Melktechniken qualitativ hochwertig ist.
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Abbildung 23: Mechanisierungsgrad fur Melken nach Betrieben und Kuhanzahl (n=7)

Mit den Daten aus dem FB sowie ATB, zurickzufihren auf die kleine Stichprobe,
konnten keine signifikanten Korrelationen flr Mechanisierungsgrad, Kuhanzahl und
Arbeitszeitaufwand nachgewiesen werden. Es lag aber die Tendenz vor, dass der
Mechanisierungsgrad mit der Kuhanzahl zunahm beziehungswiese technisch
moderner wurde und folglich der Arbeitszeitaufwand abnahm.

Fur den erhobenen Arbeitszeitaufwand der Betriebe (n=5) in den Arbeitstagebtichern
(Sommer und Herbst) wurde kein signifikanter Unterschied zwischen Kuhanzahl und
dem Mechanisierungsgrad nachgewiesen (0,29 > 0,05; n.s (ATB), 0,16 > 0,05, n.s
(FB)). Tendenziell nahm bei zunehmender Kuhanzahl der Mechanisierungsgrad zu
und der Arbeitsaufwand ab (K2 = 0,59 (ATB); K2 = 0,59 (FB)).

Zwischen dem Mechanisierungsgrad und dem Arbeitszeitaufwand wurde Kkein
signifikanter Unterschied nachgewiesen (0,54 > 0,05; n.s (ATB); 0,57 > 0,05, n.s
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(FB)). Je moderner die Melkanlage war, umso geringer verhielt sich tendenziell der
Arbeitszeitaufwand (K2 = 0,37 (ATB); K2 = 0,25 (FB)).
Die Darstellung der Melkzeit nach Melksystemen belegt, dass der

Arbeitszeitaufwand mit zunehmender technischer Qualitat der Melksysteme abnahm.

FG 2x3 4 4,67
e FG24 3 2,50
i
[72]
7
X
= 2,90
q) t
T G265 2
AMS 1 0,32
0 1 2 3 4 5
Melkzeit in APmin/Kuh

Abbildung 24: Arbeitszeitaufwand nach Melksystemen (n=5) AMS (n=1), FG 2x5 (n=3), FG 2x3 (n=1)

Fir den Arbeitszeitaufwand fur das Melken der Betriebe, erfasst Uber den FB,
konnte ein degressiver Zusammenhang (Bestimmtheitsmaf3: 0,87) zwischen dem
Arbeitszeitaufwand fur das Arbeitsverfahren Melken und der HerdengrofRe
nachgewiesen werden (siehe Abbildung 25). Mit zunehmender Herdengrélie

reduzierte sich der Arbeitszeitaufwand.
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Abbildung 25: Arbeitszeitaufwand fur Melken in APmin je Kuh nach Kuhanzahl und Betrieben nach
Fragebogen (n =7)

Die Werte variierten mit der HerdengrofRe (15,0 bis 62,0 Tiere) zwischen 4,67 und
0,32 APmin pro Kuh und Tag.
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Abbildung 26: Arbeitszeitaufwand fur Melken in APmin je Kuh nach Kuhanzahl und Betrieben nach
Arbeitstagebuch(n = 5)
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Der Arbeitszeitaufwand fir Melken gemaf Arbeitstagebuch der Betriebe verhielt sich
ahnlich regressiv (Bestimmtheitsmal3: 0,90), dieser variierte mit der Herdengréf3e
(15,0 bis 62,0 Tiere) zwischen 7,29 und 0,48 APmin pro Kuh und Tag.

Nach ScHick (2010) lag der tagliche Zeitbedarf fur das Melken je nach technischer
Ausstattung in Laufstallsystemen zwischen 2,00 und 9,00 AKmin pro Kuh. Das sind
rund 33 % der taglichen Arbeitszeit, die in einem Laufstall pro Kuh anfallen.

Die Melkzeit auf jenem Betrieb mit dem AMS betrug im Mittel 0,32 APmin gemal
FB- und 0,48 APmin nach ATB-Angaben. ScHick (2010) ermittelte 0,36 APmin je
Melkvorgang pro Kuh und Tag in einem AMS.

Das Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft (KTBL) errechnete
einen taglichen Zeitaufwand fir das Melken in der HGhe von rund 4,07 APmin pro
Kuh (KTBL, 2011).

KARTTUNEN ET AL. (2013) untersuchte 82 grof3e Milchviehbetriebe in Finnland nach
dem Arbeitszeitbedarf beim Melken. Die tagliche Arbeitszeit lag im Durchschnitt bei
Betrieben mit herkdmmlichen Melksystemen zwischen 6,90 und 10,7 APmin pro
Kuh. Auf Betrieben mit AMS lag der Arbeitszeitbedarf zwischen 3,60 und 5,40 APmin
pro Kuh und Tag. Laut HAIDN ET AL. (2006) wurden im Durchschnitt rund 30,0 APh
pro Kuh und Jahr fur das Arbeitsverfahren Melken aufgewendet.

Aus dieser vergleichenden Betrachtung geht hervor, dass das Haltungssystem
keinen erheblichen Einfluss auf den Arbeitszeitaufwand fur das Melken hat.
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5.1.1.2. Arbeitsverfahren Flttern

Im Mittel betrug der Arbeitszeitaufwand fir die Fitterung der Kihe 1,21 APmin je
Kuh und Tag (MIN: 0,67; MAX: 2,08; STABW: 0,49) gemal Interviewangaben und
1,83 APmin je Kuh und Tag im Mittel (MIN: 0,60; MAX: 4,49; STABW: 1,60) gemalf3
ATB-Aufzeichnungen.

In der Abbildung 27 ist der Arbeitszeitaufwand fur die Futterung der Betriebe mit der

Kuhanzahl nach den beiden Erhebungsmethoden grafisch dargestellt.
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Abbildung 27: Arbeitszeitaufwand fur Fatterung nach Kuhanzahl, Betrieben und Erhebungsmethoden
(FB: Fragebogen, ATB: Arbeitstagebuch) (n=7, n=5)

Aus der vergleichenden Betrachtung geht hervor, dass vier von funf relevanten
Betrieben die Arbeitszeit fur die Futterung im Interview, &hnlich den aufgezeichneten
ATB-Werten, einschétzten. Zwei der vier Betriebe hatten Interviewantworten mit
21,0 % (K_15) und 29,0 % (K_20) unter den tatsachlichen Werten der ATB-
Auswertung. Die anderen zwei Betriebe lagen mit ihren Aussagen wiederum 19,0 %
(K_35) und 32,0 % (K_62) Uber den ATB-Ergebnissen.

Nur ein Betrieb schatzte die Arbeitszeit fur die Fltterung im Vergleich zu den ATB-
Ergebnissen um 54,0 % niedriger ein. Eine Differenz von 2,91 APmin wurde

festgestellt.
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Der Mechanisierungsgrad der einzelnen Betriebe variierte zwischen 1,30 und 3,30
und lag im Durchschnitt bei 2,30 (STABW: 0,789). Die einzelnen Fltterungssysteme
auf den Versuchsbetrieben (n=7) lagen qualitativ im Mittelfeld. Verbesserungen bei

der Futterungstechnik waren teilweise durchaus sinnvoll.
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Abbildung 28: Mechanisierungsgrad der Fitterung nach Kuhanzahl und Betrieben (n=7)

Die erfassten Arbeitszeitdaten fur das Futtern der Betriebe nach den beiden
Erhebungsmethoden (FB und des ATB) korrelierten mit dem Mechanisierungsgrad
und der Kuhanzahl nicht signifikant. Es lag aber die Tendenz vor, dass der
Mechanisierungsgrad mit der Kuhanzahl zunahm sowie qualitativ hochwertiger
wurde und der Arbeitszeitaufwand abnahm.

Gemald dem erhobenen Arbeitszeitaufwand fur das Futtern der Betriebe (n=5) der
ATB-Auswertung (Sommer und Herbst) als auch im FB (n=7) konnte kein
signifikanter Unterschied zwischen Kuhanzahl und dem Mechanisierungsgrad
nachgewiesen werden (0,28 > 0,05; n.s (ATB); 0,21 > 0,05; n.s (FB)). Bei
zunehmender Kuhanzahl nahm der Mechanisierungsgrad tendenziell zu und der
Arbeitsaufwand ab (K2 = 0,60 (ATB); K2=0,53 (FB)).

Zwischen dem Mechanisierungsgrad und dem Arbeitszeitaufwand konnte ebenfalls
kein signifikanter Unterschied nachgewiesen werden (0,25 > 0,05; n.s (ATB); 0,58 >
0,05, n.s. (FB)). Je moderner die Melkanlage war, umso geringer war tendenziell der
Arbeitszeitaufwand (K2 = 0,62 (ATB); K2=0,25 (FB)).
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Fur die erfragten Arbeitszeitaufwandsdaten fir das Futtern (nach FB) wurde ein
regressiver Zusammenhang (R? = 0,01) zwischen dem Arbeitszeitaufwand und der
HerdengrofRe nachgewiesen (siehe Abbildung 29).

Es lag allerdings keine eindeutige Tendenz vor, dass sich der Arbeitszeitaufwand mit
zunehmender HerdegrofRe minimierte. Die Werte variierten mit der Herdengrol3e
(15,0 bis 62,0 Tiere) zwischen 0,67 und 2,08 APmin pro Kuh und Tag.
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Abbildung 29: Arbeitszeitaufwand fur Futtern in APmin je Kuh nach Kuhanzahl und Betrieben nach

Fragebogen (n =7)

Der Arbeitsaufwand der Betriebe gemafld ATB-Aufzeichnungen verhielt sich &hnlich
jenem der FB-Ergebnisse (R? = 0,05) (siehe Abbildung 30). Die Werte variierten mit
der HerdengroRe (15,0 bis 62,0 Tiere) zwischen 0,84 und 4,49 APmin pro Kuh und
Tag.
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Abbildung 30: Arbeitszeitaufwand fur Fittern in APmin je Kuh nach Kuhanzahl und Betrieben nach
Arbeitstagebuch (n = 5)

Der Arbeitszeitaufwand fir die Futterung hing sehr stark von der Mechanisierung der
Fltterung ab. Bei einem Bestand von 20,0 Milchkiihen wurden rund 3,90 bis 4,70
APmin pro Kuh und Tag, in Abhangigkeit von der Futterungstechnik, bendtigt. Etwa
2,30 bis 3,70 APmin pro Kuh und Tag waren fir einen Bestand mit 60 Milchkiihen
erforderlich. Auch hier ist erkennbar, dass die Tendenz vorliegt, dass der
Arbeitszeitaufwand mit zunehmender Herdengréf3e abnahm (BOcKLI ET AL., 2005).
Laut GROTHMANN ET AL. (2013) betragt der Arbeitsaufwand fir das Futtern mit einem
automatischen Futterungssystem (AFS) fir einen Bestand mit 60,0 Milchkihen rund
50,0 APmin pro Tag und mit einem Futtermischwagen (FMW) zirka 76,0 APmin pro
Tag. Laut einer Studie von Haidn et al. (2006) werden fir das Arbeitsfahren
Futterung jahrlich und pro Kuh rund 6,00 bis 27,0 APh aufgewendet. Das sind rund
0,98 bis 4,35 APmin pro Kuh und Tag. Die Versuchsbetriebe lagen deutlich unter
dem Wert dieser Studien. Fiur die Futterung wurde im Mittel ein Arbeitszeitbedarf
von 1,21 APmin gemald FB und ein durchschnittlicher Arbeitszeitaufwand von 1,83
APmin pro Kuh und Tag gemalRl ATB ermittelt. Betrieb K_24, der 24 Kiuhe hatte,
bendtigte fur die Futterung 4,49 APmin pro Tier und Tag gemall ATB. Dieser Wert

entsprach den Angaben der Fachliteratur.
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5.1.1.3. Arbeitsverfahren Pflege der Kompostflache

Die Pflege der Kompostflache ist ein wesentlicher Teil, damit das System
Kompoststall tberhaupt funktionieren kann. Der Arbeitszeitaufwand betrug im Mittel
10,9 APmin pro Bestand und Tag (MIN: 10; MAX: 15; STAW: 1,86) gemal3
Interviewangaben und 12,7 APmin je Bestand und Tag im Mittel (MIN: 10,8; MAX:
15,7; STABW: 1,93) gemald ATB-Aufzeichnungen. Pro Kuh und Tag lagen die Daten
bei der Interviewauswertung im Mittel bei 0,42 APmin (MIN: 0,16; MAX: 0,67,
STABW: 0,17) und bei der ATB-Auswertung bei 0,50 APmin (MIN: 0,25; MAX: 0,89;
STABW: 0,25).

