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19. Arbeitswissenschaftliches Kolloquium 5

Vorwort

"Unsre Vorfahren hielten sich an den Unterricht, den sie in ihrer Jugend empfangen, wir
aber missen jetzt alle finf Jahre umlernen, wenn wir nicht ganz aus der Mode kommen
wollen", schrieb im Jahre 1808 Johann Wolfgang von Goethe in ,Die Wahlverwandt-
schaften®. Damit hat vor Uber 200 Jahren schon Goethe auf den ,bestandigen® Wandel
hingewiesen. Wahrend seinerzeit die Veranderungen noch relativ gemachlich und we-
nig einschneidend verliefen und von den Menschen nicht allzu viel abverlangten, ver-
lauft der Wandel heute sehr schnell und verandert Gesellschaft und Arbeitswelt grund-
legend.

In den meisten Industriestaaten, vor allem in Deutschland, ist der demographische
Wandel in der Gesellschaft nicht aufzuhalten. Laut EUROSTAT lag im Jahr 2001 in
Deutschland der Anteil an den Erwerbstéatigen der tber 55-jahrigen bei 37,9%, im Jahr
2011 betrug der Anteil der 55- bis 65-jahrigen bereits 59,9%. Damit kommt es zu einer
Verschiebung der Fahigkeiten und Leistungsparamater in der Arbeitswelt, wobei in
manchen Disziplinen die Alteren besser abschneiden als die Jingeren (,Die Jungen
sind zwar schneller, aber die Alten kennen die Abklrzungen®).

Ebenso wird die Digitalisierung der Arbeitswelt zu grof3en Herausforderungen fuhren.
Informations- und Kommunikationstechnik bestimmen immer mehr den Arbeitsalltag.
Auch in der Land- und Forstwirtschaft sowie im Gartenbau werden zunehmend Arbeits-
vorgange digitalisiert, standardisiert und vernetzt. So findet man z.B. auf landwirtschaft-
lichen Betrieben bereits eine Vernetzung der beteiligten Fahrzeuge einer Hackselkette
vor oder eine vollstandige Ablésung von Papierzetteln durch Smartphones, die nicht
mehr nur der Datenerfassung sondern mittlerweile auch der Steuerung von Maschinen
dienen. Im Gartenbau werden inzwischen auch Gemisearten voll mechanisiert geern-
tet, die bis vor kurzem nur per Hand geerntet werden konnten. Die Automatisierung wird
in den ,grunen” erreichen in den nachsten Jahren noch wesentlich schneller voran-
schreiten als bisher. Aufgrund dieser Vielzahl an technischen Weiterentwicklungen ist
der Mensch tendenziell weniger physisch belastet, muss sich aber zunehmend psychi-
schen Herausforderungen im Arbeitsprozess stellen.

Diesem allgegenwartigen Wandel missen die Arbeitswissenschaften entsprechend
Rechnung tragen und ihn begleiten. Das 19. Arbeitswissenschaftliche Kolloquium soll
hierzu einen Beitrag leisten. Es wird die groRen Probleme nicht I16sen kénnen. Mit den
Vortrdgen werden aber Analysen der Ist-Situationen durchgefiihrt und Probleme kon-
kretisiert. Dadurch zeigen sich Ansétze fur die Weiterentwicklungen, die wir zur Begeg-
nung mit den grof3en Herausforderungen brauchen.

Dresden, den 11. Marz 2014

Prof. Dr. Karl Wild Dr. Martina Jakob
Hochschule fur Technik und Wirtschaft Dresden  Leibniz-Institut fir Agrartechnik Potsdam-Bornim e.V.
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19. Arbeitswissenschaftliches Kolloquium 7

Anforderungen an ein Zeitgliederungsschema in der Land-
wirtschaft

Winfried Fechner

Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg, Naturwissenschaftliche Fakultét Ill, Institut fur Agrar-
und Ernahrungswissenschaften, Institutsbereich Agrartechnik

Den vielfaltigen Anforderungen, denen die Menschen heute gegeniberstehen, kann nur
durch ein sorgfaltiges Zeitmanagement Genlge getan werden. Somit kommt es darauf
an, die Zeit sinnvoll einzuteilen, um sie richtig zu nutzen.

Bei der Beurteilung von Arbeitsleistungen wird die Zeit in verschiedene Kategorien ein-
geteilt. Wahrend in der Industrie hierfur u. a. der REFA richtungweisend ist, Gbernimmt
diese Aufgabe in der Landwirtschaft, die durch ihre Besonderheiten eine eigenstandige
Zeitgliederung erfordert, das KTBL.

Im Folgenden sollen Anforderungen an Zeitgliederungsschema diskutiert werden.

1 Darlegung der Ziele

Im Zeitgliederungsschema sollte klar geregelt sein, fur wen, wofir und wie genau die
einzelnen Zeitanteile definiert werden. Ein Landwirt méchte beispielsweise ein solches
Schema nutzen, um seine Arbeit bzw. seinen Betrieb einschatzen zu kénnen. Den
Landtechnikhersteller interessieren dagegen mehr funktionale Eigenschaften einer Ma-
schine. Aktuell sind aus verfahrenstechnischer Sicht Mensch und Mehrmaschinenein-
satz von Bedeutung. Zu klaren ist auch, ob die Angaben zur Dauer von Ereignissen fur
die Planung, fur die Kontrolle, zum Vergleich, als Vorgaben oder fiir eine Bewertung der
Arbeitsleistung (Entlohnung) erfasst werden.

Es ist darzulegen, wie genau Teilzeiten ermittelt werden sollen. Eine grobe Untergliede-
rung mit wenigen Teilzeiten verringert die Einarbeitungszeit in das Schema, setzt aber
eine aufwendigere Definition voraus. Eine vielschichtige Untergliederung erhoht den
Lernaufwand. Man gewahrleistet mehr Informationen und die Teilzeiten lassen sich un-
ter Umstanden konkreter definieren.

Dem Nutzer sollte deutlich werden, wie abstrakt oder flexibel die Definitionen erfolgen
und warum. Je abstrakter die Definition, desto mehr Arbeitsprozesse kdnnen abgebildet
werden. Parallel dazu wird die Zuordnung der einzelnen Arbeitsschritte zu den definier-
ten Teilzeiten schwieriger.

Ein wesentlicher Erfolgsfaktor fir Standards zur Zeitgliederung ist eine allgemeine Ak-
zeptanz der Vorgaben. Deshalb sollten Systeme zur Zeitgliederung gut beschrieben
und erlautert werden. Fur die verschiedenen Anwender muss klar erkennbar sein, wa-
rum der Aufbau und die Struktur nur so und nicht anders sinnvoll sind. Allen, dem Pla-
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8 Fechner

ner, dem Forscher oder dem Anwender sollte bewusst sein, wie nitzlich es ist, mit einer
~Sprache” zu sprechen.

2 Auswahl der Elemente

Elemente des Schemas kdnnen Teilzeiten und Zeitsummen sein, die dann Kennzahlen
eines Untersuchungsobjektes darstellen. Bei einer Vorgehensweise nach dem Top-
Down-Prinzip wird dazu je nach Ziel der Zeitgliederung eine bestimmte Anzahl Kenn-
zahlen, im eigentlichen Sinne Zeitsummen, festgelegt. Bisher definiert u.a. das KTBL
die vier Kennzahlen Hauptzeit, Grundzeit, Ausfuhrungszeit und Gesamtzeit. Die Aus-
wahl einer kleinen, Uberschaubaren Anzahl an Kennzahlen erscheint gunstig, denn in
den meisten Fallen werden je nach Anwender nur wenige Kennzahlen effektiv verwen-
det.

Anschliel3end kdnnen diese Kennzahlen in weitere gewiunschte Teilzeiten untergliedert
werden. Wie viele Untergliederungen gewahlt werden, ist wiederum von den Vorgaben
zur Genauigkeit abhangig.

3 Beispiele fir mégliche Untergliederungen

Abstrakte Gliederung einer Arbeitsaufgabe

Eine Tatigkeit wird in einzelne, abstrakte Teilablaufe gegliedert. Das sind u.a.:

e Verrichtung der Hauptaufgabe und ggf. parallele zusatzliche Aufgaben,

e Vorbereitungsarbeiten, einmalig oder wiederkehrend bezogen auf den Tag,
e Nachbereitung, einmalig oder wiederkehrend bezogen auf den Tag,

e ablaufbedingte Wartezeiten,

e technische Stdrungen von zufélligem (Reparatur) und regelméaRigem Charakter
(Wartung),
e funktionelle Stérungen

o Leerzeit’, in welcher ohne erkennbaren Grund nichts passiert,

Regionale Gliederung

Klassifizierung nach der raumlichen Lage

e Arbeiten im Beet, auf dem Schlag oder auf dem Vorgewende,

e Fahrten auf Feldwegen, Landstral3en, Fernverkehrsstral3en oder Autobahnen,

Bornimer Agrartechnische Berichte e Heft 83
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19. Arbeitswissenschaftliches Kolloquium 9

Okonomische Gliederung

Gliederung in Abhéngigkeit von der monetaren Wirkung

e Zeitanteile mit positiver oder negativer finanzieller Bilanz,
e monetar neutrale Zeitanteile,
e ausschlieRlich Kosten verursachende Zeiten,

e Lohnkosten verursachende Zeitanteile

Funktionstechnische Gliederung

Untergliederung aus Sicht des Konstrukteurs

¢ volle Leistungsausschopfung,

e Zeiten geringerer Leistung in Abhangigkeit von Organisation und Einsatzbedingun-
gen,

e Stillstand durch auf3ere Einsatzbedingungen,

e Stillstand durch Funktionsuntiichtigkeit oder Defekte.

4 Anwender von Zeitgliederungsschemata

Der Betriebsleiter bendtigt Informationen zum Leistungsvermégen von Verfahren, Ma-
schinen und Geraten. Aus seinen Kenntnissen zum Arbeitsumfang muss er auf der Ba-
sis der Gesamtzeit die Zeiten fur die verschiedenen Arbeitsgdnge im Betrieb beurteilen
konnen. Aus 6konomischer Sicht muss er zwischen den verschiedenen Produktions-
zweigen innerhalb des Betriebes Vergleiche ziehen und die Effektivitéat seiner Produkti-
onsverfahren im Hinblick auf konkurrierende Betriebe bewerten.

Beim Kauf neuer Maschinen und Gerate muss der Betriebsleiter die bisherigen
Schwachstellen im Betrieb und das Leistungsvermégen der neuen Maschinen standort-
bezogen einschatzen kénnen. Dabei sind u. a. folgende Fragen zu beantworten: Wel-
che Leistungen sind in der Hauptzeit, schlagbezogen und tber den gesamten Tag hin
maoglich. Inwieweit sind neue und vorhandene Maschinen kompatibel und in vorgege-
bene Arbeitsablaufe integrierbar?

