Arbeitswirtschaftliche Auswirkungen moderner Fiitterungs-
technologien in der Rinderhaltung

Von Hermann Auernhammer, Freising—Weihenstephan*)

ZeitgeméfBe Formen der Rinderhaltung basieren fast ausnahmslos
auf einstreulosen Haltungsformen. Dadurch wird vielfach die Fiitte-
rung zur einzigen, termingebundenen téglichen Arbeit. Sie jedoch ist
in sehr starkem MaBe von den BestandesgréBen abhingig. Mit zu-
nehmender Technisierung wird deshalb versucht, die tédgliche Ar-
beitszeit zu senken und schwere kérperliche Arbeit durch tech-
nische Hilfsmittel zu verringern.

Neben den arbeitswirtschaftlichen Auswirkungen neuer Technolo-
gien soll in dieser Untersuchung insbesondere eine Zuordnung der
verschiedenen Techniken zu optimalen BestandesgréBen versucht
werden.

Modern cattle management is based almost without exception on
housing systems with little or no bedding. Because of this, feeding is
often the only daily task, which must be carried out at a specific time.
The amount of time depends to a great extent on the size of the
stock. Through increasing mechanization, it is being attempted to
reduce the daily work time and to substitute heavy physical work
with techniques. Besides showing the effects on work time require-
ments, this paper intends to associate the different techniques with
optimal stock sizes.
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Abb. 1: Gemessener Zeitaufwand in 14 praktischen Betrieben fiir die taglichen Arbei-
ten bei der Kélberhaltung

Wachsende Tierbestidnde erfordern die Verarbeitung immer gréBe-
rer Futtermengen. Dies erklart das Vordrangen der Technik in die
Fltterung, weil nur durch technische Hilfsmittel die Bewdltigung
der gesamten Arbeit moglich und der Anteil der schweren kor-
perlichen Handarbeit verringert werden kann. Der Arbeitszeitbedarf
und die Beanspruchung des Menschen werden deshalb zu wichti-
gen Beurteilungskriterien fiir neue Haltungsverfahren.

Da einfach anwendbare, objektive Methoden fiir die Beanspruchung
des Menschen derzeit noch fehlen, sollen im folgenden vor allem
der Arbeitszeitbedarf fiir die Haltung von Kalbern, Mastbullen und
Milchvieh untersucht und daraus Entscheidungskriterien fiir kiinf-
tige Entwicklungen abgeleitet werden.

Die Kélberaufzucht

Kélber werden mit Ausnahme von spezialisierten Mastbetrieben fast
ausschlieBlich in kleineren Bestands* oder GruppengréBen gehal-
ten. Die Arbeitserleichterung erfolgt dabei zum {iberwiegenden Teil
in Handarbeit. Bei modernen stroharmen und strohlosen Haltungs-
verfahren bestehen die téaglichen Arbeiten fast nur noch aus der
Fitterung und den Kontrollarbeiten.

*) Dr. Hermann Auernhammer ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Institut fiir Landtechnik in Weihenstephan (Dir.: Prof. Dr. H. L.
Wenner) und am Sonderforschungsbereich 141, Produktionstech-
niken der Rinderhaltung”. An der Datenerfassung war auch Frau
Frau Dipl. ing. agr. Hildegard Z&h, Mitarbeiterin am SFB 141, be-
teiligt. Ihr gilt der besondere Dank des Verfassers.
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Messungen in der Praxis zeigen, daB gleiche Haltungsverfahren
selbst bei gleichen BestandsgroBen einen unterschiedlichen Zeit-
aufwand fiir die Arbeitserledigung erfordern (Abb. 1).