In der Abbildung 31 ist der Arbeitszeitaufwand fur die Kompoststallpflege nach FB-
und den ATB-Mittelwerten der Betriebe mit der Kuhanzahl grafisch dargestellt.
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Abbildung 31: Arbeitszeitaufwand fur Pflege der Kompostflache nach Kuhanzahl, Betriebe und
Erhebungsmethoden (FB: Fragebogen, ATB: Arbeitstagebuch) (n=7, n=5)

Funf Betriebe schatzten die Arbeitszeit fur die Pflege der Kompostflaiche im
Fragebogen ahnlich den aufgezeichneten Arbeitstagebuchwerten ein. Sie differierten
mit ihren Interviewantworten zwischen 7,00 % (K_20) und 36,0 % (K_62).

Der Mechanisierungsgrad der einzelnen Betriebe variierte zwischen 1,00 und 3,50
und lag im Durchschnitt bei 2,21 (STABW: 0,86).
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Abbildung 32: Mechanisierungsgrad der Kompostpflege nach Betrieben und Kuhanzahl und Betrieben
(n=7)

Laut  ATB-Auswertung  korrelierten die  Durchliftungsflache und  der
Mechanisierungsgrad signifikant miteinander (0,01 < 0,05, s.; K2 = 0,95). Es lag die
Tendenz vor, dass bei steigendem Mechanisierungsgrad die Durchliftungsflache
grolRer wurde. Die Auswertungen des FB besagen wiederrum, dass die
Durchluftungsflache mit dem Arbeitszeitaufwand signifikant korrelierten (0,04 < 0,05,
s.; K2 = 0,76). Mit zunehmender Durchliftungsflache stieg der Arbeitsaufwand
kontinuierlich an. Die ubrigen Vergleiche mit den Einflussfaktoren Kuhanzahl und
Mechanisierungsgrad korrelierten sowohl in den ATB- als auch in den FB-
Auswertungen nicht signifikant miteinander. Nahere Ergebnisse werden im Anhang,
Tabellen A12 und A13, angefihrt.

Bei der Auswertung der Daten des Fragebogens (FB) konnte ein regressiver
Zusammenhang (R2 = 0,89) zwischen dem Arbeitszeitaufwand fir das
Arbeitsverfahren Pflege der Kompostflache und der Herdengrof3e nachgewiesen
werden (siehe Abbildung 33).

Es lag die Tendenz vor, dass sich der Arbeitszeitaufwand fur die Pflege der
Kompostflache mit zunehmender Herdegréf3e minimierte. Die Werte variierten mit
der Herdengréf3e (15,0 bis 62,0 Tiere) zwischen 0,16 und 0,67 APmin pro Kuh und
Tag.
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Abbildung 33: Arbeitszeitaufwand fiir Kompostpflege in APmin je Kuh nach Kuhanzahl und Betrieben

nach Fragebogen (n=7)

Ebenso konnte bei der Auswertung des Arbeitstagebuchs (ATB) ein regressiver
Zusammenhang (R2 = 0,80) zwischen dem Arbeitszeitaufwand fir das
Arbeitsverfahren Pflege der Kompostflache und der Herdengrdl3e festgestellt werden
(siehe Abbildung 34). Mit zunehmender Herdengrof3e minimierte sich der
Arbeitszeitaufwand. Die Werte variierten mit der Herdengrof3e (15,0 bis 62,0 Tiere)
zwischen 0,25 und 0,89 APmin pro Kuh und Tag.
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Abbildung 34: Arbeitszeitaufwand fir Kompostpflege in APmin je Kuh nach Kuhanzahl und Betrieben
nach Arbeitstagebuch (n = 5)

Fur das Arbeitsverfahren Pflege Kompoststall gibt es bisher noch keine Werte zum
Vergleich in der Literatur zu finden. Die vorliegende Arbeit ist die erste, in der dieses
Thema untersucht wurde.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass ein Betrieb mit unstrukturierter
Kompostflache laut FB-Auswertung im Mittel pro Bestand und Tag fir den
Arbeitsvorgang 10,9 APmin bendtigt. Pro Kuh und Tag sind das durchschnittlich 0,42
APmin. Bei der ATB-Auswertung lag der mittlere Arbeitszeitaufwand bei 12,7 APmin
pro Bestand und pro Tag und bei 0,50 APmin pro Kuh und Tag.

Einzig LEsSO ET AL. (2013) untersuchten in Italien bereits zehn Betriebe zum
Arbeitszeitaufwand fir Kompoststélle. Diese Betriebe in Norditalien bendtigen
jeweils 4,10 APh pro Kuh und Jahr fur die Kompostpflege. Das sind durchschnittlich
rund 0,67 APmin pro Kuh und Tag. Weitere detaillierte Angaben zu den einzelnen

Arbeitsverfahren gibt es noch nicht.
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5.1.1.4. Arbeitsverfahren Entmisten anderer Stallbe  reiche

Das Entmisten anderer Stallbereiche, wie z.B. im Fressbereich, zahlt ebenso zu den
taglichen Arbeitsverfahren. Die Daten wurden einmalig im FB von den Betriebsleitern
angegeben. Der Arbeitszeitaufwand betrug im Mittel 21,3 APmin pro Bestand und
Tag (MIN: 11,0; MAX: 30,0; STAW: 8,59) gemal3 Interviewangaben. Pro Kuh und
Tag wurden im Mittel hierfir 0,91 APmin (MIN: 0,24; MAX: 1,80; STABW: 0,58)
benétigt.®

In der Abbildung 35 wird der Arbeitszeitaufwand fir das Entmisten anderer Bereiche

nach Fragebogenauswertungen der Betriebe nach der Kuhanzahl grafisch

dargestellt.
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Abbildung 35: Arbeitszeitaufwand fur Entmisten anderer Bereiche nach Kuhanzahl und Betrieben
(n=6)

Der Mechanisierungsgrad der einzelnen Betriebe lag im Bereich zwischen 1,00 und
2,00 und lag im Mittel bei 1,16 (STABW: 0,40) und war somit durchaus

zufriedenstellend.

Da Betrieb K_35 in keinem anderen Stallbereich zusétzlich entmisten muss (Spaltenboden im

Futterungsbereich), wurde dieser bei der Auswertung der Daten nicht beriicksichtigt.
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Abbildung 36: Mechanisierungsgrad fir Entmisten anderer Bereichen nach Kuhanzahl und Betrieben
(n=6)

Signifikante Unterschiede  wurden beim  Vergleich zwischen dem
Mechanisierungsgrad und der Kuhanzahl (0,004 < 0,05; s.) (K2 = 0,94) festgestellt.
Bei zunehmender Kuhanzahl wurde die technische Ausstattung der Gerate fur die
Entmistung der anderen  Stallbereiche  hochwertiger. Zwischen dem
Mechanisierungsgrad und dem Arbeitszeitaufwand konnten keine signifikanten
Unterschiede belegt werden (0,12 > 0,05, n.s; K2 = 0,69). Bei zunehmenden
Mechanisierungsgrad nahm der Arbeitsaufwand ab.

Ein regressiver Zusammenhang (R? = 0,67) wurde zwischen dem Arbeitsaufwand
und der HerdengréRe nachgewiesen (siehe Abbildung 37).

Es lag die Tendenz vor, dass sich der Arbeitszeitaufwand fur das tagliche Entmisten
der anderen Stallbereiche mit zunehmender Herdegrdof3e minimierte. Die Werte
variierten mit der HerdengroRe (15,0 bis 62,0 Tiere) zwischen 0,24 und 1,80 APmin
pro Kuh und Tag.
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Abbildung 37: Arbeitszeitaufwand fir Entmisten anderer Bereiche in APmin nach Kuhanzahl und

Betrieben nach Fragebogen (n = 6)

Nach BOckLI ET AL. (2005) waren im Liegeboxenlaufstall fir das Entmisten allgemein
zwischen 0,50 und 1,50 AKmin pro Kuh und Tag erforderlich. Diese Werte
schwankten allerdings zwischen den einzelnen Stallsystemen. Fir die Reinigung von
Tiefboxen im Liegeboxenlaufstall wurden fur einen Tierbestand von 20,0 bis 100
Kihen zwischen 0,31 und 0,60 AKmin pro Kuh und Tag benétigt. Fur Hochboxen
liegen die Werte zwischen 0,21 und 0,46 AKmin. Die Reinigung fur samliche
Ubergange benoétigt im Liegeboxenlaufstall zwischen 0,14 und 0,55 AKmin pro Kuh
und Tag. Fur die Reinigung der Laufgange wurden zwischen 0,44 und 1,63 AKmin
pro Tier und Tag beansprucht. Fir die Entmistung eines Liegeboxenlaufstalles
mittels Schieberentmistung wurden rund 0,70 AKh und fur das Einstreuen rund 0,40
AKh pro Tierplatz und Jahr aufgewendet. Das sind rund 0,11 AKmin fur das
Entmisten und 0,06 AKmin fiir das Einstreuen pro Tierplatz und Tag (KTBL, 2011).
Im Vergleich zu den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit, entsprechen die Werte
der einzelnen Betriebe den Werten der Fachliteratur. Laut FB-Auswertung lagt der
bendtigte Arbeitsaufwand fir die Entmistung anderer Stallbereiche bei 0,91 APmin

pro Kuh und Tag.
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5.1.2. Nicht taglicher Arbeitszeitaufwand

Der nicht tagliche Arbeitszeitaufwand umfasst die Arbeitsverfahren Entmisten und
Einstreuen sowie den Bereich Sonderarbeiten. Die einzelnen Verfahren wurden
genau analysiert und die FB- mit den ATB-Ergebnissen miteinander verglichen.
Genau betrachtet wurden der Arbeitszeitaufwand und die technische Ausstattung

und deren Auswirkungen auf die Ergebnisse.