Informationsbedarf hat auch die Buchhaltung eines landwirtschaftlichen Betriebes. Hier
benbtigt man belastbare Daten zum Leistungsnachweis der Angestellten oder zum Um-
fang einer Dienstleistung (Lohnunternehmen, Maschinenring) bezlglich Zeitaufwand,
Flache, Volumen, Masse oder Stlickzahl. Falls notwendig, basieren dabei die zugehori-
gen Zeitaufwendungen meist auf der Gesamtzeit. Zu regeln ist, welche Zeiten, bzw. fur
Tanken, Reparaturen, Pflege und Wartung den jeweiligen Aufgaben bzw. Kunden zu-
zuordnen sind. Kann oder soll ein Zeitgliederungsschema diese Zuordnungen unter-
stutzen? Mit der weiteren Entwicklung von technischen Systemen zur automatischen
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10 Fechner

Aufzeichnung von auftragsbezogenen Maschinendaten werden entsprechende Abrech-
nungssysteme in Zukunft leichter umsetzbar.

Einen hohen Informationsbedarf haben Fragen zur Gestaltung von Arbeitsablaufen und
Arbeitsverfahren. Neben einer methodisch fundierten Analyse der aktuellen Produkti-
onsverfahren braucht der Betriebsleiter Daten zur Planung alternativer Losungen. Hier
liegt unter anderem ein Kompetenzbereich des KTBL. Fur diverse Einsatzfalle stellt es
kosten- und leistungsbezogene Informationen zur Verfiigung. Da diese nicht vollstandig
standortbezogen sein kénnen, bendtigt der Landwirt als Planer Leistungsangaben auf
der Basis unterschiedlicher Zeitsummen des Zeitgliederungsschemas, um die Daten auf
die betrieblichen Verhéltnisse hochrechnen zu kénnen. Dazu ein Beispiel. In Abhangig-
keit von der Arrondierung des Betriebes werden nicht nur Daten zu Aufwendungen in
der Gesamtzeit, sondern auch schlagbezogene Angaben bendtigt, um die territorialen
Besonderheiten beriicksichtigen zu kdnnen.

Im Bereich der verfahrenstechnischen Forschung ergeben sich die gré3ten Anforderun-
gen an eine Zeitgliederung. Detaillierte Einzelzeiten sollen die Arbeitsablaufe verstand-
lich und Ursachen fir Verlustzeiten erkennbar machen. Das heif3t, dass auch Zeitanteile
einzubeziehen sind, die dem Landwirt nicht zwingend bewusst sein miussen. Das sind
beispielsweise ablaufbedingte Wartezeiten durch unvollstandige Leistungsabstimmung
in Transportketten, aber auch Zeiten eingeschrankter Leistungsausnutzung unter
scheinbar gleichen Einsatzbedingungen. Es ist somit zu prifen, wie eine gegenseitige
Behinderung von Mahdreschern in einem Beet bei unterschiedlichen Modellen zeitlich
dargestellt werden kann.

Neben der Unterstiitzung bei der Schwachstellenanalyse sollte auch eine Leistungsein-
schatzung neuer, bisher nur auf dem Papier verfigbarer Maschinen, Verfahren oder
Arbeitstechniken mdglich sein. Bzw. gibt es z.Z. noch keinen Mahdrescher mit mehr als
100 t/h Durchsatz. Bevor ein derartiger Mahdrescher entwickelt wird, ist zu prifen, wie
der Kornertransport zu gestalten ist. Ist es zweckmé&Rig einen derart leistungsfahigen
Méahdrescher mit einem Bunker auszuriisten oder bietet sich das Parallelverfahren an?
Sinnvoll ist es, die gefundenen Losungen mit Hilfe von Simulationsmodellen zu verifizie-
ren. Die zeitbezogenen Ergebnisse einer Simulation missen sich dann an ein Zeitglie-
derungsschema anlehnen kdnnen, wobei das Zeitgliederungsschema die verschiede-
nen, parallel laufenden Arbeitszyklen aller beteiligter Personen, Maschinen und Geréte
untersetzen sollte.

Weiterhin werden Vorgaben zur flexiblen Anpassung des Zeitgliederungsschemas ge-
braucht, wenn unbekannte bzw. selten angewendete Verlustzeiten logisch eingeordnet
werden sollen.

Die standig steigende Leistungsfahigkeit und dynamische Neuausrichtung der elektro-
nischen Datenverarbeitung erfordert dartber hinaus, dass die zeitgliederungstechni-
sche Basis der Planungsdaten zukunftssicher bleibt und falls notwendig, erweiterbar
sein sollte.
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19. Arbeitswissenschaftliches Kolloquium 11

Fur eine grofRe Akzeptanz eines neuen Zeitgliederungsschemas kann auch eine best-
maogliche Unterstlitzung einer automatischen Zeiterfassung beitragen. Die Erfahrung
zeigt, dass vor allem Zeiten in denen die Maschinen und Gerate aktiv sind, sich anhand
von unterschiedlichen Maschinenzustanden gut erfassen lassen. Deshalb sollten zu-
mindest fur einen Teil der enthaltenen Teilzeiten feste Definitionen fur bestimmte Ma-
schinenzustande vorhanden sein.

Beispiele fur die automatische Zuordnung von Maschinenzustanden zu Teilzeiten:

e Arbeitsverrichtungszeit: Die Arbeitsorgane bearbeiten den gewiinschten Gegen-
stand. Individuell kbnnten Angaben, ob die Maschine voll ausgelastet ist, erganzt
werden.

e Wendezeit: Vom Zeitpunkt, an dem die Maschine den abgeschlossenen Bearbei-
tungsstreifen verlasst, bis zur Einfahrt in den nachsten Bearbeitungsstreifen. Ein
Beetwechsel wird als Feldfahrt interpretiert.

e Rustzeit: Ab Stillstand der Maschine bis zu ihrer Weiterfahrt. Es werden ein oder
mehrere Arbeitsorgane oder Maschinenteile in eine andere Position gebracht.
Zwischen Feld- und StraRenriste kann unterschieden werden. Die Identifizier-
barkeit der Rustzeit kann in Zukunft durch vom Fahrer durch Knopfdruck ausge-
|6ste, automatisch gesteuerte Maschinenanpassung deutlich verbessert werden.

e Be- und Entladezeit, Versorgungszeit: Die Maschine beendet ihre Arbeitsverrich-
tungszeit und bewegt sich zur Station bzw. wartet auf ein Versorgungsfahrzeug.
Anschliel3end wird ihr Puffer erneuert (Vorratsbehalter/Bunker gefullt oder ent-
leert). Danach setzt die Maschine ihre Arbeit fort. Im Zeitgliederungsschema
muss hier aber die Abgrenzung zu Feldfahrten und ablaufbedingten Wartezeiten
(zyklische verfahrensbedingte Verlustzeiten) geregelt werden.

e Weiterhin lassen sich auch Teilzeiten fiir Feld- und StraRenfahrt, Beetwechsel,
Einstellzeit, funktionelle Storungen in Abhangigkeit vom Maschinenzustand rela-
tiv einfach definieren.

5 Definition von Teilzeiten mit besonderen Eigenschaften

Menschliche Tatigkeit

Der wichtigste Faktor im Arbeitsprozess ist der Mensch. Eine Gliederung menschlicher
Arbeit in Teilzeiten darf seine Wirde nicht antasten. Das Spektrum der Tatigkeiten um-
fasst sowohl periodisch wiederkehrende Tatigkeiten mit wenigen Handgriffen, wie beim
Melken als auch langer andauernde Arbeitsfolgen, wie bzw. die Vorbereitung und Be-
dienung eines Traktors zur Bodenbearbeitung.

Transportzeiten

Einen wesentlichen Anteil an den Arbeiten im Landwirtschaftsbetrieb stellen Umschlag-
und Transportprozesse dar. Sollen Transportketten verfahrenstechnisch untersucht
werden, so sind im Zeitgliederungsschema Zeitanteile fir Beladen, Entladen, Lastfahrt,
Leerfahrt, Kontrolle, verkehrstechnische und ablaufbedingte Wartezeit innerhalb des
Transportzyklus mit auszuweisen.
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12 Fechner

Ver- und Entsorgungszeiten

Ein groRer Teil der Arbeiten in der Landwirtschaft umfasst Ernte- und Ausbringarbeiten.
Dazu werden Bunker/Behalter z.T. regelmaRig gefillt bzw. geleert. Wie kdnnen diese
Vorgange zur Erneuerung von Pufferkapazitaten in das Zeitgliederungsschema einge-
ordnet werden? Handelt es sich beispielsweise um eine Erstbefullung und/oder reicht
die Bunker- bzw. Pufferkapazitat fir einen ganzen Arbeitstag aus (Einzelkornaussaat
Zuckerriben), so ist der Beladevorgang nicht mehr eindeutig von Vorbereitungs- und
Rustzeiten auf dem Hof zu unterscheiden. Ohne Probleme kdnnte diese Arbeit auf dem
Hof auRerhalb der witterungsbedingt moglichen Einsatzzeit durchgefihrt und den Rust-
zeiten am Ausgangsort gleichgesetzt werden. Zur Klarung derartiger Fragestellungen ist
eine Diskussion mit den Anwendern des Zeitgliederungsschemas unerlasslich.

Taktzeiten

Beim Melken oder u. a. bei Umschlag- und Transportprozessen wiederholen sich Ar-
beitsfolgen regelméfiig. Die Hauptzeit des KLTBL deckt dabei wesentliche Zeitanteile
ab. Winschenswert ist es, wenn sich diese Hauptzeit in Taktzeiten, bzw. fur einen Um-
lauf der Transporteinheit, unterteilen lieBe. Im Besonderen fir die Simulation landwirt-
schaftlicher Prozesse ist eine entsprechende Definition notwendig.

6 Plattform im Internet

Den Anwendern kdnnte die Arbeit mit dem Zeitgliederungsschema wesentlich erleich-
tert werden, wenn vorgefertigte Beispiellosungen fur haufige genutzte Anwendungsfalle
geboten werden. Einzelnen Arbeitsaufgaben, wie der Bodenbearbeitung, dem Trans-
port, dem Melken usw. werden dazu beispielhaft Teilzeiten zugeordnet. Auf der Basis
eines WIKI-Systems konnte eine internetbasierte Plattform eine breite Diskussions- und
Informationsbasis bieten.

7 Kennzahlen in Abhangigkeit vom Anwender

Da die Winsche und Anforderungen der Nutzer einer Zeitgliederung sehr verschieden
sind, erscheint ein starres, allgemeingultiges Schema zur Summenbildung nicht
zweckmanig.

Als Losung wird deshalb vorgeschlagen, aus einer Vielzahl von definierten Teilzeiten,
anwenderspezifische Zeitsummen zu definieren bzw. Kennzahlen zusammenzufassen.
So konnen fur Landtechnikhersteller, Landwirte, Berater usw. unterschiedliche Zeit-
summen, die auf einheitlichen Teilzeiten basieren, ermittelt werden.