Dies wird versténdlich, wenn die in jedem Betrieb spezifischen Ge-
gebenheiten in die Betrachtung einbezogen werden. Insgesamt zei-
gen jedoch Betriebe mit gleichen Haltungsverfahren relativ gleiche
Anteile fiir die einzelnen Arbeitsvorgénge (Abb. 2).
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Abb. 2: Prozentuale Zeitanteile fiir die tagliche Kélberversorgung mit Eimertréanke
wahrend der Friihentwéhnungsphase

Mit etwa 75 % steht das Tr 4 n k e n im Vordergrund und dabei
verursacht vor allem das Vorsetzen der Tranke den groBten Zeitauf-
wand. Da es sich bei den untersuchten Betrieben ausnahmslos um
Trankebereitung im Mixer und Trénkezuteilung mit Saugtrdnke-
eimern handelte, sind in diesem Zeitanteil vor allem die vielen Wege
zwischen Mixer und Boxe enthalten. Zwar kann diese Wegezeit
durch die Verwendung eines Eimerwagens oder eines Zapfschlau-
ches gesenkt werden, jedoch entstehen dann Wartezeiten an der
Kélberboxe, denn die Arbeit kann erst dann fortgesetzt werden,
wenn das letzte Kalb einer Gruppe die ihm zustehende Menge auf-
genommen hat. Wiirden mehr Trankeeimer verwendet, dann miiBte
sich zwangsldufig der Zeitaufwand fiir die Reinigung erhéhen, so
daB letztlich kein groBer Erfolg zu erzielen ist.

Auch Fiillarbeiten sind nur bedingt moglich, weil die derzeitigen
Stallformen keine zusétzliche Lagerungsmaoglichkeit fiir Grund- und
Kraftfutter in den Géngen erlauben und das getrennte Herbeiholen
gruppengerechter Rationen dafiir den Zeitbedarf unnétig erhéhen
wirde. Somit zeigt sich, daB bei einer Beibehaltung des derzeitigen
Verfahrensablaufes nur geringe Moglichkeiten einer Leistungsstei-
gerung denkbar sind.

Unter diesem Blickwinkel ist es zu verstehen, daB neue Verfahren
gesucht und erprobt werden, wie:
24
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Abb. 3: Gemessener Zeitaufwand in 26 praktischen Betrieben fiir die taglichen Arbei-
ten bei der Bullenmast
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Abbildung 5 zeigt diese Zusammenhinge recht deutlich. Es wurde
hier die Analyse eines Praxisbetriebes dargestellt, welcher diesen
Weg der Mechanisierung beschritt. Unter seinen Verhiltnissen wird
nun fiir die Kraftfutterzuteilung in Handarbeit etwa die gleiche Zeit
bendtigt wie fiir die Grundfuttervorlage. Die tiefere Analyse zeigt
zudem, daB die meiste Zeit bei der Kraftfutterversorgung durch das
Gehen und Zuteilen des Kraftfutters benétigt wird. Dieser Betrieb
stellt aber keine Ausnahme dar, vielmehr wird vielfach die Handar-
beit bei der Kraftfuttervorlage beibehalten. Folgende Griinde wer-
den in der Praxis fiir diesen Zustand genannt:

- Gleichzeitige Kontrolle des Tierbestandes;

- nicht fehlerfrei arbeitende Grundfutterzuteilgeridte, welche da-
durch ungleichmaBige Kraftfutterzuteilungen verursachen;

— Verwendung von Kraftfutter aus eigener Produktion (Ungleich-

- zu hohe Kosten fiir ein Misch-Zuteilsystem;
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Abb. 4: Prozentuale Zeitanteile fiir die téglichen Arbeiten in der Mastbullenhaltung
bei h der Bestand oBe

— Kalttrankevorrichtungen fiir ad libitum-Aufnahme,

— Trankeautomaten fiir ad libitum-Aufnahme,

— Trénkeautomaten fiir individuelle Zuteilung,

— Trédnkewagen mit aufeinanderfolgender Zuteilung von Trianke und
Kraftfutter.

Sicher ist damit eine betrdchtliche Senkung des Zeitbedarfes fiir
die Kilberfiitterung mdglich, jedoch sind derartige Anlagen nur
dann kostengiinstig einzusetzen, wenn groBere Gruppen gleichal-
triger Kélber gleichzeitig gehalten werden kdnnen. Dies ist jedoch
weder im Milchviehbetrieb noch im kleineren Bullenmastbetrieb
moglich. Hinzu kommt auBerdem das hygienische Problem, welches
durch zunehmende Kélberverluste jede Einsparung des Arbeitszeit-
bedarfs in Frage stellt.