5.1.2.1. Arbeitsverfahren Entmisten und Einstreuen

Da in den Zeitrdumen der Arbeitstagebucherfassung auf keinem Betrieb eine
komplette Entmistung des Komposts durchgefuhrt wurde, stehen fur das Ergebnis
nur die Werte der Fragebogenauswertung zur Verfiugung. Der Arbeitsaufwand flr
das Arbeitsverfahren Entmisten und Einstreuen lag im Mittel bei 381 APmin pro
Bestand und Mal (MIN: 360; MAX: 480; STAW: 61,8). Pro Kuh und Arbeitsprozess
lagen die Daten durchschnittlich bei 9,68 APmin (MIN: 2,29; MAX: 24,0; STABW:
45,5). Pro Jahr werden fur das Entmisten und Einstreuen im Kompoststall 0,29 APh
pro Kuh und Jahr bendtigt.
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In der Abbildung 38 wird der Arbeitszeitaufwand der Betriebe nach Kuhanzahl fur
Entmisten und Einstreuen nach FB-Auswertung grafisch dargestellt.
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Abbildung 38: Arbeitszeitaufwand fir das Entmisten und Einstreuen nach Kuhanzahl, Betriebe und
Erhebungsmethode (n=7) (Fragebogen)

Der Mechanisierungsgrad der einzelnen Betriebe lag zwischen 1,75 und 2,75 und im
Durchschnitt bei 2,29 (STABW: 0,51).
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Abbildung 39: Mechanisierungsgrad fiir das Entmisten und Einstreuen nach Kuhanzahl und Betrieben
(n=7)
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Die Vergleiche von Mechanisierungsgrad, Kuhanzahl, Arbeitszeitaufwand
Gesamtmenge an Kompost und die Reinigungsflache (Kompostflache) korrelierten
bei der Fragebogenauswertung nicht signifikant miteinander. Es lag die Tendenz vor,
dass der Mechanisierungsgrad mit steigender Kuhanzahl zunahm sowie. qualitativ
hochwertiger wurde, der Arbeitszeitaufwand geringer wurde. Die Gesamtmenge an
Kompost und die Gro3e der Kompostflache nahmen mit steigender Kuhanzahl zu.

Ausfuhrliche statistische Ergebnisse wurden im Anhang (Tabelle A15) angeflhrt.

Bei der Auswertung des FB wurde ein regressiver Zusammenhang (R?2 = 0,32)
zwischen dem Arbeitszeitaufwand fir das Arbeitsverfahren Entmisten und
Einstreuen und der Herdengrof3e festgestellt (siehe Abbildung 40). Die Tendenz
zeigt, dass sich mit zunehmender Herdengr6Re der Arbeitszeitaufwand minimierte.
Die Werte variierten mit der Herdengrof3e (15,0 bis 62,0 Tiere) zwischen 4,29 und
24,0 APmin pro Kuh und Tag.
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Abbildung 40: Arbeitszeitaufwand fur Entmisten und Einstreuen in APmin je Kuh nach Kuhanzahl und

Betrieben nach Fragebogen (n = 7)

Jener Versuchsbetrieb, der 24,0 APmin pro Kuh und Arbeitsverfahren aufwies, galt
auch als der einzige Betrieb, der den Kompost nur einmal pro Jahr komplett

entfernte und die Flache neu einstreute. Das ist auch der Grund, warum der
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Arbeitszeitaufwand pro Kuh und Arbeitsprozess im Vergleich zu den anderen

Betrieben relativ hoch war.

Fur das Arbeitsverfahren Entmisten und Einstreuen im Kompoststall gibt es soweit
noch keine vergleichbaren Werte. Die vorliegende Arbeit ist momentan die erste, in
der dieses Thema untersucht wurde.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass ein Betrieb mit unstrukturierter
Kompostflache laut FB-Auswertung im Mittel pro Bestand und Mal fir diesen
Arbeitsprozess 381 APmin bendtigt. Pro Kuh und Mal lag der Arbeitszeitaufwand im
Mittel bei 9,68 APmin (= 0,16 APh).

Laut ScHICK ET AL. (2004) entsprach der Arbeitszeitbedarf fir das Entmisten der
Liegeflachen je nach Entmistungsverfahren, Reinigungsintervall und Herdengrél3e
zwischen 0,45 und 0,90 AKh pro Kuh und Jahr. HAIDN ET AL. (2006) gab an, dass der
jahrliche Arbeitszeitbedarf pro Kuh auf den Versuchsbetrieben flr das Entmisten
zwischen 1,50 und 7,40 APh (= 0,24 und 1,21 APmin pro Kuh und Tag) und fir das
Einstreuen zwischen 1,10 und 4,90 APh (= 0,18 und 0,80 APmin pro Kuh und Tag)
betrug.

5.1.2.2. Sonderarbeiten
FiUr die einzelnen Sonderarbeiten wurden von den Betriebsleitern nur im Interview

Schatzwerte zum Arbeitszeitaufwand bekanntgegeben. Abbildung 41 spiegelt die

prozentuelle, betriebsindividuelle Aufteilung der einzelnen Arbeiten laut FB wieder.
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Abbildung 41: Arbeitszeitaufwand fiir Sonderarbeiten in prozentuellen Anteilen nach Betrieben (n=7)

Fur die Brunstkontrolle wurden im Durchschnitt 0,11 APh (MIN: 0,00; MAX: 0,33;
STABW: 0,10) pro Mal aufgewendet. Rund 0,10 APh (MIN: 0,80; MAX: 0,13,
STABW: 0,03) bendétigten die Betriebe fir die Besamung. Die darauf folgende
Trachtigkeitskontrolle nahm im Mittel 0,13 APh (MIN: 0,03; MAX: 0,50; STABW:
0,16) in Anspruch. Bei der Frage, ob Abkalbehilfe geleistet wurde, gaben alle
Betriebe an, dass sie diese nach Bedarf durchfihrten. Fir die Versorgung der Kalber
wurde auf jedem Betrieb am meisten Arbeitszeit aufgewendet, durchschnittlich
standen 0,31 APh (MIN: 0,17; MAX: 0,50; STABW: 0,12) zur Verfligung. Die
Klauenpflege mit 0,18 APh (MIN: 0,13; MAX: 0,25; STABW: 0,05) nahm den
zweithochsten Arbeitszeitaufwand in Anspruch.
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Der Arbeitszeitaufwand lag im Mittel bei 1,04 APmin je Bestand und Tag (MIN: 0,70;
MAX: 1,48; STABW: 0,28) gemald Interviewangaben und durchschnittlich 2,21
APmin je Bestand und Tag (MIN= 1,39, MAX= 4,29, STABW= 1,77) laut
Arbeitstagebuchaufzeichnungen.

In der Abbildung 42 ist der Arbeitszeitaufwand fir Sonderarbeiten nach Fragebogen-
und den Arbeitstagebuchmittelwerten der Betriebe mit der Kuhanzahl grafisch

dargestellt.
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Abbildung 42: Arbeitszeitaufwand fir Sonderarbeiten nach der Kuhanzahl, Betrieben und
Erhebungsmethoden (FB: Fragebogen, ATB: Arbeitstagebuch) (n=7, n=4)

Aus der vergleichenden Betrachtung geht hervor, dass alle vier relevanten Betriebe
die Arbeitszeit fur Sonderarbeiten im Fragebogen nicht &hnlich den aufgezeichneten
Arbeitstagebuchwerten einschétzten. Die prozentuellen Abweichungen lagen bei
allen Betrieben Uber 45,0 %. Ein Betrieb verschéatzte sich sogar um 78,0 % (K_35).
Die teilweise groBen Unterschiede zwischen Fragebogen- und den
Arbeitstagebuchangaben lassen sich auf die mangelnde Kenntnis der Betriebsleiter
Uber den Arbeitszeitaufwand zurtickfihren. Fir die durchgefiihrten Tatigkeiten wurde
der Arbeitszeitaufwand von den Betriebsfiihrern noch nie richtig analysiert.

Gemall dem erhobenen Arbeitszeitaufwand der Betriebe (n=4) in den
Arbeitstagebiichern (Sommer und Herbst) und dem FB (n=7) konnte kein
signifikanter ~ Unterschied  zwischen  Kuhanzahl und  Arbeitszeitaufwand
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nachgewiesen werden (0,28 > 0,05; n.s (ATB); 0,17 > 0,05, n.s. (FB)). Bei
zunehmender Kuhanzahl nahm aber der Arbeitsaufwand tendenziell ab (K2 = 0,71
(ATB), K2= 0,57 (FB)).

Ein regressiver Zusammenhang ergab sich fur die FB-Arbeitszeitangaben fir
Sonderarbeiten und der Herdengréf3e mit dem Bestimmtheitsmal3 von 0,28 (siehe
Abbildung 43). Mit zunehmender HerdengroRe erhdhte sich der Arbeitszeitaufwand
tendenziell. Die Werte variierten mit der Herdengrél3e (15,0 bis 62,0 Tiere) zwischen
0,70 und 1,48 APmin pro Bestand und Tag.
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Abbildung 43: Arbeitszeitaufwand fur Sonderarbeiten in APmin je Kuh nach Kuhanzahl und Betrieben
nach Fragebogen (n =7)

Dieser regressive Zusammenhang wurde auch fir die Schatzwerte zu den
Sonderarbeiten gemaly Arbeitstagebuch nach der HerdengroRe mit dem
BestimmtheitsmalR von 0,56festgestellt (siehe Abbildung 44). Mit zunehmender
HerdengroRe stieg auch hier der Arbeitszeitaufwand. Der Arbeitszeitaufwand fir
Sonderarbeiten variierte mit der HerdengroR3e (15,0 bis 62,0 Tiere) zwischen 1,61

und 3,75 APmin pro Bestand und Tag.
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Abbildung 44: Arbeitszeitaufwand fur Sonderarbeiten in APmin je Kuh nach Kuhanzahl und Betrieben

nach Arbeitstagebuch (n = 4)

Der Arbeitszeitbedarf fir Sonderarbeiten variierte zwischen 1,63 und 5,13 AKh pro
Kuh und Jahr (ScHick, 2007). Laut BOcCKLI ET AL. (2005) betrug dieser flr
Sonderarbieten bei einer Herdengréf3e von 10,0 bis 100 Kihen zwischen 1,02 und
2,58 AKmin pro Kuh und Tag. Der Vergleich der Fachliteratur mit den Ergebnissen
dieser Arbeit zeigte, dass die Werte fur Sonderarbeiten mit 1,04 APmin (FB) und
2,21 APmin (ATB) pro Bestand und Tag deutlich unter den bereits untersuchten
Ergebnissen lagen. Das Ergebnis wurde auf ein besonders gutes

Herdenmanagement der Versuchsbetriebe zurickgefuhrt.
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5.2. Kumulativer Arbeitszeitaufwand zu den erhobene n Tatigkeiten im

Kompoststall

Der Arbeitszeitaufwand fur die Tatigkeiten im Kompoststall setzt sich aus den
taglichen Arbeitsverfahren Melken, Fittern, Pflege Kompoststall, Entmisten anderer
Stallbereiche und aus den nicht taglichen Einstreuen und Entmisten sowie
Sonderarbeiten zusammen. Die nicht taglichen Arbeitsverfahren wurden fur die
Zusammenstellung des gesamten Arbeitszeitaufwands dieser pro Tag und Jahr

errechnet.

Die bengtigte Arbeitszeit betrug im Mittel 5,22 APmin pro Kuh und Tag (MIN: 2,13;
MAX: 7,96; STABW: 1,85) beziehungsweise 31,7 APh pro Kuh und Jahr gemafR
Interviewangaben und durchschnittlich 7,75 APmin je Kuh und Tag (MIN= 2,05;
MAX= 13,6; STABW= 4,57) beziehungsweise 45,9 APh pro Kuh und Jahr gemaf
Arbeitstagebuchaufzeichnungen.