Hinsichtlich der Definition der notwendigen Teilzeiten erscheint ein Konsens einfacher
erreichbar. Eine Leerfahrt z.B. charakterisiert sich durch einen leeren Puffer. Das Wen-
den ist eine wiederkehrende Vorbereitung auf den néachsten Arbeitsvorgang.
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19. Arbeitswissenschaftliches Kolloquium 13

8

9

Beispiele flr Zeitsummen

Arbeitsverrichtungszeit = Arbeitsverrichtungszeit im engeren Sinne + Kontrollzeit

Arbeitsverrichtungszeit = Beladezeit + Kontrollzeit + Lastfahrtzeit Transport + Entla-
dezeit + Leerfahrzeit Transport

Hauptzeit = Arbeitsverrichtungszeit + Wendezeit + ablaufbedingte Wartezeit + Bun-
kerzeit (Puffererneuerungszeit) + arbeitsbedingte Erholungszeit + Einstellungszeit

Taktzeit = Hauptzeit / Umlauf
Taktzeit = Hauptzeit / Melkung

Feldarbeitszeit = Hauptzeit + Risten am Arbeitsort (innerhalb der Arbeitsvor- und
Arbeitsnachbereitungszeiten)

Maschinenzeit = Feldarbeitszeit + funktionelle und technische Storzeiten

Gesamtzeit = Hauptzeit + Storzeit + Nebenzeit

Zusammenfassung

Das Zeitgliederungsschema sollte:

¢ eine deutlich erkennbare Zielsetzung formulieren,
¢ eine Vielzahl von Anwendern unterstitzen,

¢ sich durch andere Bezeichnungen und Indizes von vorhandenen Zeitgliede-

rungsschemata abgrenzen,

¢ gut erlernbar sein,

¢ einen logischen Aufbau, eine durchschaubare Gliederung und eine eindeutige

Definition der einzelnen Teilzeiten aufweisen,

¢ fur Anwender auch vorgefertigte Beispielldsungen fur h&ufige genutzte Anwen-

dungsfalle bieten,

¢ die Zuordnung zu Teilzeiten nach einem klaren Entscheidungskriterium, bsw.

zyklisch, einmalig oder zufallig fordern,

¢ den Beginn und den Endzeitpunkt einer Teilzeit genau definieren,

¢ ausgehend von Maschinen- und Prozesszustanden Teilzeitdefinitionen liefern,

die in automatisch arbeitenden Systemen angewendet werden kdnnen,

¢ anwenderspezifische Zeitsummen bzw. Prozesskennzahlen definieren,

¢ allgemeine Akzeptanz erreichen.
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14 Winkler, Frisch

Weiterentwicklung der Zeitgliederung fur landwirtschaftliche Ar-
beiten

Brigitte Winkler!, Jurgen Frisch?

Vorsitzende® und Geschaftsfiihrer’ der KTBL-Arbeitsgruppe Arbeitswirtschaftliche Grundlagen

Zusammenfassung: Basierend auf einer Analyse der bestehenden Zeitgliederungen
und ihrer Schwachstellen wird eine neue Zeitgliederung vorgestellt, die gemanR den For-
derungen nach Anwendbarkeit fur alle Arbeitsvorgénge in der Landwirtschaft, nach
Uberschaubarkeit, nach gleichzeitiger Betrachtung von Mensch und Arbeitsmittel, fiir
die sensorgestitzte Datenerhebung sowie nach weiterer Differenzierbarkeit im Bedarfs-
fall entwickelt wurde.

1 Einleitung

Die Zeitgliederung ist nach HAMMER 1997 die systematische Unterteilung der Zeit fur
einen Arbeitsvorgang. Er unterscheidet die finale Zeitgliederung, diese gliedert nach
dem Arbeitszweck, z. B. Hauptarbeit, Nebenarbeit, und die kausale Gliederung, bei der
die funktionale Abhangigkeit der Zielgrof3e, z. B. der Arbeitszeitbedarf, bestimmt wird.
Finale Gliederungen sind u. a. von ROHNER 1956, KTBL 2000, REFA 1971 und im einer
DIN-Veroffentlichung vergleichbaren Fachbereichsstandard TGL 80 - 22289 1970 ent-
wickelt worden.

Die Zeitgliederung ermdglicht es, die Arbeit systematisch zu beschreiben und zu analy-
sieren. |hre Detailliertheit beeinflusst den Genauigkeitsgrad der Betrachtung der Arbeit.
Die Beschreibung der einzelnen Ablaufarten bildet zum Beispiel die Grundlage fir die
Bestimmung der Arbeitselemente fur die Arbeitszeiterhebung. Gleichermal3en wird die
Zeitgliederung eingesetzt fur die Bildung von Kennzahlen und fir die Kalkulation von
Planzeiten fir Arbeitsvorgange. Auch die Arbeitsplanung mit dem Ziel der optimalen
Auslastung von Maschinen und Arbeitszeit erfordert eine nachvollziehbare und stimmi-
ge Gliederung der Arbeitsablaufe in ihnrem Umfeld.

REFA 1971 beschreibt den grundsatzlichen Aufbau der Gliederung von Arbeitsablaufen
und unterscheidet dabei Gliederungen nach dem Arbeitszweck oder nach der Beein-
flussbarkeit des Zeitaufwandes bzw. Gliederungen, die die Arbeitskraft, das Betriebsmit-
tel oder der Arbeitsgegenstand zum Gegenstand haben. Diese einzelnen Betrachtun-
gen koénnen sich dabei tberlagern.

2 Bekannte Zeitgliederungen nach Ablaufarten

Betrachtet wird nachfolgend die Gliederung nach Ablaufarten, wie zum Beispiel Risten
und Ausfuhren. Nicht angesprochen wird die Gliederung nach Ablaufabschnitten, dies
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19. Arbeitswissenschaftliches Kolloquium 15

kénnen sein Arbeitsvorgang, Arbeitsteilvorgang bis zum Arbeitselement (siehe hierzu
u.a. AUERHAMMER & SCHON 1977 und ScHick 1995).

Die Entwicklung der Landarbeitslehre zu einer selbststéandigen Disziplin wurde maf3geb-
lich von DERLITzKI, der 1920 bis 1934 an der Versuchsanstalt fiir Landarbeit in Pommritz
bei Bautzen wirkte, und von RIES, der 1927 das Versuchsgut fur Landarbeit in Bornim
grundete, gepragt. Zur Verbesserung der Zeitstudien wurde von V. BISMARK & BUCHHOLZ
1931 ein erster allgemein gultiger Gliederungsvorschlag mit den Elementen Rustzeit,
Hauptzeit, Nebenzeit, Verlustzeit erstellt. Ab Mitte der 1950er Jahre wurde diese Glie-
derung von verschiedenen Autoren weiterentwickelt, wobei den beiden nachstehenden
die groRte Bedeutung erfahren haben durften.

2.1 Zeitgliederung des KTBL

Die Gliederung des KTBL (Abbildung 1) betrachtet die Arbeitskraft und die Arbeitsmit-
tel (Maschinen und Anlagen). Sie unterscheidet die Zeitarten Hauptzeit, Wendezeit,
Versorgungszeit, Verlustzeit, Wartezeit sowie Rist- und Wegezeit.

Wahrend der Hauptzeit wird eine planméaRige, unmittelbar der Erfullung der Arbeitsauf-
gabe dienende Tatigkeit verrichtet. In der Nebenzeit wird eine planmaRige, aber nur
mittelbar der Arbeitsaufgabe dienende Téatigkeit ausgefuhrt. In dieser Gliederung ist die
Nebenzeit unterteilt in Wendezeit, in der Regel das Wenden des Arbeitsgerédtes am
Feldende, und die Versorgungszeit, zum Beispiel das Befilllen des Arbeitsgerates mit
Betriebsmitteln oder das Entleeren des Behalters mit dem Erntegut.

Gesamtzeit
Ausfiihrungszeit und Wartezeit F\{/L\;Ztg-ezu e?'g
Ausfiihrungszeit Wartezeit
Grundzeit Verlustzeit
Nebenzeit
Hauptzeit

Wenden Versorgen

Abbildung 1: Zeitschema des KTBL

Die verbleibenden Zeitanteile stellen Stérungen dar oder dienen dazu, das Arbeitsgeréat
funktionsfahig zu machen bzw. zu erhalten (Rustzeit) und zum Arbeitsort bzw. zum
Ausgangsort zu gelangen (Wegezeit). Die Verlustzeit umfasst Zeitanteile, in denen die
Tatigkeit storungsbedingt unterbrochen werden muss. Wahrend der Wartezeit ist die
Tatigkeit arbeitsablaufbedingt unterbrochen, zum Beispiel bei abhangigen Teilarbeiten
in einer Prozesskette.

Bornimer Agrartechnische Berichte ¢ Heft 83
ISSN 0947-7314
Leibniz-Institut flr Agrartechnik Potsdam-Bornim e.V. (ATB)



16 Winkler, Frisch

Durch Addition der einzelnen Zeitarten werden Zwischensummen und letztlich die Ge-
samtzeit gebildet. Dieses Zeitschema wird in der Regel auf Arbeitsvorgange ange-
wandt, kann sich jedoch auch auf Teilarbeiten bzw. hdhere Aggregationsebenen wie
Produktionsverfahren beziehen. Zur Bewertung von Gruppenarbeit ist auch die Anwen-
dung auf komplexe Arbeiten (Mehrmaschinenarbeit/ Komplexarbeit) bekannt.

2.2  Zeitgliederung nach Fachbereichsstandard TGL 22289

Der Fachbereichsstandard TGL 22289 (Abbildung 2) wurde in der ehemaligen DDR flr
die Prifung land- und forsttechnischer Arbeitsmittel sowie fir das Arbeitsstudium, die
Arbeitsgestaltung und die Arbeitsnormung in einer verbindlichen Regel vergleichbar
einer DIN niedergelegt. Im Vergleich zur KTBL-Gliederung umfasst sie ein weiteres Ein-
satzspektrum und ist deutlich differenzierter.