Die Bullenmast

Auch fiir die Bullenmast zeigen Zeitstudien in der Praxis eine
liberaus groBe Streubreite im Arbeitszeitaufwand (Abb. 3). AuBer-
dem gilt auch fir diese Produktionsrichtung, daB bei neueren
Haltungsverfahren die tdglichen Arbeiten fast ausschlieBlich der
Flitterung dienen. Als wesentlicher Unterschied kommt jedoch die
Menge des benétigten Futters hinzu (Abb. 4). Sie fiihrt bei 20 kg/
Tier und Tag insbesondere bei groBeren Bestdnden zu sehr groBen
Gesamtmengen und verursacht dariiberhinaus bei reiner Handar-
beit eine sehr starke kdrperliche Belastung. Hinzu kommt, daB groBe
Mengen manuell immer nur in kleinen Teilmengen transportiert
werden kdnnen. Mit zunehmender BestandsgroBe hdufen sich des-
halb die Wegezeiten — mathematisch als quadratische Funktion dar-
zustellen - und fiihren bei der Bullenmast sehr schnell dazu, daB die
Kraftfutterzuteilung einen sehr groBen Anteil der bendtigten Zeit in
Anspruch nehmen wird.

Diese Tatsache wird noch verstarkt, wenn zuerst die schwere kor-
perliche Arbeit der Grundfutterentnahme und -vorlage technisiert
und die Handarbeit fiir die Kraftfutterzuteilung beibehalten wird.

— bauliche Begrenzungen fiir den Einsatz von Mischsystemen.

Dariiberhinaus ist die Handzuteilung von Kraftfutter fiir nachlassen-
de Degression des Zeitbedarfes verantwortlich und erlaubt somit
die Ermittlung von optimalen Einsatzbereichen (Abb. 6). Diese sind
fur die Handarbeit BestandsgrdBen bis zu etwa 80 Tieren, fiir den
Frontlader der Bereich von 30 bis 150 Tieren, fiir Frontlader und
Futterungswagen jener von etwa 80 bis 200 Tieren und erst ab
etwa 120 Tieren BestandsgroBe zeigen kombinierte Systeme mit in-
tegrierter Kraftfutterzuteilung ihren effektivsten Einsatzbereich.
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DOSIMAT - Echter Fortschritt fiir die breite Praxis!
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Abb. 6: Arbeitszeitbedarf fiir die tiglichen Fiitterungsarbeiten in der Bullenmast bei
ausgewdhlten Mechanisierungsverfahren

14 T i

- i
AKh /// 2. Mast auf Maissilagebasis (Flachsilo)
12 . |__FreBplatzbreite/Tier=0,42/0,55m _|
s . | [Flussigmistverfahren
7 . " zur entsprechenden Bestandsgrafe
10 s werden 20% an Kdlbern friihentwohnt —|

-]

N

i *\é% 7aMast :;ea{iode/{{{S T/G/Qg W / /mg{{h/e'/%rb{{ﬁ
K A X A |
\ ‘ e

Arbeitszeitbedarf/Bulle
(<2}

2 \ clberfrqhentwghnung(sn Tage) \\\hgllcheArbelten
NN
jE
0 20 40 00 120 10 160 180 200 Bullen 240
Bestandsgrofe

Abb. 7: Gesamtzeitbedarf fiir die Mast eines Bullen bei optimaler Mechanisierung
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Abb. 8: Arbeitszeitaufwand fiir die téglichen Arbeiten in vier Betrieben der Praxis

Exakte Zuordnungen sind allerdings alleine Uber den Zeitbedarf
nicht moéglich. Dazu miBte das Gesamtverfahren und der Gesamt-
betrieb Uber die Grenzkostenrechnung erfaBt werden, um so die
fiir den Einzelbetrieb optimale Verfahrenskombination zu ermitteln.
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Grundsitzlich reicht fir diese Untersuchung das gefundene Ergeb-
nis aus, denn es erlaubt nun in Verbindung mit dem jeweils geringst-
moglichen Zeitbedarf fiir die Mastperiode und dem Zeitbedarf fiir
die Frithentwohnungsperiode die Ermittlung des Gesamtzeitbe-
darfes fiir die Mast eines Bullen (Abb. 7).