In der Abbildung 45 ist der kumulierte Arbeitszeitaufwand nach FB- und den ATB-

Ergebnissen der Betriebe nach Kuhanzahl grafisch dargestellt.
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Abbildung 45: Kumulativer Arbeitszeitaufwand der Tatigkeiten im Kompoststall nach Kuhanzahl,

Betrieben und Erhebungsmethoden (FB: Fragebogen, ATB: Arbeitstagebuch) (n=7, n=5)
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Der Vergleich der Angaben im Fragebogen und Arbeitszeittagebuch bewies, dass
vier von funf relevanten Betrieben den kumulativen Arbeitsaufwand im Fragebogen
geringer geschéatzt haben als bei den Aufzeichnungen in den Arbeitstageblichern
tatséchlich der Fall war. Die prozentuellen Abweichungen lagen im Bereich von 18,0
% (K_35) bis 53,0 % (K_24) unter dem Wert aus dem ATB. Die teilweise grof3en
Unterschiede zwischen Fragebogen- und den Arbeitstagebuchangaben lassen sich
auf die mangelnde Informationen Uber den Arbeitszeitaufwand zurtckfihren. Bei
jenem Betrieb mit dem AMS stimmten die Interviewangaben und die ATB-

Ergebnisse gut tUberein. Der Unterschied der beiden Werte betrug 4,00 %.

Ein regressiver Zusammenhang mit dem Bestimmtheitsmald von 0,94 wurde
zwischen den Tatigkeiten im Kompoststall und der Herdengréf3e nachgewiesen
(siehe Abbildung 46). Mit zunehmender HerdengréRe minimierte sich  der
Arbeitszeitaufwand. Die Werte variierten mit der Herdengrof3e (15,0 bis 62,0 Tiere)

zwischen 2,13 und 7,96 APmin pro Kuh und Tag.
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Abbildung 46: Arbeitszeitaufwand der Tatigkeiten im Kompoststall in APmin je Kuh nach Kuhanzahl

und Betrieben nach Fragebogen(n = 7)

Dieser wurde auch mit den Schatzwerten des Arbeitszeittagebuchs (ATB) nach der
HerdengroRe bei einem Bestimmtheitsmald von 0,85 zwischen dem kumulativen

Arbeitszeitaufwand und der HerdengroRe festgestellt (siehe Abbildung 47). Mit
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zunehmender HerdengrolRe sank der Arbeitsaufwand. Die Werte variierten mit der
HerdengrofRe (15,0 bis 62,0 Tiere) zwischen 2,05 und 13,6 APmin pro Kuh und Tag.
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Abbildung 47: Arbeitszeitaufwand der Tatigkeiten im Kompoststall in APmin je Kuh nach Kuhanzahl

und Betrieben nachArbeitszeittagebuch (n = 4)

In der Milchviehhaltung benétigen Betriebe mit 15,0 bis 100 Kuhen zwischen 70,0
und 160 APh pro Jahr und Kuh. Das sind zwischen 11,5 und 26,3 APmin pro Kuh
und Tag (BOCKLI ET AL., 2005).

Laut KTBL (2011) liegt der Gesamtarbeitszeitbedarf fir 58,0 Milchkihe bei 39,8 APh
pro Tierplatz und Jahr. Das sind wiederrum 6,53 APmin pro Kuh und Tag. Laut
GREIMEL ET AL. (2003 ) werden in Osterreich durchschnittlich rund 121 AKh pro
Milchkuh bendtigt. Dieser Wert entspricht 19,9 AKmin pro Kuh und Tag.

Laut einer Studie von HAIDN ET AL. (2006) betragt der Arbeitszeitbedarf pro Kuh und
Jahr in der bayerischen Milchviehhaltung zwischen 42,0 und 114 APh. Hierfur
wurden zwolf Betriebe mit einer BestandsgrofRe zwischen 18,0 und 99,0 Kihen
untersucht. Sieben Betriebe lagen, unabhangig von der Herdengrol3e, zwischen 40,0
und 60,0 APh pro Kuh und Tag.

In dieser Arbeit machte der Arbeitszeitaufwand fir die Tatigkeiten im Stall 5,22
APmin pro Kuh und Tag laut FB-Ergebnisse und bei 7,75 APmin laut ATB-
Auswertung aus. Auf das Jahr gerechnet ergaben sich Werte in der Hohe von 18,5
APh (FB) und 27,5 APh (ATB) pro Kuh. Hier gilt es zu beachten, dass der

80



Arbeitszeitbedarf fir samtliche Managementaufgaben nicht erhoben wurde. Es
wurden ausschlie8lich die obig angefiihrten Arbeitsverfahren im Kompoststall
untersucht. Darauf ist der grofe Unterschied zu den Literaturergebnissen

zuruckzufuhren.

5.3. Personliche Einschatzungen

Die personliche Arbeitssituation wurde mittels Interview der Betriebsinhaber im
besagten Erhebungszeitraum erfasst. Mit der betriebsindividuellen Arbeitssituation
waren alle sieben Betriebe sehr zufrieden. Jene Arbeitszeit, die eingespart werden
konnte, wurde fir die Familie oder personliche Interessen aufgewendet. Alle
befragten Personen waren mit der taglichen, geringen Arbeitsbelastung im
Kompoststall sehr zufrieden. Korperliche Belastungen, die durch Hitze, La&rm oder
Staub im Kompoststall entstehen kénnen, schlossen alle Landwirte aus. Zu der
Frage, welche Arbeitsbereiche besser organisiert werden, gab der Betrieb K_24 an,
etwas im Bereich Silagelagerung &ndern zu wollen, da im Winter immer wieder
Schwierigkeiten bei der Silagebergung auftraten. Betrieb K_30 wollte, obwohl er mit
seiner Gesamtbetriebssituation zufrieden war, jedoch kleine Anderungen am
Betriebsmanagement vornehmen. In erster Linie gab er an, dass er den Wecker
friher stellen musste.

Die Automatisierung des Betriebes erweitern wollten sechs Landwirte. Eine
zusatzliche Anschaffung eines Futterschiebers im Fressbereich und eines
Mistschiebers im Laufhof waren fir Betrieb K 62 essentiell. Betrieb K 27
beabsichtigte ein automatisches Gatter im Bereich der Liegeflache zu installieren,
um beim Pflegen der Kompostflache noch mehr Zeit einzusparen, da das standige
manuelle Offnen und SchlieBen des Gatters entfallen wiirden. Betrieb K_30 plante
einen neuen Erntewagen mit Dosierband anschaffen, da beim alten Erntewagen
schon langst eine Reparatur Uberfallig war. K_20 bendétigte einen Mischwagen fur
die Arbeitserleichterung bei der Futterung, K _24 strebte an, den Melkstand aus
Komfortgriinden zusatzlich zu beheizen und K_35 bendtigte fur die bessere
Beluftung der Kompostflache eine Ackerfrase, die zuséatzlich auch eine

Arbeitserleichterung ermoglicht.
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6. WEITERFUHRENDE ARBEITEN

Da der Kompoststall ein relativ neues Haltungssystem ist, gab es, wie bereits in der
Problemstellung beschrieben, bis dato noch keine Studien zum Arbeitszeitaufwand
oder -bedarf. Der Arbeitszeitaufwand in der Milchproduktion im Kompoststall wurde
im Rahmen dieser Arbeit auf 6sterreichischen Betrieben erstmals erhoben.

Um das Zeitmanagement optimal auszugestalten und Optimierungen zu
identifizieren, bedarf es einer erganzenden Erhebung des Arbeitszeitbedarf nach der
Arbeitselementmethode und dessen Modellierung.

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit sind eingeschrankt gultig, sie belegen, die
Unterschiede fir die Tatigkeiten im Kompoststall ohne Managementaufwand
zwischen den Betrieben und nach deren Kuh- und Mechanisierungsgrad und sollten
Uber eine groRRere Stichprobe statistisch besser abgesichert werden.

Ein weiterer Schritt, um fur dieses Thema qualitativ hochwertige Ergebnisse zu
erhalten, waéare der internationale sowie europaische Vergleich von
Kompoststallbetrieben.

Im Gegensatz zum Arbeitszeitaufwand in Kompoststallen gibt es zum Thema
Tiergerechtheit und optimale Haltung bereits Studien (siehe z.B. OFNER-SCHROCK ET
AL., 2013), die untereinander relativ &hnliche Ergebnisse aufweisen.

Um die Kompostpflege zu optimieren, waren Studien zur Kompostierung notwendig.
Aktuell gibt es dazu unzureichende Aufzeichnungen, Uberbetriebliche Vergleiche
fehlen ganzlich. In diesem Zusammenhang stellt sich auch die Frage, welche
Einstreumaterialen sich fir eine optimale Kompostierung eignen, die gleichzeitig
kostenginstig und regional erhaltlich sind.

Um den Landwirten eine Hilfe bei der Umstellung zu bieten, wére es ideal die
genannten Bereiche wissenschaftlich fundierter abzudecken. In diesem
Zusammenhang sollte auch die Verbesserung der Haltungsbedingungen fir Rinder

weiter verfolgt werden.
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7. ZUSAMMENFASSUNG

Auf Osterreichischen landwirtschaftlichen Betrieben wird sehr viel Arbeitszeit auf
Kosten der Gesundheit, des personlichen Wohlbefindens und der Zufriedenheit
aufgewendet, um den Betrieb erfolgreich zu fihren. Die Landwirte missen, forciert
durch den Strukturwandel, die Leistung der Tiere kontinuierlich steigern und die Bau-
und Arbeitserledigungskosten senken. Mit steigender HerdengrofR3e ist die
Erweiterung oder der Neubau eines Stallgebaudes unumganglich.

Neben dem Anbinde- und dem Laufstall wurde der Kompoststall entwickelt, der den
Tieren einen erhdohten Komfort bieten soll. Der Kompoststall ist bereits in Amerika
und in Israel weit verbreitet. Dieses System stellt den Kihen eine freie Liegeflache
zur Verfligung, auf der sie ihre arteigenen Verhaltensweisen unbeschrankt ausiben
konnen. In Osterreich produzieren einige wenige Betriebe bereits im Kompostall.

Ziel der Untersuchung war die Erhebung des Arbeitszeitaufwandes nach den
Tatigkeiten und dessen vergleichende Evaluierung mit jenen der anderen
Haltungssysteme.

Die Erhebung der Daten erfolgte an sieben Betrieben Uber Interviews mit einem
halbstandardisierten Fragebogen und tber die Fihrung eines Arbeitstagebuchs, das
vom Betriebsleiter gefuhrt wurde, Gber zwei Aufzeichnungsperioden, jeweils Uber 14
Tage, im August und November 2011. Der Arbeitszeitaufwand wurde fir tagliche
Arbeiten im Kompoststall, wie fur das Melken, das Futtern, die Pflege des
Kompoststalls und das Entmisten sonstiger Stallbereiche, sowie nicht tagliche
Arbeiten, wie das Entmisten und Einstreuen des Kompoststalls und fur die
Sonderarbeiten, erhoben.