Ein Vergleich beider Gliederungen wurde von JAGER 1991 vorgenommen. Wie in Abbil-
dung 1 dargestellt stimmen die Hauptzeit mit der reinen Arbeitszeit und die Nebenzeit
mit der Hilfszeit weitestgehend Uberein, wobei die Fahrten am Arbeitsort vom KTBL
nicht ausgewiesen werden, sondern einer der beiden Nebenzeiten zugeordnet werden.
Die T31 bis T33 entsprechen den Rustzeiten, T7 kann in den Ruistzeiten enthalten sein,
jedoch auch auf3erhalb der Betrachtung der KTBL-Gliederung liegen. T41 und T42 ent-
sprechen der Verlustzeit. Die Wartezeit umfasst T43, T44 und die Wegezeit die Zeiten
T61 und T62. Die organisatorische Wartezeit wird durch T81 abgebildet. T82 und T83
werden in der KTBL-Gliederung nicht beriicksichtigt.
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19. Arbeitswissenschaftliches Kolloquium 17

Standzeiten, die nicht 08

T
von den zu untersuchenden
landtechnischen Arbeitsmitteln
verursacht werden Ts
/]\ Tor
Tgy T Tas Zeit fiir die tagliche technische
Organisation / Witterung / Sonstiges Wartung der Maschinen
T}'
TOS

Zeit fur Leerfahrten 6 Zeit fur die Erholung der
i Ts Arbeitskrafte

(Wegezeit)
TS'I T62

Zum Arbeitsort / zwischen Arbeitsorten T)A
Zeit fur die Pflege und Wartung
) T
Zeit fur die Beseitigung 4\~\ \ Gesan unt.ersuchendeln ;
/ N .. T. landtechnischen Arbeitsmittels

von Stérungen - 3

Ty Te2 Tas Taa /l\
Funktionelle St. / technische St. / Standzeit / Wartezeit 731 T32 T33

Toz wrtung / Vorbereitung / Einstellung
/—’J Hilfszeit
1 /'ll'_\l szei
Reine Arbeitszeit (Grundzeit)

T21 T22 T23
Zeitgliederungsschema Wenden / Fahrten am Arbeitsort / Versorgung

Abbildung 2: Zeitgliederung TGL 22289 1974, eigene Darstellung erganzt

2.3  Weitere Zeitgliederungen nach Ablaufarten

Wie bei HERRMANN 1999 beschrieben, war die TGL 22289 fir die Zeitanalyse in Trans-
port- und Umschlagsarbeitsgdngen zu wenig differenziert. Eine erste Erweiterung wurde
deshalb von ScHMID 1977 mit ergdnzenden Zeitbezeichnungen vorgenommen, die sich
in die Struktur einfugten. Ein weiteres Zeitgliederungsschema in Anlehnung an die TGL
22289 wurde von HAHN 1984 vorgestellt, das die Untergliederung der Kalenderzeit ein-
schloss.

HERRMANN 1999 hat fir seine Untersuchung von Transport- und Erntearbeitsgangen
ebenfalls die TGL 22289 um Zeitarten erweitert, die die Analyse dieser Arbeitsgange
verbesserten. Weiterhin hat er vorgeschlagen, bei verknipften Arbeitsgdngen den je-
weiligen Arbeitsgang durch einen zusétzlichen Buchstaben im Index der Gliederung zu
kennzeichnen.

Auch SONNEN 2007 hat fur die Simulation von Ernteprozessen eine auf der TGL 22289
basierende Zeitgliederung entwickelt, die auf das Arbeitsmittel bezogen ist und einen
Feinheitsgrad umfasst, der fir die Schwachstellenanalyse geeignet ist sowie eine au-
tomatisierte Prozessdatenerfassung ermdglicht. Die reine Arbeitszeit, die Stérzeiten und
die Fahrzeiten wurden von ihm weiter unterteilt.

Bornimer Agrartechnische Berichte ¢ Heft 83
ISSN 0947-7314
Leibniz-Institut flr Agrartechnik Potsdam-Bornim e.V. (ATB)



18 Winkler, Frisch

3 Die neue Zeitgliederung der KTBL-Arbeitsgruppe Arbeitswirtschaftli-
che Grundlagen

3.1 Anlass

Die Verwendung von zwei teilweise Ubereinstimmenden grundsatzlich jedoch unter-
schiedlichen Gliederungsschemata fir einen Sachverhalt erschwert die Verstandlichkeit
darauf basierender Ergebnisse und behindert die Nutzung von Untersuchungsergebnis-
sen im jeweils anderen System. Die Vereinheitlichung wurde bereits von HERRMANN
1999 gefordert, wobei er auf die nicht optimale Struktur beider Gliederungen hinwies.
Fechner 2012 sieht in der nur geringen Differenzierung der KTBL-Gliederung eine deut-
lichen Nachteil und Verbesserungsbedarf in der Abstimmung der TGL 22289 auf den
landwirtschaftlichen Betrieb. Auch er fordert ein einheitliches Schema, das nicht zu
kompliziert ist.

Bei den neueren Betrachtungen zur Zeitgliederung ist auRerdem deutlich geworden,
dass die bestehenden Gliederungen fiur die heute bestehenden und die zukinftig zu
erwartenden automatischen Zeiterfassungsmethoden nicht geeignet sind.

Nicht zuletzt ist aus der Landtechnikindustrie in den letzten Jahren die Forderung nach
einer einheitlichen Zeitgliederung laut geworden, die eine einheitliche Systematisierung
der durch Sensoren erhobenen Daten ermdglicht und so auch aussagekraftige Leis-
tungsvergleiche bis hin zu Einsatzplanungen ermdglicht.

Hieraus entstand der Auftrag an die Arbeitsgruppe, eine neue Zeitgliederung zu entwi-
ckeln, die im Wesentlichen:

e unkompliziert,
e ausreichend detailliert,
e erweiterbar,
o flr alle landwirtschaftlichen Arbeiten geeignet und
o flr automatisierte Datenerfassung geeignet
ist.

3.2 Die Zeitgliederung

Die Zeitgliederung umfasst drei Hauptebenen:
Hauptzeit t1, Storzeit t2 und Nebenzeit t3.

tl — Hauptzeit — enthalt alle Arbeiten, die fiir die Erledigung des Arbeitsauftrages im en-
geren Sinne erforderlich sind. Hierunter fallen die Arbeitsverrichtung, z. B. das Bearbei-
ten des Bodens mit dem Pflug, das Wenden des Arbeitsgerétes, das Be- oder Entladen,
die auflaufbedingte Wartezeit, die Einstellungszeit, und in seltenen Fallen die arbeitsbe-
dingte Erholungszeit wegen Erschdpfung durch Arbeitsbelastung.
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19. Arbeitswissenschaftliches Kolloquium 19

t2 — Storzeit — umfasst ungeplante Unterbrechungen der Tatigkeit aufgrund funktionel-
ler, technischer, organisationsbedingter oder witterungsbedingter Stérungen und per-
sonlicher Bedurfnisse.

t3 — Nebenzeit — umfasst planmaRige Tatigkeiten, die zur Herstellung und Erhaltung
des Arbeitssystems und zur Wiederherstellung des Ausgangssystems erforderlich sind.
Hierzu zéhlen das Befillen der Arbeitsmittel mit Betriebs- und Hilfsstoffen, die Arbeits-
vor- und die Arbeitsnachbereitung, die Wegezeit und die Wartungszeit der Arbeitsmittel.

Da der Detallliertheitsgrad moéglicher Untersuchungen nicht vorhergesehen werden
kann, kénnen die Elemente in der 4. und in weiteren Ebenen entsprechend des Unter-
suchungsziels weiter verfeinert werden.

Die Entwicklung dieser Zeitgliederung erfolgte unter Beteiligung der landtechnischen
Industrie und ist im Hinblick auf ihre Eignung auch fir die automatisierte Datenerfas-
sung geprdift.
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Gliederungsebene
1
t1  Hauptzeit

t11

t12
t13
t14

t15
t16

t2  Storzeit
t21

t22
t23

t24
t3  Nebenzeit

t31

t32

t33

t34
t35

Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V. (KTBL)

Gliederungsebene

Gliederungsebene

IKTBIL

Gliederungsebene

2 3 4
Arbeitsverrichtungszeit
t111  Arbeitsverrichtung im
engeren Sinne
t112 Lastfahrt
t1121 am Arbeitsort
11122 Strale
t113 Leerfahrt
1131 _am Arbeitsort
R t1132 StraRe
t114 Kontrolle
Wendezeit
Be- und Entladezeit
Ablaufbedingte
Wartezeit
Einstellungszeit
Arbeitsbedingte
Erholungszeit
Funktionelle und
technische Stérzeit
t211  Funktionelle Stérung

Organisationsbedingte
Storzeit

t212

Technische Stérung

Witterungsbedingte
Storzeit

Persénliche Verteilzeit

Versorgungszeit - ) )
t311 am Ausgangsort
t312 am Arbeitsort
Arbeitsvorbereitungszeit
t321 Rusten
t3211 am Ausgangsort
t3212 am Arbeitsort
t322 Arbeitsorganisatorische
Absprache
t3221 am Ausgangsort
13222 am Arbeitsort
Arbeitsnachbereitungs-
zeit
t331 Risten ]
t3311 am Ausgangsort
t3312 am Arbeitsort
t332 Arbeitsorganisatorische
Absprache
13321 am Ausgangsort
13322 am Arbeitsort
Wegezeit
Wartungszeit
t351 am Ausgangsort
t352 am Arbeitsort

Abbildung 3: Zeitgliederung des KTBL fur landwirtschaftliche Arbeiten 2013

Die Bezeichnung der Zeitsummen lautet:

t1 = tH Hauptzeit

tl +t2 = tP Prozesszeit
t1 +t2 + t3 = tg Gesamtzeit
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19. Arbeitswissenschaftliches Kolloquium 21

4 Ausblick

Die vorgestellte Zeitgliederung hat sich in ersten praktischen Einsatzen bewdahrt. Sie
liegt auch in englischer Sprache vor, so dass sie sowohl im Rahmen wissenschatftlicher
Zeitanalysen, als auch der automatisierten sensorgestutzten Datenerhebung wie auch
zur Bereitstellung von Planungsdaten und zu Optimierungsanlassen eingesetzt werden
kann. Die Ergebnisse werden als KTBL-Schrift veroffentlicht.
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Einfluss der Hauptbearbeitungsrichtung auf die Arbeitszeit
im Feldbau am Beispiel eines mitteldeutschen Grof3betriebs

Winfried Fechner

Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg, Naturwissenschaftliche Fakultat Ill, Institut fur Agrar-
und Ernahrungswissenschaften, Institutsbereich Agrartechnik

1 Aufgabenstellung

Die Optimierung der Fahrwege von Landmaschinen auf dem Schlag hat sowohl Einfluss
auf den Arbeitszeitbedarf als auch auf die Maschinenkosten. Zurzeit werden die Schla-
ge in Deutschland meist in parallelen Streifen bearbeitet. Deren Uberwiegende Orientie-
rung kann als Hauptbearbeitungsrichtung bezeichnet werden. Auf rechteckigen Schla-
gen ist diese Uberwiegend parallel der langen Seitenkante. Bei unregelmal3ig geformten
Schlagen ist die Wahl schwieriger. Wenn keine anderen Grinde dagegen sprechen,
wahlen die Landwirte die Hauptbearbeitungsrichtung parallel zu einer langen Seitenkan-
te.

Mit der Entwicklung von GPS-basierten Lenksystemen entfallen die Schwierigkeiten
beim Anlegen der ersten Bearbeitungsspur auf untbersichtlichem Gelande. Um eine
optimale Ausrichtung der Pflanzenreihen zu erreichen, sind neben pflanzenbaulichen
und auf dem Gelanderelief basierenden Faktoren auch arbeitswirtschaftliche Aspekte
zu bertcksichtigen. Im Folgenden soll im Vergleich zu HAMEED et al. 2011 und 2013 am
Beispiel eines realen Landwirtschaftsbetriebes geklart werden, wie sich die Bearbei-
tungszeiten in Abhéangigkeit von der Hauptbearbeitungsrichtung verandern. Die sich
ergebenden Informationen ermdglichen es dem Landwirt zu beurteilen, ob auf seinen
Feldern die Bearbeitungsrichtung verandert werden sollte.