Schon ab einer BestandsgroBe von 100 Mastbullen — und dies
diirfte die untere Grenze fiir spezialisierte Bullenmastbetriebe sein -
wird dabei deutlich, daB nicht mehr die Mastperiode, sondern die
Kalberfrihentwbhnungsphase den groBeren Zeitbedarf aufweist.
Zum Ausdruck kommt dies durch den etwa gleichen Zeitverbrauch
fir beide Perioden, wobei allerdings fiir die Mastperiode die acht-
fache Haltungsdauer benétigt wird. Einsparungen und Rationalisie-
rungsmaBnahmen miissen deshalb bei der Friihentwéhnungsphase
einsetzen.

Mobglichkeiten dazu bieten sich vor allem aus organisatorischer
Sicht. Einmal kdnnte die Herausnahme der Kalberfriihentwéhnung
in spezialisierte Kélberaufzucht-/-mastbetriebe den Einsatz von ver-
besserter Technik zur Aufzucht und damit einen verminderten Zeit-
bedarf (Kosten) fordern. Zum anderen wére dies auch im eigenen
Betrieb moglich, wenn die Kélbergruppen eine ausreichende GroBe
besitzen wiirden, und damit bei ganzjahriger Nutzung der Geb&dude
{iber einen gleichbleibenden konstanten Arbeitsanfall die Grundvor-
aussetzungen fiir eine kostengiinstige Technisierung geschaffen
wiirden.

Die Milchviehfiitterung

Im Gegensatz zur Bullenmast auf Maissilagebasis besteht die Futter-
ration fiir eine Milchkuh aus mehreren Komponenten, und neben der
Futterung tritt grundsatzlich das Melken als tégliche Arbeit auf.
Werden nun die téaglichen Arbeiten unterschiedlicher Betriebe un-
tersucht, dann zeigt sich folgendes (Abb. 8):

Der Zeitanteil fir die Fitterung bewegt sich in einem Bereich
von 15 bis 30 %, und keineswegs tritt der groBte Anteil in Betrieben
mit dem hoéchsten Zeitaufwand pro Kuh und Jahr auf. Die Ursachen
sind somit komplexer Natur. lhren EinfluB kann aber eine Modell-
kalkulation unter sonst-gleichen Bedingungen aufzeigen, wenn da-
mit der Effekt einzelner Verfahrensteile isoliert betrachtet wird.

Grundsitzlich besteht auch in der Milchviehhaltung die Ration aus
dem Grund- und dem Kraftfutter, obwohl dem Kraftfutter aufgrund
der Kosten/kStE und aufgrund der gezielten Leistungsbeeinflus-
sung die gréBere konomische Beachtung zukommt. Hinsichtlich
des Zeitbedarfes fiir die Zuteilung ist allerdings die Kraftfutter-
fiitterung nahezu unbedeutend, weil in Verbindung mit groBeren
Tierbesténden eine Teil- oder Vollautomatisierung im Melkstand
stattfindet (Abb. 9). So kann ausgehend von nahezu 2 AKh/Kuh und
Jahr bei kleineren Tierbestdnden ab 40 Tiere BestandsgroBe die
Faustzahl 1 AKh/Kuh und Jahr verwendet werden. Lediglich der
Mischwagen wiirde eine weitere Senkung erlauben, wenn damit bei
Gruppenfiitterung das gesamte Kraftfutter in die Grundfutterration
einzumischen ware.

Volistdndig bedeutungslos wird der Zeitbedarf bei den Abrufauto-
maten. Dafiir sind bei reiner Kontrollarbeit fiir die téglichen Arbeiten
nur noch etwa 10 Minuten/Kuh und Jahr erforderlich, und auch die
nicht termingebundenen Arbeiten erfordern lediglich weitere 20
Minuten/Kuh und-Jahr. -

Innerhalb der Grundfutterration stellt das Heu einen mengenméBig
zwar geringen, in Bezug auf die Anforderungen an die Arbeit jedoch
beachtlichen Anteil dar. Unter der Voraussetzung eines Griinland-
oder eines Gemischtbetriebes mit Sommerstallfiitterung und hoher
Griinlandintensitit wird von KIRCHGESSNER in allen Rationen ein
Mindestanteil an Heu von 1 bis 5 kg vorgeschlagen. Danach wird
auch zum Griinfutter Heu beigefiittert, um den erforderlichen Roh-
faseranteil zu erreichen.