Die untersuchten 06sterreichischen Milchviehbetriebe hatten durchschnittlich 30
Milchkihe und eine durchschnittliche Milchleistung von rund 7400 kg und im Mittel
2,10 Arbeitskréfte. Der Arbeitszeitaufwand fur die taglichen und nicht taglichen
Arbeiten (ohne Bertcksichtigung des Managementaufwands) im Stall lag im Mittel
aller Betriebe bei 5,22 APmin pro Kuh und Tag beziehungsweise 32,0 APh pro Kuh
und Jahr nach Interviewergebnissen und bei 7,75 APmin pro Kuh und Tag
beziehungsweise 47,0 APh pro Kuh und Jahr gemali
Arbeitstagebuchaufzeichnungen (ohne Managementaufwand) . Die Einflussfaktoren
Kuhanzahl und Mechanisierungsgrad hatten einen wesentlichen Einfluss auf den

Arbeitszeitaufwand, der sich regressiv mit zunehmender Mechanisierung und
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Kuhanzahl verhielt. Fir die Tatigkeiten Melken, Futtern, Entmisten anderer
Stallbereich und Sonderarbeiten wurden im Arbeitsaufwand zwischen Kompost- und
Liegeboxenlaufstall keine erheblichen Unterschiede eruiert. Die Pflege im
Kompoststall gilt als spezielles Arbeitsverfahren des Kompoststalls, woflr erstmals
der Arbeitszeitaufwand (3,04 APh pro Kuh und Jahr) erhoben wurde. Der
Arbeitszeitaufwand fir die Tatigkeiten Entmisten und Einstreuen war im
Kompoststall (0,29 APh pro Kuh und Jahr) um 68,0 % geringer als im
Liegeboxenlaufstall (0,9 APh pro Kuh und Jahr). Dieser enorme Vorteil relativiert
sich durch die tagliche Kompostpflege. Im Durchschnitt wird der Kompoststall 1,89
Mal pro Jahr, der Liegeboxenlaufstall jede Woche ein- bis mehrmals entmistet und
neu eingestreut.

Die Landwirte hatten zum Kompoststall eine positive und durchaus
zufriedenstellende Meinung. Mit dem Arbeitszeitaufwand waren die Betriebe
zufrieden. Zeit, die taglich durch den geringen Pflegeaufwand der Kompostflache
und teils durch die gute Mechanisierung anderer Arbeitsverfahren, insbesondere bei
grolReren Bestanden, eingespart wurde, konnte fur die Familie oder andere
personliche Tatigkeiten eingesetzt werden. Der Kompoststall kann als eine
Alternative angesehen werden, die ermoglicht Arbeitszeit einzusparen und den

Kidhen héchstmoglichen Komfort zu bieten.

Schlusselworter: Haltungssystem Kompoststall, Milchviehhaltung,

Arbeitszeitaufwand, Fragebogen, Arbeitstagebuch.
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8. SUMMARY

On Austrian farms many labor hours are necessary to run the farm successfully. This
fact often goes at the expense of health and the personal wellbeing. Farmers have to
increase animals” efficiency due to the structural change in the agricultural sector.
Rising of herd sizes and expansion or building a new stable is unavoidable.

Beside tie stall barns and free stall barns, compost barns were developed, which are
already widespread in America and Israel. They should offer the animals a raised
comfort. This system makes it possible, that dairy cows have enough lying surface to
satisfy their natural behavioral need to rest.

In Austria, some companies already produce compost beeded packed barns. The
aim of the survey was the evaluation of the labor time required in comparison to
other housing systems. Seven companies took part in the study.

The evaluation of the data was carried out through interviews with a half-
standardized questionnaire and by keeping a working-time-diary. This diary was kept
by the manager for more than two recording periods, in each case more than 14
days, in August and November, 2011. Data were collected for daily work like milking,
feeding, for the care of the compost stable and the manure removal of other stable
areas. Collected data of non-daily work tasks concerned manure removal, spreading
the compost beeded packed barn and special works.

The examined Austrian dairy cattle companies had a herd of 30 dairy cows on
average and an average milk production of 7400 kg per cow and year and 2.10
working persons. The working time requirement for daily work and not daily work, on
an average, were 5.22 APmin per cow and day or 32 APh per cow and year due to
the interview results and 7.75 APmin per cow and day or 47 APh per cow and year
according to the diary recordings (without management work). The average working
time requirement in dairy farming, is between 39.8 and 160 APh per year. The
influencing factors, number of cows and mechanization, influenced the time
requirements, by a regressive impact with increasing mechanization and number of
cows. For the activities milking, feeding, mucking out other stable areas and other
special works couldn’t be noticed any differences between compost beeded packed
barns and free stall barns. For the task compost care which is done daily, data on
working time requirements were collected for the first time (3.04 APh per cow per

year). The labor time required for the activities cleaning out and spreading the
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compost barn (0.29 APh per cow per year) is 68% lower than the required labor time
requirements for free stall barns (0.9 APh per cow per year). This advantage gets
reduced by taking into account the daily compost care. On average, compost barns
will be mucked out and interspersed 1.89 times per year, free stall barns once up to
daily during a week.

The farmers had a very positive opinion to the compost beeded packed barn in
general and they were also satisfied with the working time requirements, achieved in
combination with economic mechanization, especially by larger herd sizes. Time that
could be saved through the low maintenance of the compost surface could be used
for family or other personal activities. This fact was a very important aspect that
increased satisfaction in working in the agricultural sector. The compost beeded
packed barn can be seen as an alternative to save labor hours and maximize animal

welfare in dairy farming.

Key words: Compost beeded packed barn, dairy housing systems, working time

requirement, questionnaire, working time diary.
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Tabelle Al: Arbeitstagebuch (ATB)

Arbeitstagebuch Milchviehhaltung im Kompoststall

-
(@I—m Datenblatt fur den Arbeitsapport
-/

Betrieb: Datum:

Name der Arbeitsperson:

Anzahl der Milchkihe:

Anzahl der Rinder gesamt:

Bemerkungen:

Tétigkeiten Min Geréate/ Hilfsmittel/ Material

1.Tagliche Arbeiten im Stall

Melken (Melkvorgang+ Reinigung)

Futterung Raufutter

Futterung Kraftfutter

Tiere beobachten (Kontrollgang)

Brunstkontrolle / Besamung

Kiihe auf die Weide treiben / von der Weide

holen

Zaunarbeiten

Laufgange reinigen

Auslauf reinigen

2. Taglicher Arbeitsaufwand: Kompostflache

Reinigen:
Verschmutzungen entfernen

Unebenheiten glatten

Durchliften der Flache

3. Nicht tagliche Arbeiten im Stall

Tiere behandeln (durch Betreuer)

Tiere behandeln (durch Tierarzt)

Abkalbehilfe

Klauenpflege

Kihe putzen

4, Nicht taglicher Arbeitsaufwand:
Kompostflache

Nachstreuen von Einstreumaterial

Komplette Entfernung des Kompostes

Aufbringen  von  Einstreumaterial nach

kompletter Entfernung + Einebnung

Tagesbedarf
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Universitat fir Bodenkultur
Institut fir Landtechnik

Tamara Glantschnig/Elisabeth Quendler

Fragebogenergdnzung zum Thema ,Arb__ eitszeiterfassung in Kompoststéallen fir Milchviehha ltung"

VII) Arbeitszeitbedarf

28. Fitterung: Entnahme — Verteilung:
Lagerung, Entnahme — Lose Silage: Lagerung: Hochsilo Flachsilo Sonstiges:...................
Hand Futtermischwagen
Krokodilzange Schneiderzange
von Hand Unterentnahmefrase
Entnahme und Verteilgerat Behalterfrase
Sonstiges: ............
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Vorlage - Lose Silage:

von Hand
Schubkarre
Futterverteilwagen
Fraswagen
Futtermischwagen

Entnahme und Verteilgerat

Blockschneider mit/ohne Verteileinrichtung
Futterschnecken

Forderbander

Sonstiges: ............

Entnahme - Ballensilage:

von Hand
Klemmzange

Frontlader mit Klemmzange

Dreipunktanbau Frontlader
Kran Sonstiges: ..........o....e
Vorlage - Ballensilage: von Hand Frontlader Sonstiges: .....ooviiinn

Ballenauflésegerat

Futtermischwagen

Lagerung, Entnahme - Heu: lose von Hand
Ballen Blockschneider
Kran
Sonstiges: ....ovevinnnen.
Vorlage - Heu: lose von Hand
Ballen Ballenauflosegerat
Futtermischwagen
Sonstiges: ....ovvevennnn.
Bergung - Gras: Feldhacksler Sonstiges: ..........o..e.
Ladewagen
Vorlage - Gras: Ladewagen von Hand
Futtermischwagen Sonstiges: ....ovevinnnen.
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8. Entnahme - Kraftfutter: von Hand in Verteilgeréat

Mit stationérer Anlage am Silo in Verteilgeréat
Futtermischwagen

9. Vorlage - Kraftfutter :

Dosierwagen: mit Handkurbel mit Elektromotor

Abrufautomaten: im Stall im Melkstand AMS
TMR
Anderes System: .......coooiiiiiiiii e,
9. Zeitd auer Entnahme/Vorl. |........... min/Bestand/Tag (Summe aller Mitarbeiter)
Raufutter:
10. Zeitd auer Entn./Vorl. Kraftfutter  |........... min/Bestand/Tag (Summe aller Mitarbeiter)

29. Futterung — Nachschieben:

1. Haufigkeit der Futtervorlage: melkende Kihe:  1x/Tag 2x/Tag .............

2. Wird Futter nachgeschoben? nein
melkende Kihe: ja 1x/Tag 2x/Tag  wieoft: .............
trockenstehende Kuhe: ja 1x/Tag 2x/Tag  wie oft: .............

3. Verfahren: von Hand
mechanisiert: Radschieber Raumschild automatisch: wie?............
4. Zeitd auer Nachschieben: .............. min/Bestand/Tag (Summe aller Mitarbeiter)
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30. Weidenhaltung: 1. nein ja

2. Eintreiben der Tiere zum Melken in den Stall:

3. Zeitdauer Weidetrieb (=Weide treiben und holen):

Ix/Tag 2x/Tag ....cceee..e.