2 Methodik

Den Landwirt interessiert, bei welcher Hauptbearbeitungsrichtung der Schlag am
schnellsten bearbeitet werden kann bzw. wie grol3 die zeitliche Einbul3e bei einer Ab-
weichung ist. Die eigentliche Bearbeitungszeit (Hauptzeit T,) ergibt sich aus der Summe
der Bearbeitungsdauer aller einzelnen Bearbeitungsstreifen. Die Wendezeiten werden
in Abhangigkeit von der jeweiligen Situation kalkuliert. Dazu werden Weg-Zeit-Profile
der im Betrieb eingesetzten Geratekombinationen statistisch ausgewertet. Weiter wur-
den der Zeitbedarf fir Vorbereitungsarbeiten, Feldfahrten, Vorgewendebearbeitung
usw. bendtigt. Da die letztgenannten Zeiten jedoch nicht oder nur wenig von der Haupt-
bearbeitungsrichtung abhangig sind, soll auf diese verzichtet und zur Bestimmung der
Zeitunterschiede nur die Hauptzeit T1, Wendezeiten T,; und die Grundzeit To, auf der
Hauptarbeitsflache bertcksichtigt werden. Eine weitere Einschrankung erfahrt der Ver-
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19. Arbeitswissenschaftliches Kolloquium 23

gleich dadurch, dass die Erntearbeiten ausgeklammert werden, da durch die Vielzahl
der mdglichen Ernteverfahren die Bewertung verkompliziert werden wirde.

Nach Abzug der Vorgewendeflachen werden fir die jeweilige Arbeitsrichtung alle zu
bearbeitenden Fahrspuren, die notwendigen Bearbeitungszeiten und die Dauer der
Wendevorgange berechnet. Die Zeiten (Hauptzeit, Wendezeit, Grundzeit) werden fir
360 verschiedene Richtungen separat aufsummiert (Formel 1, 2, 3) und spater nach der
Dauer der Grundzeit Ty, sortiert.

Grundzeit (Bewertungszeit) Tz Q)
GK  Stg
T02,r = Z ig z(Tl .9,8 + T21,r,g,s)
g=1 s=0
Summe der Wendezeiten T, (2)
GK  Srg
Tw,r = z ig z T21,r,g,s
g=1 s=0
T4 r.gs f(g: ®) (3)
Tl 19,8 = f(V, l) (4)

r € R Hauptbearbeitungsrichtung; R ={0; 0,5; 1; ...; 179; 179,5}; g € GK Geratekombination
GK = {Stoppelbearbeitung; Bodenbearbeitung; Aussaat; Maissaat; Dingung; Pflanzenschutz}
iy = Einsatzhaufigkeit der Geratekombination g, vV g € GK in der Fruchtfolge

S, q= Anzahl der Spuren flr Geratekombination g bei Hauptbearbeitungsrichtung r

T1 r.9s = Hauptzeit T, der Geratekombination g in Spur s bei Hauptbearbeitungsrichtung r

T21 rgs = Wendedauer der Geratekombination g bei Spur s bei Hauptbearbeitungsrichtung r
@ Winkel zwischen Bearbeitungsstreifen und Vorgewende.

| LAnge des Bearbeitungsstreifens s, v Geschwindigkeit der Geratekombination g

Fur einen typischen Landwirtschaftsbetrieb in Sachsen-Anhalt wurden dazu 16 ver-
schiedene Schlage digitalisiert. Die Schlage besitzen unterschiedliche Umrisse und Fla-
chengrof3en zwischen 6 und 142 ha. Sie bilden mit ihren unterschiedlichen Eigenschaf-
ten die Basis, die Auswirkung auf den Wendezeitanteil zu quantifizieren. In Tabelle 1
sind in Anlehnung an OKSANEN 2007 weitere charakteristische Parameter aufgefuhrt.
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Tabelle 1: Charakteristische Parameter der untersuchten Schlage

Schlag- |Schlag- |Schlag- |Schlag- |Breite |Ecken- |Kom- Recht- |Rechteck |Rechteck
Nr. groRe |lange |breite |/Lange |anzahl |paktheit |eckigkeit |breite héhe

ha m m % - - - m m
3 112| 2012 1282| 64 13 0,42 0,62 912 2001
4 27 937 555/ 59 6 0,64 0,7 470 816
5 121 1928 1639| 85 9 0,72 0,68 1308 1368
6 12 522 433| 83 3 0,64 0,53 454 496
7 142| 2403| 1412] 59 15 0,48 0,5 1886 1520
9 30| 1015 899| 89 9 0,61 0,57 679 780
10 6 610 110| 18 6 0,39 0,87 113 618
11 92| 1338] 1236| 92 19 0,71 0,66 1163 1200
12 37 873 806, 92 13 0,59 0,58 770 835
13 41 1136 619 54 16 0,56 0,59 623 1110
18 54| 1448 619| 43 11 0,56 0,82 464 1419
21 72| 1453] 1030 71 30 0,50 0,54 933 1418
22 22 955 567 59 20 0,39 0,52 531 805
23 36 921 704| 76 24 0,51 0,73 625 779
24 25 1114 491| 44 21 0,33 0,71 318 1085
25 19 835 507, 61 14 0,41 0,55 490 702

Quelle: HELLER 2010

Die betriebstypischen Daten flr die Arbeitsgeschwindigkeiten und die Dauer der Wen-
dungen stammen vom selben Landwirtschaftsbetrieb. Mittels GPS-Datenlogger erfolgte
eine Aufzeichnung von Weg-Zeit-Profilen der eingesetzten Gerate Uber einen langeren
Zeitraum auf unterschiedlichen Schlagen. Mit dem Programm Wegeanalyse (Abbil-
dung 1) wurden die einzelnen Teilzeiten bestimmt, statistisch ausgewertet und wesent-
liche Faktoren fir die Dauer der Wendung ermittelt. Die untersuchten Maschinenkombi-
nationen sind in Tabelle 2 zusammengestellt.

Tabelle 2: In der Simulation genutzte Traktor-Gerate-Kombinationen und unterstellte Einsatz-
haufigkeit innerhalb einer Fruchtfolge

Geratekombination Arbeitsbreite Vorgewende- | Einsatz-
breite haufigkeit
m m

Schwergrubber: Kéckerling Vario 750 7,5 (7,3 effektiv) 21,9 5
Drillmaschine: Lemken Solitair 12 12 24 3
Kurzscheibenegge: Vaderstad Carrier 1225 12 (11,8 effektiv) 23,6 5
Maissamaschine: Horsch Maistro CC — (8 6 24 1
Reihen)

Dungerstreuer: Rauch AGT 6036 36 36 9
Pflanzenschutzspritze: Damman ANP 6000 36 36 14
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Zeitstudien Landwirtschaft C:\@RE\ S ich@ \Elrar@tendinik 1120
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Abbildung 1: Maske zur Analyse von Weg-Zeit-Profilen aus GPS-Loggerdaten von Landma-
schinen, Beispiel Pflanzenschutz
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Abbildung 2: Maske zur Berechnung der Bearbeitungszeit in Abhangigkeit vom Winkel der
Hauptbearbeitungsrichtung (Schlag Nr. 9; Fahrspuren Pflanzenschutz)
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Fur die Berechnung der Bearbeitungszeiten diente eine Erweiterung der vorhandenen
Software (Abbildung 2). Fur die verschiedenen Bearbeitungswinkel werden die Sum-
men der Hauptzeit, der Wendezeit und die Gesamtsumme fir das Hauptfeld ausgege-
ben. Da die Geratekombinationen unterschiedliche Eigenschaften aufweisen, kdnnten
sich auch unterschiedliche Optima ergeben. Deshalb wurden fir den jeweiligen Winkel
die berechneten Zeitsummen nachfolgend noch fir alle Bearbeitungsmaflinahmen in-
nerhalb einer Fruchtfolge zusammengefasst. Die Einsatzhaufigkeit der einzelnen Ma-
schinenkombinationen ist in Tabelle 2 aufgefthrt.

3 Ergebnisse
3.1 Wendezeiten beeinflussende Faktoren

Wesentlichen Einfluss auf die Wendezeit T,; besitzen die Art der Geratekombination
und der Winkel zwischen Fahrspur und Vorgewende. Insgesamt wurden 676 Wende-
vorgange mit 73 verschiedenen Winkeln ausgewertet. Beispielhaft ist die Abhangigkeit
der Wendezeit vom Schnittwinkel fir zwei Gerate-Kombinationen in Abbildung 3 dar-
gestellt. Fiir den Schwergrubber KOCKERLING ist ein linearer Zusammenhang erkenn-
bar. Je flacher der Bearbeitungsstreifen auf das Vorgewende trifft, desto langer werden
die Fahrwege. Je nach Wendigkeit der Traktor-Gerate-Kombination wird es fur den Fah-
rer schwieriger, in die nachste Fahrspur zu wechseln. Ein &hnlicher Zusammenhang gilt
auch fur die Kombinationen von VADERSTAD oder HORSCH.

100
X Kockerling Vario 750

= 90 O
o Damman ANP 6000 (normale Wendung)
2 g0 m §
’g \ O Damman ANP 6000 (Wendung mit Schleife)
O 70
@
- 60
©
L 50
C
(]
= 40

30

20

10

0 T T T T T T
0 15 30 45 60 75 90
Winkel zwischen Fahrspur und Vorgewendel [°]

Abbildung 3: Dauer einer Wendung in Abh&angigkeit vom Winkel zwischen Fahrspur und Ge-
wende fiir den Schwergrubber von KOCKERLING und die Feldspritze von DAMMAN
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Bei der Feldspritze von DAMMAN, dem Dungerstreuer von RAUCH oder der Sama-
schine von LEMKEN andert sich bei spitzerem Winkel die Fahrstrategie beim Wenden.
Statt einer u-formigen Wendung wird eine zuséatzliche Schleife gefahren. Deshalb muss
die Berechnung von linearen Regressionen flr die zwei Winkelbereiche (,einfache
Wendung“ und ,Wendung mit Schleife®) separat erfolgen.

Wenn die Fahrer nicht wechseln, konnen die erforderlichen Wendezeiten fir die betrieb-
lichen Verhaltnisse hinreichend gut geschatzt werden. Unsicherheiten verbleiben durch
maogliche witterungsbedingte oder reliefabhangige Einflisse. Inwieweit sich diese Er-
gebnisse auf andere Betriebe Ubertragen lassen, missen weitere Untersuchungen zei-
gen.