Werden diese Vorschlédge beachtet, dann entsteht fiir eine Kuh mit
Nachzucht!) der auf Abbildung 10 dargestelite Arbeitszeitbedarf,
wobei auf den Zeitanteil fiir die Kraftfuttervorlage jener fir die
Futterung von losem Heu oder von Ballenheu aufaddiert wurde.
AuBerst gering stellt sich darauf die Differenz zwischen Ballenheu
1 Ration je Kuh: ~ 5 kg Heu, 15 kg Grassilage, 15 kg Maissilage, 200 Winter-

futtertage; 5 kg Heu, 70 kg Griinfutter, 165 Sommerfuttertage:

Kuh mit Nachzuchi: 50 % Jungvieh bis 1 Jahr, 40 % Jungvieh iber ein Jahr,
zusammen 1,6 GV.
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und losem Heu dar. Viel wichtiger ist dagegen hier der sichtbare
typische Zeitbedarfsverlauf fast aller sich wiederholenden manuel-
len Tatigkeiten mit einem starken Abfall bis zu einem eindeutigen
Minimum und dem darauffolgenden starken Anstieg bis zur vorge-
sehenen maximalen BestandsgroBe. Das bedeutet, daB durch eine
wachsende BestandsgroBe ein Abfall auf etwa 50 % des Zeitbedar-
fes erreichbar ist, und dieser bei BestandsgréBen liber 60 Tieren
wieder volistandig verschwindet. Auch der Einsatz von technischen
Hilfsmitteln wie Heuwagen, kann keinen Erfolg bringen, weil dann ein
zusétzlicher Teilvorgang fiir das Beladen des Wagens entsteht.

Etwas giinstiger wird die Situation fir die Griinfiitterung (Abb. 11).
Dabei reicht fir etwa 35 Kilhe mit Nachzucht das einmalige
tégliche Futterholen, dariiberhinaus muB zu jeder Fiitterung das
erforderliche Griinfutter eingebracht werden. Da aber schon ab 80
Kiihen mit Nachzucht auch zwei Wagen pro Tag nicht mehr aus-
reichen, zeigt sich ab dieser BestandsgriBe eine leichte Zunahme
des Zeitbedarfes. Allerdings ist bei dieser Arbeit noch eine gewisse
Reserve enthalten, wenn bei tédglich zweimaliger Einbringung des
Futters mit einem Querférderer direkt in den Trog zugeteilt wird.

Aufbauend auf diese grundiegenden Bestandteile der Milchviehfit-
terung kann nun der Gesamtzeitbedarf bei absatziger Silagevorlage
und bei gemischtem Futter ermittelt werden. Grundsatzlich addie-
ren sich dazu noch die allgemeinen Riistarbeiten der Fiitterung?
und fiihren zu den Ergebnissen von Abbildung 12 und 13.

Wie zu erwarten, entféllt auf die Handarbeit bei der Silagevorlage
der hochste Zeitbedarf fiir die Fitterung mit etwa 30 AKh/Kuh
und Jahr; fiir groBere Besténde scheidet dieses Verfahren deshalb
aus. Das Verfahren ,Futterverteilwagen in Verbindung mit Front-
laderbefiillung” halbiert in etwa den Zeitbedarf und zeigt gleich-