............. min/Bestand/Tag (Summe aller

Mitarbeiter)
31. Melken: [1. Melkanlage: AMS Melkstand: Typ:.....cooovevvennnnnn. Sonstige:.....coovvii i
Anzahl an Melkplatzen Anzahl der Melkungen/Tag:.........
2. Warteraum: nein ja

Platz fur alle Kihe bzw. 1 Gruppe

3. Nachtreiben: nein ja
manuell automatisch Welches System? ..................
4. Euterreinigung : bei allen Tieren nur bei ca. .......Tieren nicht erforderlich
Wie:  Einwegtiicher Mehrwegttcher Holzwolle Euterpapier
Euterbrause Sonstiges...........
5. Melkze ugreinigung: Durchlauf Haufigkeit Saure.:......
Heisswasser-Saure
6. Zeitd auer Melken: .............. min/Bestand/Tag (Summe aller Mitarbeiter)
32. Pflege 1.
Kompostliegeflache: Haufigkeit: 2x/Tag <1x/Tag ...
> 2x/Tag
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2. Aufen thalt der Kiihe
Kihe befinden
Wartebereich

sich

Kihe sind am Fressgitter

3. Was wird gemacht :
Verschmutzungen entfernen

Unebenheiten glatt machen

Nachstreuen

4. Arbeitshilfsmittel:

Verschmutzungen entfernen: Gabel Schaufel SONStgeS: .
Unebenheiten glatt hacken: Hacke Egge Hacke Frase
Sonstiges:.......oovve e
Nachstreuen: Welches Fahrzeug und mitgefuhrte Maschine/Gerat:
Sodtgee T ——
5. Nachstreumenge: ~ |........ mTag ... m3Woche .o,
6. Flache (zu durchliften):  |......... m*

7. Anzahl Personen:

8. Zeitdauer: ~ |...... min/Bestand/Tag (Summe aller Mitarbeiter)
33. Einstreu entfernen | 1. Haufigkeit :
(=Entmisten) > 2x/Jahr 2x/Jahr
1x/Jahr <1x/Jahr
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2. Aufen thalt der Kiihe
Kihe befinden sich
Wartebereich

im| Kuhe sind am Fressgitter

3. Was wird gemacht :
Einstreu entfernen

Flache nachreinigen (mit/ohne Wasser)

4. Arbeitshilfsmittel: Entnahmegerate: Traktor mit Frontlader —  .............
Einstreu entfernen:
Transportgerate:  Traktor mit Miststreuer Kipper
Sonstiges:......ooovveennns
5. Reinigungs flache: [ m°
6. Misthohe: .. cm/Mal
7. Mistmenge: | ... mMal m>/Jahr

8. Anzahl Personen Entmisten :

9. Zeitdauer: ... min/Bestand/Tag (Summe aller Mitarbeiter)
34. Einstreu neu | 1. Haufigkeit :
aufbringen > 2x/Jahr 2x/Jahr
1x/Jahr <1x/Jahr ..........

2. Aufen thalt der Kiihe :
Kuhe befinden sich im

Wartebereich

Kihe sind am Fressgitter
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3. Was wird gemacht :
Einstreu verteilen Einstreu einebnen
4. Arbeitshilfsmittel:
Einstreu verteilen: Transportgerate: Traktor mit Miststreuer Kipper
Sonstiges:......coovveennns
Einstreu einebnen: Traktor mit Hacke Egge Hacke Frase
Sonstiges.......o.oeeeennnn.

5. Einstreuflache: | m?

6. Einstreuhéhe: ... cm / Mal

7. Einstreumenge: | ... m3/Mal .. m3/Jahr ...
35. Entmistung anderer Bereiche des Kompoststalles des Milchviehs:
Mechanisierungsgrad Fressbereich Laufhof

Automatisch (Schieber)
Wie oft/ Tag?
Minuten / Tag?

Mobil (Traktor, Hoftrac etc.)
Wie oft/Tag?
Minuten/Tag?

Manuell (von Hand)
Wie oft/ Tag?
Minuten/Tag?
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36. Sonderarbeiten

Brunstkontrolle: Wann ...........oeeeeel. Wie oft........... Zeitdauer/Vorgang in min: ......
Besamung: Wann .............oe.eel. Wie oft........... Zeitdauer/Vorgang in min: ......
Tachtigkeitskontrolle: Wann ...........c.eeee. Wie oft........... Zeitdauer/Vorgang in min: ......
Abkalbehilfe: Wann ...........oeeeeel. Wie oft........... Zeitdauer/Vorgang in min: ......
Versorgung des Kalbes nach Wann .................... Wie oft........... Zeitdauer/Vorgang in min: ......
der Geburt:

Klauenpflege: Wann .............eeeeel. Wie oft........... Zeitdauer/Vorgang in min: ......

37. Momentane Arbeitssituation

1. Wie schatzen Sie lhre momentane Arbeitssituation

im Kompoststall ein?

Kompoststalles belastend?
Staub, Larm, Hitze)

(durch  Wege,

Wie schéatzen Sie lhre Arbeitsorganisation O] @ €) @ ®

ein? sehr gut sehr schlecht

(Strukturierung der Arbeit.....)

Wie schatzen Sie lhre alltagliche kérperliche O] @ ©) @ ®

Arbeitsbelastung im Kompoststall ein? sehr niedrig sehr hoch

Finden Sie das Arbeitsumfeld des O) @ ® @ ®
sehr niedrig sehr hoch
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2. In welchen Bereichen sehen Sie Defizite in der

Arbeitserledigung, Uber welche Malinahmen kénnen die

se verbessert werden?

MalRnahmen

Bereich

Warum

Bessere Arbeitsorganisation
(bzw. Abgabe bestimmter
Arbeiten)

Automatisierung

Andere Technik
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Allgemeiner Fragebogen zu den Kompoststallen (Forsc
Tanikon ART)

Datum:
Betriebsnr.:

Einstreu:

,Verfahrenstechnische, hyagienische, arbeits-

hungsanstalt Agroscope Reckenholz-

Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon ART

Tanikon
CH-8356 Ettenhausen

Tel. +41 (0)52 368 31 31
Fax +41 (0)52 365 11 90

www.art.admin.ch

michael.zaehner@art.admin.ch
Tel. direkt +41 (0)52 368 33 13

und be triebswirtschaftliche

Aspekte von Kompoststallen fur Milchvieh “

Inhalt Seite

I.  Allgemeine Betriebsangaben
ll.  Tierbestand und Milchleistung
[ll. Stallbau und Haltung

V. Einstreu

V. Personliche Einschatzungen
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I) Allgemeine Betriebsangaben

1. Ho6he m U.M.
2. Jahrestemperatur (C°) Aussen Sommer-max. Winter-min.
Stall Sommer-max. Winter-min.
Jahresniederschlag mm

3. Betriebsform Landwirtschaftliche ha

Konventionell Bio Anderes Label, welches
4. Arbeitskréafte Gesamt , davon

Betriebsleiter/in Partner/in Andere Fam-AK Fremd-AK

5. Teilnahme Gesundheitsmonitoring Rind

Nein Ja , seit Betreuungstierarzt

Teilnahme Pilotstudie Klauenpflege

Nein Ja , seit Klauenpfleger
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I Tierbestand und Milchleistung

6.

10.

Kihe Anzahl Rasse

Kalbinnen Anzahl Rasse

Kalber Aufzucht, Anzahl Mast, Anzahl
Milchquote oder Milchleistung kg pro Jahr (Total oder
Stalldurchschnitt)

Futterung Kein Silo Silo

Nutzungsdauer der Tiere Anzahl Laktationen/Kuh: @: , Mmax.

Milchqualitat (evt aus Gesundheitsmonitoring)
@ Zellzahlen (1000/ml) @ Zellzahlen (1000/ml)

Keimzahlen/Impulse Keimzahlen/Impulse

Krankheiten/Verletzungen im  Vergleich zum ,alten Heute, wieviel/Jahr
System

Mastitis weniger gleich
haufiger

Euterverletzungen

Klauenerkrankungen

Entztindungen an
Gelenken

Andere
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[11) Stallbau und Haltung

11.

12.

13.

14.

Stallbau

Stallplan

Planung durch

Neuer Stall

Laktierende Kiihe
Trockenstehende
Kihe

Kalbinnen

Kalber

Haltungssystem
vorher

Baukosten

Was wurde gebaut

Eigenleistungen

Liegeflache

Neubau

beigelegt

Umbau

fotografiert

wann

bezogen seit

selbst erhoben

Aussenklimastall

Liegeboxen
Anbindehaltung
Liegeboxen
Anbindehaltung
Liegeboxen
Anbindehaltung
Liegeboxen
Anbindehaltung

Liegeboxen
Anbindehaltung

geschl. Kaltstall

Nicht strukturierte

Nicht strukturierte

Nicht strukturierte

Nicht strukturierte

Nicht strukturierte

€ / Kuhplatz oder

Liegebereich
Fressbereich
Melkbereich
Gullelager
Futterlager

nein

ja,

m? pro Tier
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Warmstall

Liegeflache
Liegeflache
Liegeflache

Liegeflache

Liegeflache

€ gesamt

Anzahl Stunden



15. Stallklimaregelung Curtains
Ventilator
Sprenkleranlage

Keine

16. Stallboden Beton Gussasphalt Spaltenelemente Sonst.

Liegeflachenuntergrund
Laufgang Fressbereich

Laufhof

17. Weidegang Ganztags Vormittag Nachmittag Nacht Dauer h

Frahling
Sommer
Herbst

V) Einstreu

18 Art (auch Holzart)

% Zusammensetzung

Dauer (seit)

Dicke / H6he von bis cm

19 Bezugsquelle

Distanz km
Menge t/Jahr oder m>/Jahr

Vertrag mit Lieferant nein ja, welche

20 Kosten Material: €/Jahr

Transport: inkl. Eigentransport €/Transport
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21 Lagerung Ort: im Freien abgedeckt Uberdacht sonstiges

Dauer:  sofort ausgebracht Wochen

Entmistung
siehe Fragebogen Boku

Arbeitszeitbedarf

siehe Fragebogen Boku

VI) Personliche Einschatzungen

22. Was war der Anlass/Grund Art der Liegeflache und Ei  nstreu zu wéhlen?

23. Sind Ihnen Veranderungen nach der Umstellung aufgefallen?

Milchleistung

Liegeverhalten

Tiersauberkeit

Eutergesundheit

Klauengesundheit

24. Wie wird die Liegeflache angenommen?

Sommer sehr gut gut weniger gut schlecht
Herbst sehr gut gut weniger gut schlecht
Winter sehr gut gut weniger gut schlecht
Frahjahr sehr gut gut weniger gut schlecht
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25. Wirden Sie die Liegeflache wieder so  gestalten? ja nein
Wenn nein, was wirden Sie dndern :

26. Die wichtigsten Vor- und Nachteile dieser Art der L iegeflache und Einstreu aus
Ihrer Sicht :

Vorteile Nachteile

27. Anregungen, Weiterempfehlung oder Wiinsche
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Arbeitszeitbedarf laut Kuratorium fir Technik und B

auwesen in der Landwirtschaft (KTBL)