3.2 Bearbeitungszeiten flr einen Bearbeitungsvorgang

Auf den Schlagen ergeben sich in Abhangigkeit von der Hauptbearbeitungsrichtung un-
terschiedliche Bearbeitungszeiten, die fir den Schlag 3 und Geratekombination
VADERSTAD CARRIER beispielhaft in Abbildung 4 dargestellt wurden. Die eigentliche
Bearbeitungsdauer (Hauptzeit) bleibt mit knapp 6 Stunden nahezu konstant. Die Sum-
me der Wendezeiten T,, variiert auf dem Schlag zwischen 36:05 min und 01:07:08
Stunden, die Anzahl Wendungen zwischen 100 und 174. Die gunstigste Bearbeitungs-
richtung liegt bei 28,5°.

12:00:00 200
11:00:00 - 180
10:00:00
/ - 160
09:00:00
/ - 140
— 08:00:00 /
wv
€ 07:00:00 - 120 g
: &
< 06:00:00 - 100 3
= — Hauptzeit S
g 05:00:00 - 80 =
a =\ endezeit
04:00:00
Grundzeit - 60
03:00:00
= Anzahl W - 40
02:00:00 nza endung
01:00:00 —_———— - 20
T T T T T 0
0 30 60 90 120 150 180
Winkel der Hauptarbeitsrichtung [°]

Abbildung 4: Bearbeitungszeiten und Anzahl Wendungen in Abh&ngigkeit vom Winkel der
Hauptbearbeitungsrichtung firr die Kurzscheibenegge VADERSTAD CARRIER 1225 auf dem
Schlag 3
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Vergleicht man die Anzahl der Wendungen mit der Summe der Wendezeiten auf dem
Schlag, zeigt sich, wie zu erwarten, dass eine hohe Anzahl Wendungen auch mehr
Zeitaufwand erfordert (Abbildung 5). Beide Kurven verlaufen jedoch nicht parallel. Un-
ter den konkreten Bedingungen des Schlages 3 variieren mit sich &ndernden Winkeln
zwischen Fahrspur und Vorgewende die Wendezeiten T,;, wodurch bei nahezu gleicher
Anzahl Wendungen sich eine unterschiedliche Summe an Wendezeiten T,, ergibt.

01:20:00 200
01:10:00 - 180
- 160

01:00:00 4 :
n / - 140
£ nn-cn-
£ 00:50:00 \/ 120 ¢
L . [V
g Summe der Wendezeiten c
= 00:40:00 | 0 100 3
£ = Anzahl Wendung S
E a0 80 =2
2 00:30:00
o % / )
00:20:00
X 40
00:10:00 \/\/\\/ 00
00:00:00 T T T T T 0
0 30 60 90 120 150 180

Winkel der Hauptarbeitsrichtung [°]

Abbildung 5: Anzahl der Wendungen und die Wendezeit T,, in Abhangigkeit vom Winkel der
Hauptbearbeitungsrichtung fur die Kurzscheibenegge VADERSTAD CARRIER 1225 auf dem
Schlag 3

3.3 Bearbeitungszeiten fur die gesamte Fruchtfolge

Da sich die eingesetzten Maschinen hinsichtlich Arbeitsbreite, Arbeitsgeschwindigkeit
und Wendezeitaufwand unterscheiden, sind fur einen Schlag unterschiedliche Optima
fur die Bearbeitungsrichtung zu erwarten. Deshalb wird im weiteren aus Sicht einer an-
genommenen vierjahrigen Fruchtfolge unter Einbeziehung aller aufgefiihrten Maschinen
die optimale Hauptarbeitsrichtung betrachtet.

In Abbildung 6 ist der Arbeitszeitaufwand (Grundzeit Ty;) fir die gesamte Fruchtfolge
und die jeweils betrachteten Schlage dargestellt. Der grof3te Zeitbedarf entsteht mit 11
Tagen und 02:39:56 Stunden auf Schlag 7. Bei Wahl der ungunstigsten Hauptbearbei-
tungsrichtung entstehen zusétzlich 15:45:56 Stunden Wendezeit T, flr insgesamt 5193
Wendungen. Vergleicht man die Einsparungen prozentual, so ergibt sich ein relativ ge-
ringer Vorteil von 5,6% in der Grundzeit To,. Dieser wird im praktischen Alltag durch die
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konstanten Zeitaufwendungen fur die Fahrten auf der StralRe, Ristzeiten, Tanken usw.
weiter geschmalert. Die Wendezeit T,, selber reduziert sich jedoch um 40%. Geht man
davon aus, dass keine weiteren Faktoren eine andere Hauptarbeitsrichtung erfordern,
so besteht ein Zeitvorteil von mehr als 15 Stunden ohne zusatzliche Aufwendungen.

12T: 00:00:00
W Zusatzliche Wendezeit

10T: 00:00:00 - -
_ Bl Grundzeit optimal
a
E 8T: 00:00:00
=
i -
o 6T: 00:00:00
[=Y:]
©
=
S 4T:00:00:00
3
c
2
(G] 2T:00:00:00

0T: 00:00:00

3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 18 21 22 23 24 25
Schlagbezeichnung

Abbildung 6: Arbeitszeitaufwand (Grundzeit T,,) bei optimaler Hauptbearbeitungsrichtung fiir
die gesamte Fruchtfolge auf 16 verschiedenen Schldgen und zusatzlich erforderliche Wendezeit
T, bei Wahl der ungtinstigsten Hauptbearbeitungsrichtung

Auf dem kleinsten Schlag 10 variiert der Zeitaufwand in der Grundzeit T, zwischen
05:26:48 und 12:28:30 Stunden. Die Bearbeitungszeit verkurzt sich dabei um 07:01:42
Stunden, da statt 1195 nur 133 Wendungen bendtigt werden. Diese enormen Unter-
schiede sind der Form des Schlages geschuldet, bei dem nach Abzug der Vorgewende-
flache lediglich 560 m x 65 m verbleiben. Unabhangig von den Berechnungen wurde im
Betrieb a priori die optimale Arbeitsrichtung gewahlt.

Um die méglichen Einsparungen deutlicher hervorzuheben, wurden in Abbildung 7 die
Wendezeiten T,, zwischen ungtinstigster und optimaler Wahl der Hauptbearbeitungs-
richtung verglichen. Die Differenzen bewegen sich zwischen 02:42:30 und 18:02:19
Stunden. Es reduziert sich die Wendezeit T,, mindestens um 27% auf dem Schlag 11
und maximal um 89% auf dem Schlag 10.

Bornimer Agrartechnische Berichte e Heft 83
ISSN 0947-7314
Leibniz-Institut fir Agrartechnik Potsdam-Bornim e.V. (ATB)



30 Fechner

2T:00:00:00
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MW Zusatzliche Wendezeit
1T: 12:00:00
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1T: 00:00:00

0T: 18:00:00
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Abbildung 7: Zeitaufwand fir das Wenden T,, bei optimaler Hauptbearbeitungsrichtung auf
16 Schlagen und zusatzlich erforderliche Wendezeit bei unguinstigster Wahl

Fir den Landwirtschaftsbetrieb ist der Vergleich zwischen aktueller und optimaler
Hauptarbeitsrichtung relevant. In Tabelle 3 sind die berechneten Zeiten aufgefihrt. Bei
den Schlagen 5, 6, 9, 10, 13, 21 und 22 unterscheidet sich die Ausrichtung von der op-
timalen Hauptarbeitsrichtung nur minimal. Grol3ere Zeitunterschiede (mehr als 5 Stun-
den bzw. 5%) zeigen sich auf den Schlagen 3, 4, 7, 18, 24 und 25. Die grof3ten Einspa-
rungen ergeben sich mit maximal 12 Stunden auf den Schlagen 3 und 18. Eine Ande-
rung der Hauptarbeitsrichtung auf dem Schlag 3 erscheint jedoch durch Bearbeitungs-
streifen von bis zu 1850 m aus Sicht der Ernte unzweckmaflig. Entsprechend ergeben
sich insgesamt 5 Schlage, auf denen eine Anderung der Hauptbearbeitungsrichtung
weiter zu prifen ist.
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Tabelle 3: Bearbeitungs- und Wendezeiten fur verschiedene Schlage bei aktueller und opti-
mierter Hauptbearbeitungsrichtung

Hauptbearbeitungsrichtung

Optimal Aktuell Differenz

Schlag Hauptzeit T, | Wendezeit T,, | Grundzeit Ty, | Grundzeit Ty, absolut relativ

tt: hhimm:ss | tt: hh:mm:ss tt: hh:mm:ss tt: hh:imm:ss | hh:mm:ss %
3 07: 06:01:57 | 00: 17:00:25 | 07:23:02:35 | 08:11:09:14 | 12:06:39 6,0
4 01: 14:22:46 | 00: 06:18:17 01: 20:41:17 02: 01:21:33 04:55:42 10,0
5 08: 00:41:26 | 00:19:03:51 | 08:19:45:51 | 08:19:45:51 | 00:00:00 0,0
6 00: 15:31:37 | 00: 05:45:27 00: 21:17:38 | 00: 21:35:19 | 00:17:41 1.4
7 10: 03:02:20 | 00: 23:37:10 11: 02:39:56 11: 08:50:45 | 06:10:49 2,3
9 01: 18:25:54 | 00: 08:55:37 02: 03:21:45 | 02: 03:55:52 | 00:34:07 11
10 00: 04:38:34 | 00: 00:50:11 00: 05:26:48 | 00: 05:33:45 | 00:06:57 2,1
11 06: 01:48:34 | 00: 17:31:25 | 06:19:20:03 | 06:21:04:32 | 01:44:29 11
12 02: 05:06:39 | 00: 11:31:13 | 02:16:38:24 | 02:16:45:15 | 00:06:51 0,2
13 02: 10:55:22 | 00:08:36:16 | 02:19:32:07 | 02:19:51:49 | 00:19:42 0,5
18 03: 05:37:27 | 00: 06:56:26 | 03:12:34:15 | 03:23:48:09 | 11:13:54 11,7
21 04:13:03:14 | 00: 14:11:57 05: 03:15:28 | 05:05:32:17 | 02:16:49 1.8
22 01: 02:56:38 | 00:07:17:57 01:10:14:36 | 01:10:28:17 | 00:13:41 0,7
23 02: 02:07:05 | 00: 09:16:50 02: 11:24:17 02: 13:48:29 02:24:12 3,9
24 01: 09:29:35 | 00:08:27:55 | 01:17:57:31 | 01:23:49:10 | 05:51:39 12,3
25 00: 22:38:12 | 00: 07:15:31 01: 05:54:07 01: 07:32:49 01:38:42 572

tt: hh:mm:ss Tage:Stunden:Minuten:Sekunden

4

Weitere Faktoren flr die Wahl der Hauptbearbeitungsrichtung

Fur die Entscheidung, die Hauptbearbeitungsrichtung zu wechseln, sind u.a. noch zu
bertucksichtigen:

Einschréankungen durch die Ernteverfahren,
Zugéanglichkeit und Ausfahrten des Schlages,
Cross Compliance relevante Einschréankungen,
Wassererosionsgefahrdungen,
Einschrankungen durch Arbeiten am Hang,

durch Lichteinfall in den Bestand entstehender Unkrautdruck bzw. Ertragsunter-
schiede.