2) Darunter fallen: Offnen und SchiieBen der Tiiren und Tore; Futtertisch fegen; Trog
fegen und Trogabfall wegfahren.
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Abb. 11: Arbeitszeitbedarf fiir die téglichen Arbeiten bei der Griinfutter- und Kraft-
futtervorlage

zeitig den nun relativ geringen Zeitbedarfsanteil fiir die Silagevor-
lage im Verhéltnis zur Zuteilung der anderen Futterkomponenten.
Die giinstigste Losung stellt jedoch das Blockschneidegerét im
Heckanbau mit Blockgewichten von etwa 600 bis 700 kg und zwei-
maliger Einbringung je Woche dar, obwohl gerade dieses Verfahren
die schwere korperliche Arbeit des Zuteilens nicht mechanisiert. Aus
dieser Sicht wire deshalb die Verfahrenskombination ,Verteiiwagen
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Abb. 12: Gesamtarbeitszeitbedarf fiir die Milchviehfiitterung (tdgliche Arbeiten; ab-
satzige Verfahren)
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Abb. 13: Gesamtarbeitszeitbedarf fiir die Milchviehfiitterung (tdgliche Arbeiten;
Mischwagen)

mit Silofrase und Hochsilo” vorzuziehen. Hier wére auch bei kleinen
BestandsgroBen der Zeitbedarf zu senken, wenn durch alternie-
rende Silovorlage gréBere Futtermengen pro Fitterung entnommen
werden konnten und dadurch Fillarbeiten wahrend der Futterent-
nahme Wartezeiten verhindern wiirden.

Das zweifellos glinstigste Verfahren in Bezug auf den Arbeitszeit-
bedarf stellt jedoch das Verfahren ,Futtermischwagen” bei Tierbe-
standen lber 40 Kilthen mit Nachzucht dar. Bei Frontladerbefiillung
sind dann nur noch etwa 12 AKh fiir die Fiitterung pro Kuh mit
Nachzucht erforderlich, die Verwendung von Hochsilos mit Frase
und Absenkautomat wiirde diesen Betrag um eine weitere Stunde
verringern. Eine derartige Technik zeigt dann aber sehr deutlich
(Abb. 13) das Ubergewicht des Zeitbedarfes fiir die Sommerstall-
flutterung, insbesondere wenn man bedenkt, daB dafiir der Misch-
wagen selbst nicht zu gebrauchen ist. Der geringste Zeitaufwand
muB somit durch zwei teuere und im Endeffekt zu gering ausge-
lastete Maschinen (Ladewagen und Mischwagen) erkauft werden,
weshalb fir derartige LOsungen eine betriebswirtschaftliche
Kostenrechnung unentbehrlich ist.

Zusammenfassung

In der Rinderhaltung ist durch den Ubergang zu strohlosen Auf-
stallungsformen die tégliche Arbeit des Fitterns vielfach zur ein-
zigen termingebundenen Arbeit geworden. Dies trifft vor allem fir
die Kélberaufzucht und fir die Bullenmast zu. Heute ist es durch-
aus moglich, fir einen Mastbullen weniger als fiinf Arbeitsstunden
Zeitbedarf pro Mastperiode anzusetzen, wobei allerdings die relativ
kurze Periode der Kélberfriihentwohnung die Hélfte des Zeitbedar-
fes in Anspruch nimmt.

In der Milchviehhaltung betrédgt der durchschnittliche Zeitbedarfs-
anteil fur die Fltterung etwa 15 bis 30 % des Gesamtarbeitszeit-
bedarfes. Bei entsprechender Mechanisierung und BestandsgroBe
sind je Kuh und Jahr einschlieBlich Jungvieh nur noch etwa 11 bis
16 AKh erforderlich. Vollig unbedeutend bleibt bei allen Verfahrens-
alternativen der Zeitbedarf fiir die Kraftfutterzuteilung, wahrend die
Vorlage der Restheumenge und die Sommerstallfiitterung mit Griin-
futter die starkere Degdression bei gréBeren Tierbesténden verhin-
dern und nach der Mechanisierung der Silagevorlage zum zeitbe-
stimmenden Anteil am Gesamtzeitbedarf werden. Eine glinstige
Verfahrensldsung fir die Silagevorlage ist das Blockschneidegerét
fur kleinere Tierbestande, weil dabei die schwere Arbeit der Silage-
verteilung noch in Grenzen bleibt. Fur groBere Tierbestdnde ist
dagegen der Futtermischwagen giinstiger, wenngleich er fiir die
Sommerstallfiitterung nicht zu gebrauchen ist und folglich eine zu-
sétzliche Mechanisierung erfordert.

Literaturhinweise liegen der Redaktion vor.
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