2011
Arbeitszeitbedart
Tier- | Arveiten | Mel- | Fiit- | B~ | Ene= | Bi™ | Ent- | Senms-
Haftungsverfahren plitze| gesamt! [ ken | ternd ‘ streuen | misten A"“'M"" Eﬂ 'E’t:,}
AKRJ[TP * 2)
LIEGEBDXENLAUFSTALL
Fiissigmist, perforierte Laufginge
Zweirelhig
ceoPRRERSEe | s a03 e ez Be W . i 17
2« GFGM KF-Station | 64 458 248 158 04 1.0 ; . a7
Dreireinig. 2 = 6 FGM B4 458 248 158 04 10 = = 37
Vierrelhig, AMS 64 350 140 158 04 1.0 E = a7
2 = zweireihig
2 » 6 FGM, Auslauf o8 311 180 79 02 1.0 - - 30
2 x 6 FGM 120 342 190 11 02 1.0 = = T
Vierreihig, AMS 126 269 W07 120 02 10 - - 10
2 = pweireihig
2 % 12 FGM lgg a2 170 100 02 11 = = 30
24er Karuzsell 188 54 n1 106 oz 1.1 - - 30
2= 12 FGM 246 303 162 8% 02 13 = = 43
24er Karuzzell 246 250 103 88 02 13 = = 43
2 = dreireihig
2 % 12 FGM 30 301 155 838 02 13 z = 43
40er Karuszell /O 246 100 8 02 13 5 = 42
2 = zweireihig in zwei
Gebduden
2 %2 x 12 FGM 482 275 131 88 02 13 - = 43
&0er Karussall 492 235 81 86 02 13 - - 43
Festmist, Traktorentmistung
Zweireihig
:H“S::f”- KFSation, | g5 515 248 W2 13 23 13 78 37
2« GFGM, KF-Station | 64 480 248 159 13 23 - - 3.7
Dreireinig, 2 = 6 FGM 64 480 248 159 13 23 s - 37
2 = rweireihig
2 « 6 FGM. Auslauf 108 437 190 78 08 23 08 9.7 3.0
2 x 6 FGM 120 363 190 N1 08 23 - - 10
2 % 12 FGM 188 337 170 100 09 @ 28 - - 30
2 « dreireihig. 2 < 12FGM | 350 324 155 88 09 28 - - 43
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Tier- | Arbeiten | Mel- | Fat- | Ein- | Ent- [ B | Eat- | Sons
Haltungsverfahren streuen | misten Ar-
plitze | gesamt un|mﬂnmnm |
AKK/(TF = a)
Festmist, Schieberenimistung
Iweireihig
2 = 6 FGM, KF-Station. 58 g8 248 W02 04 0.7 - - 37
Auslaut
2« zweireihig
2 = § FGM, Auslauf 08 324 150 T2 02 23 - - 3.0
2 = 10 5b5. Ausiauf 202 306 170 65 02 38 - - 30
TIEFSTREUSTALL
Traktorentmistung
Einreihig
2 = & FGM, KF-Station,
Austauf 64 80.7 247 102 11 27 13 7.0 17
2 = & FGM, KF-5tation 6L 482 48 158 1.4 7 - - 7
Zweireihig
2= GFAM 126 368 180 11 10 7 - - 30
2 = 12 FGM 188 340 171 100 0.9 3.0 = - 10
Einreihig
2 = 6 FGM, KF-5tation, G4 420 248 102 1.1 08 13 - 3.7
Auslauf
TRETMISTSTALL
Traktorentmistung
Einreihig
ZxSFOM.KFStatien. | s s05s a8 102 10 24 13 M1 37
2 = & FGM, KF-5tation G4 478 48 158 1.0 2.4 - = i
Zweireinig
2 = & FGM 126 74 180 N1 09 34 - - 10
2% 12 FGM g8 385 171 108 09 45 - = 10
Schieberentmistung
Einreihig
2 = B FGM, KF-5tation, 6L 41.6 48 102 1.0 0.6 i3 - 7
Audlauf

i Bhne Wirtschaftsdingeraushringung, Einstreubergang und Weidepfiege.
7 Bei Stallmodellen ohne Auslauf inkd, Trelbvorginge von und zur Weide und tigliche Trinkwasserversorgung auf der Weide
I Reinigungzsrbeiten, Reprodultionzarberten, Tierarzt- und Geburtzhilfe.
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Arbeitszeitbedarf in Liegeboxenlaufstallen

Arbeitsgang

BestandsgraBe (Milchkiihe)
40 | 60 | 80 | 120 | 180 | 240 | 2350 | 480

AKmin/(Tier * d)

MELKEN

Melkstand oder Melkkarussell, t3glich reinigen, Tank mit Spilautomatik, t3gliche Milchabholung,
1/6 der Herde wird nicht gemolken, Vorstimulation, Abnahmeautomatik'

Fischgriten- oder Side-by-Side-Melkstand
=4
2= 6
2x=8
2x10
2x12
2m2 =12
Autotandem-Melkstand
2=3
=4
Melkkamnissell
20
24
a0
40
Melkautomat
1 Melkiox
2 Melkboxen
3 Mefkioxen
4 Mefkizoxen
Hauptreinigung der Metkantage wichentlich
Firrern?!
Allgemein
Ritstarbeiten vor und nach dem Fittern
Mischiutter
Muldenwagen. Eimer, 2 kg'd
Automaten
Kontroile, Warting, 2 =[Woche
Transponder einsteflen, 6 x/a
Silage
Blockschneider, Ablage auf Futtertizch,
Zuteilung per Hand

Skag/d
30 kofd

458
463

3.26

0.60

0,24

0,17
0,03

0.25
0.78

404
288

338
245

.50

019

0,12
0.0z

0.22
0.65

XIT
M
41

314
319

256

0.1

045

08

213
002

019
0,564

3.06 -

303 285

3 279
- 277

262 -

202
207

1.77
1.80

L7 -

0.07

040

037 -

0,12 -
0,02 -

015 -

2.65
262

1.64
1.67
1,70
1.76

251

152
1.55
1.60

013

1.53
1.56
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BestandsgréBe (Milchkiihe)
Arbeitsgang 20 | s0 | 80 | 120 | 180 | 240 | 350 | 480
AXmin/(Tier = d)

Silage, Heu/Stroh und Mizchfutter mit
Fracmischwagen aden und verteilen

Silage. 30kgfd - - 07T ©O&84 058 055 055 055
Hew/Stroh, B kg/d - - 0,56 055 0,43 o4z 042 042
Griinfutter tiglich holen, Ablage auf Futtertisch, 60 kg/(Tier = d)
Ladewagen
mit Frontmihwerk 3,6 t/Fahrt - 1,02 [ F: ¥ os7 0,85 0,58 - -
;F:Fahrt &hwldu?:;lur 4m, 2 km = = e - 085 090 090 090
Feldhiich=ler. 2 Fuhren je 2 Wagen mit 3 ¢
3km - - - - - 1.05 ok D94
4 km - - - - - 120 1,73 108
Won Hand zuteilen 03z 0.3z 032 032 03z 032 032 032
Boxen mit Strohkarb, 1 =/Weoche o.0r 0,06 0,04 e L 0,04 o04 004 o4
Laufginge mit Kratchbodenwagen, 3 x/Woche | 022 017 015 014 012 013 013 013
Liegeboxen mit Gabel. 2 x/Wache 0,13 0,12 on on on oLt on o1t
Laufginge mit Frontschiid abschiehen
singestreut. 3 kg/(Tier = d). 3 */Woche 024 026 030 038 049 058 058 058
rtrohloz, 7 %/Woche 029 030 033 041 053 08 067 087
Enmmasten AusLaur
Reinrgung AuBenaudlauf
planbefestigt, stationiar 018 o018 O0I1&8 018 018 0,18 098 018
planbefestigt. mobil o4 o441 o041 041 041 o4 241 41
perforiert 008 ©OO0B ODB ©O08 008 O08 008 OO08
Stall und Ferster reimigen,
Reproduktioncarbeten, Tersrzt- und 060 OB OS50 0% 05 07 070 O70
Geburtshiife
Trankehecken reinigen, 1 %/Woche 003 003 002 002 002 002 002 002
WEIDEHALTUNG 1M STALLMAHEH! ' ' ' ' _
Bin-w. Austreiben 1 xfd, 2 AK 1,44 0,95 0,75 0,65 0,80 0.57 057 057
Eim-w. Ausireiben, 2 xjd 2 AK 144 1.85 145 135 1.30 1.30 .30 1.30
Elektrozaun werzetzen 1| wjd 615 o012 4 oW 0w 463 010 4l
TME‘!‘E‘I‘SH‘QHHE 053 034 023 024 D023 023 D24 D24

inki des Arbeimrelthedarfs fr daz Treiben der Herde ader einzeiner Gruppen vam Stafl |n den Wartehereleh und zurlel
HTagesration. = B 30 kg Maissilage, 4 kg Hew/Stroh, 8 kg Milchlcistungsfutier oder 5 kg Maissitage, 8 kg HewfStroh,

12 kg Milchleiztungzfutter.

3 Durchachaittich 500 m Entfernung zum Sl

4pitz, E [2009): Verfahren der Auslaufoewinschafteng und Weidewirtschaft in der Milchviehhaltung nach der EU-0ko-
Verordnung, Unverdffentlichier Bericht Bonn
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Tabelle A2: Arbeitszeitaufwand

Erhebungsmethoden
(FB: Fragebogen, ATB: Arbeitstagebuch)

fur den Arbeitsvorga

ng Melken der

Betriebe nach

Betrieb APmin/Kuh - FB APmin/Kuh - ATB Differenz Prozent
K_15 4,67 7,01 2,35 -33,3
K_20 2,75 4,27 1,52 -35,5
K_24 2,5 7,29 4,79 -65,7
K_27 2,96
K_30 3
K_35 2,86 3,77 0,92 -24,1
K_62 0,32 0,48 0,16 -33,3

Tabelle A 3: Arbeitszeitaufwand pro Kuh und Tag fur
und Jahreszeiten

das Melken nach Erhebungsmethoden

Mittelwert Standardabweichung Varianz
in APmin/Kuh/Tag
Fragebogen 2,23 1,49 2,20
Arbeitstagebuch 5,07 3,27 10,75
Sommer 2,59 2,02 4,08
3,15 191 3,66
Tabelle A4: Melken - Korrelation nach FB
Einflussfaktoren: Kuhanzahl, Mechanisierungsgrad, A rbeitszeitaufwand
Korrelationen
Arbeitszeitaufwand
Kuhanzahl | Mechanisierungsgrad (APmin)
Kuhanzahl Korrelation nach Pearson 1 -,590 -,518
Signifikanz (2-seitig) ,163 ,233
N 7 7 7
Mechanisierungsgrad Korrelation nach Pearson -,590 1 ,256
Signifikanz (2-seitig) ,163 579
N 7 7 7
Arbeitszeitaufwand(APmin) Korrelation nach Pearson -,518 ,256 1
Signifikanz (2-seitig) ,233 ,579
N 7 7 7
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Tabelle A5: Melken - Korrelation nach ATB

Einflussfaktoren: Kuhanzahl, Mechanisierungsgrad, A

Korrelationen

rbeitszeitaufwand

Arbeitszeitaufwand
Kuhanzahl | Mechanisierungsgrad (APmin)
Kuhanzahl Korrelation nach 1 -,591 -,625
Pearson
Signifikanz (2-seitig) ,294 ,259
N 5 5 5
Mechanisierungsgrad Korrelation nach -,591 1 ,370
Pearson
Signifikanz (2-seitig) ,294 ,540
N 5 5 5
Arbeitszeitaufwand (APmin) Korrelation nach -,625 ,370 1
Pearson
Signifikanz (2-seitig) ,259 ,540
N 5 5 5
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Tabelle A6: Arbeitszeitaufwand fir
Erhebungsmethoden
(FB: Fragebogen, ATB: Arbeitstagebuch)

den Arbeitsvorga

ng Futtern der Betriebe nach

Betriebe APmin/Kuh - FB APmin/Kuh - ATB Differenz Prozent
K 15 0,67 0,84 0,11 -20,6
K_ 20 1,55 2,19 0,07 -29,2
K_24 2,08 4,49 -2,9 -53,6
K_27 1,11
K 30 1,00
K 35 0,71 0,6 0,13 19,0
K 62 1,37 1,04 0,33 31,8