Einfluss der Schlagform auf die Wendezeitreduzierung bei optimaler
Hauptarbeitsrichtung

Die Form der Schlage kann durch geometrische Parameter, wie Rechteckigkeit, Kom-
paktheit, Konvexitat, Schlaglange und —breite, Schlaggré3e usw. charakterisiert wer-

Bornimer Agrartechnische Berichte ¢ Heft 83
ISSN 0947-7314
Leibniz-Institut flr Agrartechnik Potsdam-Bornim e.V. (ATB)



32 Fechner

den. Will man den Zusammenhang zwischen Schlagform und Zeiteinsparpotenzial ge-
nauer untersuchen, missen die Dauer der Grundzeit und der Wendezeitsummen be-
trachtet werden.

Die statistische Auswertung bezogen auf die Grundzeit Ty, zeigte, dass die Schlaggro-
3e den dominierenden Einfluss auf die mégliche Zeiteinsparung durch Optimierung be-
sitzt (Abbildung 8). Das maximale Einsparpotenzial ergibt sich, wenn der Vergleich mit
der ungtinstigsten Hauptarbeitsrichtung erfolgt. Eine Optimierung der Bearbeitungsrich-
tung ist vor allem auf mittleren und kleinen Schlagen erfolgreich.

60,0%

50,0%

40,0%

30,0% \

20,0%

Zeiteinsparung

’V
L 2
L 2
10,0% ¢ .~ \‘\,
2 2 L 2 ¢
0'0% T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160

SchlaggroBe [ha]

Abbildung 8: Einfluss der Schlaggrof3e auf die maximal moglichen Zeiteinspareffekte durch
optimale Wahl der Hauptarbeitsrichtung

Werden ausschlief3lich die Wendezeitunterschiede betrachtet, dann hat sich bei der
mehrfaktoriellen Regressionsanalyse als Haupteinfluss vor allem das Verhéltnis von
Schlagbreite zu Schlaglange herausgestellt. In Abbildung 9 ist dieser Effekt dargestellt.
Die anderen Formparameter ergaben keinen zwingenden Zusammenhang.
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Abbildung 9: Maximale Reduzierung der Wendezeit T,, durch optimale Wahl der Hauptarbeits-
richtung in Abh&ngigkeit vom Verhaltnis von Schlagbreite zu Schlaglange

6 Zusammenfassung

Die Entwicklung GPS-basierter Lenksysteme ermoglicht, altbekannte Fragestellungen
neu zu lUberdenken. Mit den vorliegenden Untersuchungen soll der Einfluss der Haupt-
bearbeitungsrichtung auf den Arbeitszeitbedarf geklart werden. Dazu wurden in einem
mitteldeutschen Landwirtschaftsbetrieb fur 6 Geratekombinationen (Stoppelbearbeitung,
Bodenbearbeitung, Aussaat, Dingung, Pflanzenschutz) konkrete Wendezeiten gemes-
sen und statistisch ausgewertet. Es konnte festgestellt werden, dass die Dauer der
Wendungen mal3geblich von der Art der Traktor-Gerate-Kombination, der Art der Wen-
dung und vom Winkel zwischen Fahrspur und Vorgewende abhangt. Je flacher der Be-
arbeitungsstreifen auf das Vorgewende auftrifft desto langer dauert der Wendevorgang.

Es wurden 16 unterschiedliche Schlage des Betriebes untersucht. Fir jeweils 360 ver-
schiedene Bearbeitungsrichtungen wurden die einzelnen Fahrspuren, die Hauptzeiten
T1 und anschlieBend die notwendigen Wendezeiten T,; berechnet. Grundlage fur die
Auswertung war die Aufsummierung der o. g. Zeiten fir jeden einzelnen Winkel sowie
fur die Arbeitsgénge innerhalb einer vollstandigen Fruchtfolge.

Auf dem grof3ten Schlag von 142 ha ergab sich in den vier Jahren eine Bearbeitungs-
dauer von insgesamt 11 Tagen und 18,4 Stunden. Der berechnete Zeitunterschied von
15:45 Stunden zwischen bester und ungunstigster Arbeitsrichtung fallt mit 5,6% relativ
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gering aus. Die Unterschiede auf kleineren und mittleren Schlagen fallen verhaltnisma-
Big héher aus. Auf den 16 Schlagen lagen die Differenzen zwischen den kirzesten und
langsten Bearbeitungszeiten zwischen 2,75 Stunden und 18,0 Stunden. Beim Vergleich
zwischen der optimalen zur jeweils ungunstigsten Hauptbearbeitungsrichtung auf dem
Schlag reduziert sich abhéangig von der Feldform die Summe der Wendezeiten T,, min-
destens um 27% und maximal um 89%.

Der Vergleich zwischen den aktuell im Betrieb gewahlten Hauptbearbeitungsrichtungen
mit den Optima ergab in 6 von 16 Fallen sichtbare Vorteile durch Verringerung des Ar-
beitszeitbedarfes. Berucksichtigt man die Einschrankungen durch die Ernteverfahren,
kommt eine Anderung der Hauptbearbeitungsrichtung nur in finf Fallen in Betracht. Bei
der Entscheidung zu einer Veranderung der Hauptarbeitsrichtung sind jedoch weitere
Faktoren, wie z. B. die Gelandegestaltung, zu bertcksichtigen.
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Arbeitszeitbedarf in der bauerlichen Gastebeherbergung
Arbeitswirtschaftliche Kalkulationsgrundlagen flr den Agrotourismus

Karlheinz Rauter, Katja Heitkamper®, Elisabeth Quendler?, Matthias Schick®

!Agroscope Reckenholz-Tanikon ART, CH-8356 Ettenhausen
2Universitat fir Bodenkultur Wien, A-1190 Wien
katja.heitkaemper@agroscope.admin.ch

Zusammenfassung: Die bauerliche Gastebeherbergung kann ein zuséatzliches finan-
zielles Standbein fur landwirtschaftliche Betriebe sein. Die Ausgaben fir Arbeitskrafte
zahlen zu den kostenintensivsten Positionen in diesem Bereich. Deshalb ist es sinnvoll,
den Arbeitszeitbedarf vorab zu berechnen, mit den verfligbaren Arbeitskapazitaten zu
vergleichen und so die optimale Form der Gastebeherbergung zu finden (Frihsticks-
oder Halbpension, Ausrichtung auf bestimmte Zielgruppen, Abhéangigkeit von Jahreszei-
ten, etc.). Auf diese Weise kénnen negative Uberraschungen nach getatigten Investitio-
nen, welche die Kosten und den Arbeitszeitaufwand betreffen, vermieden werden.

Momentan vorhandene Arbeitszeitbedarfswerte basieren auf Schatzungen und sind
daher fur eine Kalkulation valider Daten oft unzureichend. Dem soll mit den nun vorlie-
genden Ergebnissen entgegengetreten werden.

Mit Hilfe des EDV-Programms «ART-Arbeitsvoranschlag» der Forschungsanstalt Ag-
roscope Reckenholz-Tanikon ART kdnnen kinftig neben den landwirtschaftlichen Ta-
tigkeiten zusatzlich Arbeitszeitkalkulationen fir die bauerliche Géastebeherbergung be-
reitgestellt werden. Dabei werden unter Einbezug von betriebsspezifischen Einflusspa-
rametern wie beispielsweise Wegstrecken, Haufigkeiten, Flachengréssen, Stickzahlen,
etc. Berechnungen schnell und aussagekraftig durchgefihrt. Dadurch lassen sich unter
anderem Arbeitsspitzen erkennen, die durch einen optimal abgestimmten Arbeitskraf-
teeinsatz termingerecht und stressfrei bewaltigt werden kdnnen. Im Zuge der Erhebun-
gen wurden arbeitsablaufbezogene Optimierungspotenziale fir die Praxis ermittelt.

Einleitung

Die landwirtschaftliche Produktion muss einerseits Lebensmittel in ausreichender Men-
ge und auf entsprechendem Qualitatsniveau bereitstellen, andererseits soll durch die
Erzeugung diverser landwirtschaftlicher Produkte auch ein zufriedenstellendes Wirt-
schaften ermoglicht werden. Neben der Herstellung tierischer und pflanzlicher Erzeug-
nisse bekommt die Paralandwirtschaft immer mehr Bedeutung. Der Schweizerische
Bauernverband (SBV) definiert Paralandwirtschaft als «... eine wirtschaftliche Aktivitat,
die in engem Bezug zur Nutztierhaltung, zum Pflanzenbau oder zur Bewirtschaftung
von landwirtschaftlicher Flache steht. Daraus entstehen Dienstleistungen, die die Land-
wirtschaft, neben der Produktion von Agrargitern, anbietet.» Zu den paralandwirtschaft-
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lichen Aktivitaten zahlen unter anderem die Verarbeitung und Direktvermarktung von
landwirtschaftlichen Produkten, diverse Lohnarbeiten wie Kommunal- oder Maschinen-
ringdienstleistungen, der Agrotourismus, Maschinen- und Gebaudevermietung, soziale
Dienstleistungen, Bildungsdienstleistungen, die Erzeugung von erneuerbaren Energien,
etc.

Viele, vor allem kleinstrukturierte Betriebe, die nicht die nétige Technisierung und Fi-
nanzkraft aufweisen, kdnnen dem Druck des freien Marktes nicht standhalten und mus-
sen ihren Hof aufgeben (Tabelle 1). Auf Grund der strukturellen Veranderungen inner-
halb des Sektors Landwirtschaft empfiehlt es sich, neben der eigentlichen landwirt-
schaftlichen Téatigkeit zusatzliche Standbeine auf dem Betriebsstandort zu etablieren.

Tabelle 1: Anzahl landwirtschaftlicher Betriebe in der Schweiz, Osterreich und Deutschland
(nach Gesamtanzahl, Anzahl kleinster und Anzahl grosster Betriebe)

_ Anzahl landwirtsch. Betriebe
Land Betriebsgrdossen

1999 2005 2010

Anzahl Betriebe gesamt 73 591 63 627 59 065

Schweiz 0 bis 3 ha (kleinste) 10 067 6 624 6 657
Uber 20 ha (grosste) 18 155 19 877 20 448
Anzahl Betriebe gesamt 217 508 189 591 173 317

Osterreich 0 bis 5 ha (kleinste) 54 947 39 955 35 047
Uber 50 ha (grosste) 20 219 24 090 24 869
Anzahl Betriebe gesamt 471 960 396 581 299 134

Deutschland | O bis 5 ha (kleinste) 117 627 94 345 27 351
Uber 100 ha (grosste) 24 358 30 297 33618

Quellen: CH: Bundesamt fir Statistik, 2012; A: Statistik Austria, 2013;
D: Statistisches Jahrbuch Uber Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten 2012.