Tabelle A7: Arbeitszeitaufwand pro Kuh und Tag fur

und Jahreszeiten

die Futterung nach Erhebungsmethoden

Mittelwert Standardabweichung Varianz
in APmin/Kuh/Tag
Fragebogen 1,21 0,49 0,25
Arbeitstagebuch 1,83 1,61 2,59
Sommer 1,73 1,86 3,46
Herbst 2,16 1,57 2,47
Tabelle A8: Fitterung - Korrelation nach FB; Einflu  ssfaktoren:  Kuhanzahl,
Mechanisierungsgrad, Arbeitszeitaufwand
Korrelationen
Arbeitszeitaufwa
Kuhanzahl | Mechanisierungsgrad nd (APmin)
Kuhanzahl Korrelation nach 1 -,537 848"
Pearson
Signifikanz (2-seitig) ,214 ,016
N 7 7 7
Mechanisierungsgrad Korrelation nach -,537 -,255
Pearson
Signifikanz (2-seitig) 214 ,582
N 7 7
Arbeitszeitaufwand (APmin) Korrelation nach 848" -,255
Pearson
Signifikanz (2-seitig) ,016 ,582
N 7 7 7
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Tabelle A9: Fitterung - Korrelation nach ATB; Einf  lussfaktoren: Kuhanzahl,
Mechanisierungsgrad, Arbeitszeitaufwand
Korrelationen
Arbeitszeitaufwand
Kuhanzahl Mechanisierungsgrad (APmin)

Kuhanzahl Korrelation nach 1 -,603 ,206

Pearson

Signifikanz (2-seitig) ,282 , 739

N 5 5
Mechanisierungsgrad Korrelation nach -,603 ,628

Pearson

Signifikanz (2-seitig) ,282 ,256

N 5 5
Arbeitszeitaufwand Korrelation nach ,206 ,628
(APmin) Pearson

Signifikanz (2-seitig) , 739 ,256

N 5 5 5
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Tabelle A 10: Arbeitszeitaufwand fir den Arbeitsvor gang Pflege der Kompostflache der
Betriebe nach Erhebungsmethoden
(FB: Fragebogen, ATB: Arbeitstagebuch)

K_15 0,67 0,89 0,23 -24,7
K_20 0,55 0,59 0,04 -6,70
K_24 0,42 0,45 0,03 -6,60
K_27 0,56

K_30 0,33

K_35 0,29 0,34 0,05 -14,7
K_62 0,16 0,25 0,09 -36,0

Tabelle A 11: Arbeitszeitaufwand pro Kuh und Tag fi  r die Pflege der Kompostflache nach

Erhebungsmethoden und Jahreszeiten

Mittelwert Standardabweichung Varianz

in APmin/Kuh/Ta

Sommer 0,51 0,30 0,09
Herbst 0,56 0,20 0,04
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Tabelle A 12: Pflege Kompoststall - Korrelation nac

Einflussfaktoren: Kuhanzahl, Mechanisierungsgrad, A

h FB

Korrelationen

rbeitszeitaufwand, Durchliftungsflache

Kuhanzahl Mechanisierungsgrad | Durchliiftungsflache | APmin

Kuhanzahl Korrelation 1 -,399 ,261 -,160

nach Pearson

Signifikanz 375 571 , 731

(2-seitig)

N 7 7 7
Mechanisierungsgrad Korrelation -,399 -,660 -,654

nach Pearson

Signifikanz ,375 ,107 111

(2-seitig)

N 7 7 7
Durchliftungsflache  Korrelation ,261 -,660 769"

nach Pearson

Signifikanz 571 , 107 ,043

(2-seitig)

N 7 7 7
APmin Korrelation -,160 -,654 769

nach Pearson

Signifikanz , 731 111 ,043

(2-seitig)

N 7 7 7 7

*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
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Tabelle A 13: Pflege Kompoststall - Korrelation nac

Einflussfaktoren: Kuhanzahl, Mechanisierungsgrad, A

h ATB

rbeitszeitaufwand, Durchliftungsflache

Korrelationen

Kuhanzahl Mechanisierungsgrad | Durchliiftungsflache APmin

Kuhanzahl Korrelation nach 1 -,603 ,587 711

Pearson

Signifikanz ,282 ,298 , 178

(2-seitig)

N 5 5 5
Mechanisierungsgrad Korrelation nach -,603 -,952 -,679

Pearson

Signifikanz ,282 ,013 ,207

(2-seitig)

N 5 5 5 5
Durchliftungsflache  Korrelation nach ,587 -,952" 578

Pearson

Signifikanz ,298 ,013 ,307

(2-seitig)

N 5 5 5 5
APmin Korrelation nach , 711 -,679 ,578

Pearson

Signifikanz , 178 ,207 ,307

(2-seitig)

N 5 5 5 5

*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
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Tabelle A14: Entmisten anderer Bereiche - Korrelati

Einflussfaktoren: Kuhanzahl, Mechanisierungsgrad, A

Korrelationen

on nach FB

rbeitszeitaufwand, Durchliftungsflache

Arbeitszeitaufwand
Kuhanzahl | Mechanisierungsgrad (APmin)
Kuhanzahl Korrelation nach 1 949”7 -,696
Pearson
Signifikanz (2-seitig) ,004 ,125
N 6 6 6
Mechanisierungsgrad Korrelation nach 949”7 1 -,562
Pearson
Signifikanz (2-seitig) ,004 ,246
N 6 6 6
Arbeitszeitaufwand(APmin) Korrelation nach -,696 -,562 1
Pearson
Signifikanz (2-seitig) ,125 ,246
N 6 6 6

** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
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Tabelle A 15: Entmisten und Einstreuen - Korrelatio

Einflusskatoren: Kuhanzahl, Mechanisierungsgrad, Ar

n nach FB

Korrelationen

beitszeitaufwand, Durchliftungsflache

Kuhanzahl | Mechanisierungs- | APmin | Kompost- | Reinigungs-
grad menge flache
Korrelation nach
1 -,295 -,493 ,359 ,223
Pearson
Kuhanzahl o N
Signifikanz (2-seitig) ,520 ,261 429 ,631
N 7 7 7 7 7
Korrelation nach
o -,295 1 ,287 ,466 -,535
Mechanisierungs- Pearson
grad Signifikanz (2-seitig) ,520 ,533 ,292 ,215
N 7 7 7 7 7
Korrelation nach
-,493 ,287 1 ,328 -,400
) Pearson
APmin o N
Signifikanz (2-seitig) ,261 ,533 473 374
N 7 7 7 7 7
Korrelation nach
,359 ,466 ,328 1 -,089
Pearson
Kompostmenge o N
Signifikanz (2-seitig) 429 ,292 473 ,850
N 7 7 7 7 7
Korrelation nach
,223 -,535 -,400 -,089 1
Pearson
Reinigungsflache o N
Signifikanz (2-seitig) ,631 ,215 374 ,850
N 7 7 7 7 7
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Tabelle A16: Arbeitszeitaufwand fiir Sonderarbeiten

(FB: Fragebogen, ATB: Arbeitstagebuch)

der Betriebe nach Erhebungsmethoden

Betriebe APmin/Bestand - FB | APmin/Bestand - ATB Differenz Prozent
K 62 1,48 3,75 2,27 -60,50
K 15 1,27
K 27 1,15
K 20 0,72 1,39 0,67 -48,30
K 24 0,70 1,61 0,91 -56,56
K 30 1,00
K 35 0,95 4,29 3,33 -77,80
Tabelle A17: Arbeitszeitaufwand pro Bestand und Tag fur Sonderarbeiten nach
Erhebungsmethoden und Jahreszeiten
Mittelwert Standartabweichung Varianz
in APmin/Bestand/Tag
Fragebogen 1,04 0,28 0,08
Arbeitstagebuch 2,76 1,47 2,17
Sommer 8,43 8,2 67,27
Herbst 8,66 11,02 121,38
Tabelle A18: Sonderarbeiten - Korrelation nach FB
Einflussfaktoren: Kuhanzahl, Arbeitszeitaufwand
Korrelationen
Kuhanzahl APmin
Kuhanzahl Korrelation nach 1 ,575
Pearson
Signifikanz (2-seitig) 177
N 7 7
APmin Korrelation nach 575 1
Pearson
Signifikanz (2-seitig) 177
N 7 7
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Tabelle A 19: Sonderarbeiten - Korrelation nach ATB

Einflussfaktoren: Kuhanzahl, Arbeitszeitaufwand

Korrelationen

Kuhanzahl APmin

Kuhanzahl Korrelation nach 1 ,716

Pearson

Signifikanz (2-seitig) ,284

N 4 4
APmin Korrelation nach , 716 1

Pearson

Signifikanz (2-seitig) ,284

N 4 4
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Detaillierte Auswertung des kumulativen Arbeitszeit

aufwands fir den Kompoststall

Tabelle A20: Kumulativer Arbeitsaufwand FB - Auswer  tung

K_15 K_20 K 24 K_27 K_30 K_35 K_62

APmin/Bestand/Tag
Melken 70,05 55,00 60,00 79,92 90,00 100,10 19,84
Futterung 10,05 31,00 49,92 29,97 30,00 24,85 84,94
Pflege Kompost 10,05 11,00 10,08 15,12 9,90 10,15 9,92
Entmisten anderer Stallbereiche 27,00 11,00 30,00 29,97 15,00 0,00 14,88
Entmisten und Einstreuen 0,99 1,31 0,99 0,99 0,99 0,82 0,99
Sonderarbeiten 1,27 0,72 0,70 1,15 1,00 0,95 1,48
APmin/Bestand/Tag 119,41 110,03 151,69 157,12 146,89 136,87 132,05
APmin/Kuh/Tag 7,96 5,50 6,32 5,82 4,90 3,91 2,13
Tabelle A21: Kumulativer Arbeitsaufwand ATB — Auswe  rtungen
K_15 K_20 K 24 K_35 K_62
APmin/Bestand/Tag

Melken 105,15 85,40 174,96 131,95 29,76
Fitterung 12,60 43,80 107,76 21,00 64,48
Pflege Kompost 13,35 11,80 10,80 11,90 15,50
Entmisten anderer Stallbereiche 27,00 11,00 30,00 0,00 14,88
Entmisten und Einstreuen 0,99 1,31 0,99 0,82 0,99
Sonderarbeiten 1,27 0,72 0,70 0,95 1,48
APmin/Bestand/Tag 160,36 154,03 325,21 166,62 127,09
APmin/Kuh/Tag 10,69 7,70 13,55 4,76 2,05
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Tabelle A22: Arbeitszeitaufwand pro Kuh und Tag fur den kumulativen Arbeitsaufwand nach Erhebungsmetho den

FB ATB Differenz Prozent

APmin/Kuh/Tag

K_15 7,96 10,69 2,73 -25,54
K_20 5,50 7,70 2,20 -28,57
K_24 6,32 13,55 7,23 -53,36
K_27 5,82
K_30 4,90
K_35 3,91 4,76 0,85 -17,85
K_62 2,13 2,05 -0,08 3,90
Mittelwert 5,22 7,75
STABW 1,85 4,57
VARIANZ 3,42 20,93
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11. ABKURZUNGSVERZEICHNIS

AFS Automatisches Fitterungssystem

AK Arbeitskraft

AKh Arbeitskraftstunden

AKmin Arbeitskraftminuten

AMS Automatisches Melksystem

AP Arbeitsperson

APh Arbeitspersonenstunden

APmin Arbeitspersonenstunden

ATB Arbeitstagebuch

BMLFUW Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft

bzw. beziehungsweise

FB Fragebogen

FG-Melkstand Fischgratenmelkstand

FMW Futtermischwagen

ha Hektar

K2 Pearson’sche Korrelationskoeffizient

kg Kilogramm

MAX Maximum

MIN Minimum

MW Mittelwert

n.s. nicht signifikant

P Signifikanzwert

R2 Bestimmtheitsmal}

S. signifikant

STABW Standardabweichung

USW. und so weiter
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z.B.

zum Beispiel

Signifikanzniveau "Alpha"
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