Eine erfolgversprechende Nebenerwerbstatigkeit bietet sich mit der Gastebeherbergung
im bauerlichen Betrieb an. «Auch in Regionen ohne derzeit auf den ersten Blick er-
kennbare herausragende nattrliche und kulturelle Attraktionen kann durchaus mit Erfolg
ein agrotouristisches Angebot entwickelt werden. Wichtig ist dabei die Orientierung an
der Zielgruppe» (VoGT 2010).

Der «Arbeitszeitaufwand im bauerlichen Haushalt» wurde 1993 in einer Studie unter-
sucht. Als Ergebnis wurde ein Arbeitszeitaufwand von 48 Stunden pro Woche fur Haus-
halt und Familie ausgewiesen (RossIiErR 1996). Die schweizerische landwirtschaftliche
Beratungszentrale AGRIDEA stellt arbeitswirtschaftliche Richtzahlen fir den Bauern-
haushalt in diversen Tatigkeitsbereichen zur Verfigung (HELFENBERGER 2002). Auch
das KTBL gibt in seinen Datensammlungen Arbeitszeitbedarfswerte an (KTBL 2006,
2008 und 2011).
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Zielsetzung

Die Einnahmen aus dem Bereich der Gastebeherbergung auf dem Bauernhof sind stark
an regionale Gegebenheiten sowie den Konkurrenzdruck mit anderen Betrieben gebun-
den. Deshalb kann nur Uber die Ausgabenseite ein finanzieller Spielraum zur Wirt-
schatftlichkeitsstarkung genutzt werden. Die Kosten fur Arbeitskrafte machen einen we-
sentlichen Anteil an den Vollkosten der bauerlichen Gastebeherbergung aus. Somit ist
die Kenntnis Gber den Arbeitszeitbedarf von grosser Wichtigkeit, um fundierte Aussagen
uber die Planung und Wirtschatftlichkeit dieses zuséatzlichen Standbeins zu geben.

Den Studien und Arbeitskreisauswertungen, die sich mit dieser Thematik befasst ha-
ben, liegen ausschliesslich Daten aus Erhebungen vor, die mit finalen (Schatz-) Metho-
den durchgefihrt wurden. Auf Grund des Fehlens von kausal erhobenen Zeitbedarfs-
werten kann keine exakte Aussage Uber die Arbeitszeit bei der Gastebeherbergung in
unterschiedlichen Betrieben getroffen werden.

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist die Erhebung von exakten arbeitswirtschaftli-
chen Kalkulationsdaten und die Bereitstellung von Planungsgrundlagen fur die b&auerli-
che Gastebeherbergung.

Material und Methoden
Erhebungsmethoden

Im Rahmen einer Masterarbeit an der Universitat fur Bodenkultur, Wien wurde eine um-
fangreiche Erhebung von Arbeitszeiten in einem Landwirtschaftsbetrieb mit Gastebe-
herbergung im Gsterreichischen Karnten durchgefiihrt (RAUTER 2012).

Zur Ermittlung des Arbeitszeitbedarfs flir den Betriebszweig Gastebeherbergung wur-
den zunachst die in der Sommersaison 2011 mittels Arbeitstagebuch (finale Methode)
erhobenen Arbeitszeiten fir die einzelnen Tatigkeiten statistisch ausgewertet. An-
schliessend wurde mit den Mittelwerten eine Regressionsrechnung durchgefihrt, um
den Arbeitszeitbedarf fir verschiedene Gastezahlen zu ermitteln. Diese Erhebung dien-
te als Grundlage fur die Einzelzeitmessungen (kausale Methode) mit einem Pocket-PC
der Firma Dell und Einflussgrossenerhebungen. Im Anschluss an die Aufbereitung der
Zeitdaten mit der Software ORTIMzeit und der statistischen Auswertung der Daten wur-
den Planzeiten fur jedes neu erhobene Arbeitselement erstellt. In einem Kalkulations-
modell wurden die Planzeiten mit den zugehdrigen Einflussgréssen verknupft.

Die erhobenen Planzeitdaten wurden zusatzlich in das arbeitswirtschaftliche Kalkulati-
onsprogramm «ART-Arbeitsvoranschlag» integriert.
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Der ART-Arbeitsvoranschlag

Der Arbeitsvoranschlag ist ein Planungsinstrument, mit dem u.a. Arbeitsablaufe analy-
siert, der Personalbestand sowie alternative Bewirtschaftungsformen geplant, Ursachen
einer Uberbelastung lokalisiert und Investitionsvorhaben tberprift werden kénnen. Die
Software enthalt Kalkulationsdaten zu verschiedensten landwirtschaftlichen und kinftig
auch paralandwirtschaftlichen Produktionsverfahren eines Betriebs und kann von land-
wirtschaftlichen Beratungsorganisationen, Instituten, Schulen und Universitadten sowie
von Landwirtinnen und Landwirten genutzt werden. Updates zu neuen Arbeits- und
Produktionsverfahren werden in regelméassigen Abstdnden herausgegeben. Um die
Funktionen kennenzulernen steht eine kostenlose Demoversion des Arbeitsvoranschla-
ges zum Download im Internet zur Verfigung (www.arbeitsvoranschlag.ch).

Mit dem Arbeitsvoranschlag kann in weiterer Folge der Arbeitszeitbedarf global oder mit
umfassenden Angaben zu den betriebsspezifischen Gegebenheiten detailliert berech-
net werden. Als Ergebnis stellt das Programm den Jahresarbeitszeitbedarf insgesamt,
zusammengefasst nach Produktionsverfahren oder aufgegliedert nach Arbeitsverfahren
zur Verfugung. Der Arbeitszeitbedarf im Jahresverlauf kann grafisch dargestellt und mit
dem Arbeitszeitangebot verglichen werden. Ausserdem ist eine Visualisierung der Aus-
fuhrungszeitraume der einzelnen Arbeiten mdglich.

Arbeitsablaufe in der Gastebeherbergung

Die Gastebeherbergung umfasst folgende Tatigkeiten:

. Hauptmahlzeit zubereiten: Suppe, Salatbuffet, Hauptspeise und Dessert zuberei-
ten

. Frihstick: Tisch decken, Fruhstiicksbuffet auf-, abbauen und kontrollieren, Le-
bensmittel bereitstellen, Tisch reinigen, Abwasch

. Hof- und Gartenpflege: Rasen mahen, Hecken schneiden, Spielgerate warten,
Hof kehren, Blumen- und Gartenpflege

. Arbeitsraume reinigen: Abstellkammer, Buffetraum, Bigelraum, Gastehaus, Kel-

ler, Kiiche, Speisekammer, Speisesaal, Stube, Theke, Treppenhaus, Vorraum,
Wascheraum, Waschetrockenraum, WC-Anlagen reinigen

. Hauptmahlzeit (ohne Zubereitung): Meniplan erstellen, Tisch decken, Salatbuffet
auf- und abbauen, Service, Tisch reinigen, Abwasch
. Betriebsorganisation: Abrechnung, Ab- und Anreise von Géasten, Bank- und Be-

hordenwege, Einkauf, Finanzen verwalten, Prospekte erstellen, PR-Arbeit, Repa-
raturarbeiten, Zimmerplan

. Gastezimmerreinigung: Endreinigen, herrichten, zwischenreinigen, tagliche Zim-
merreinigung

. Waschepflege: Wéasche waschen, trocknen, bigeln und versorgen, nahen

. Gastebetreuung: Konversation

Die anfallenden Aufgaben werden in tagliche (Fruhstick vor- und nachbereiten sowie
auftragen, Hauptmahlzeit zubereiten, Tisch, Buffet, Geschirr etc. fir Hauptmabhlzeit vor-
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und nachbereiten sowie auftragen, Gaste betreuen, tagliche Gastezimmerreinigung und
Finanzen verwalten) und nicht tagliche Tatigkeiten (Menuplan erstellen, grindliche Gas-
tezimmerreinigung, Reinigung der Arbeitsraume, Waschepflege, Aussenpflege und Be-
triebsorganisation) eingeteilt.

Erhebungsbetrieb

Die Untersuchungen zum Arbeitszeitbedarf in der bauerlichen Gastebeherbergung wur-
den 2011 und 2012 auf einem landwirtschaftlichen Betrieb mit 26 Géastebetten durchge-
fuhrt. Der Betrieb besteht aus einem Landwirtschaftsgebaude, einem Gasthaus fur die
Verpflegung sowie einem Gastehaus fir die Unterbringung der Gaste.

Ergebnisse und Diskussion

Bei durchschnittlich zehn Gasten mit Halbpension und sieben Tagen Aufenthaltsdauer
ergibt sich nach Auswertung des Arbeitstagebuchs (finale Methode) ein Gesamtarbeits-
zeitbedarf von 24 Arbeitskraftstunden (AKh) pro Tag. Werden hingegen 30 Gaste be-
herbergt, steigt der Zeitbedarf auf 41,6 AKh pro Tag. Der relative Anteil der taglichen
Tatigkeiten nimmt mit zunehmender Géasteanzahl zu (RAUTER 2012).

Die Ergebnisse der Einzelzeitmessung (kausale Methode) nach Modellierung der Plan-
zeiten sind in Abbildung 1 dargestellt. Der Gesamtarbeitszeitbedarf variiert einerseits
mit der Anzahl Gaste, andererseits hat der Umfang der zur Gastebeherbergung zahlen-
den Tatigkeiten einen grossen Einfluss. Beispielsweise kdnnte der Tatigkeitsbereich
.Hof- und Gartenpflege“ aus der Berechnung entfernt werden, was einen deutlichen
Ruckgang des Gesamtarbeitszeitbedarfs zur Folge hétte.
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Abbildung 1: Arbeitszeitbedarf flr Tatigkeiten der bauerlichen Gastebeherbergung in Abhan-
gigkeit von der Gasteanzahl
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Modellbetrieb

Um den Arbeitszeitbedarf in der bauerlichen Gastebeherbergung zu berechnen, wird
eine Betriebsstruktur definiert, die sich an praxisiblichen Gegebenheiten orientiert (Ta-
belle 2).

Tabelle 2: Fur die Berechnung des Arbeitszeitbedarfs werden praxisubliche Einflussgrossen
vordefiniert

Betriebsdaten

Anzahl Gaste pro Tag 10

@ Aufenthaltsdauer 7 Tage

Belegte Zimmerkategorie Doppelbettzimmer

Verpflegungsart Halbpension (Frihstick und Abendessen)
Jahreszeit Sommer

Saisondauer 22 Wochen

Eine Zusammenstellung des Arbeitszeitbedarfs fir das gesamte Produktionsverfahren
«Bauerliche Gastebeherbergung» ist in Tabelle 3 dargestellt.

Die Gastebeherbergung setzt sich aus bis zu 39 Arbeitsverfahren zusammen. Die Ar-
beitsverfahren werden neun Tatigkeitsfeldern zugeordnet. Zwei Drittel der anfallenden
Arbeiten mussen taglich erledigt werden, in der Tabelle rot hinterlegt. Rund ein Drittel
der Arbeiten kann zu einem ausgewahlten Zeitpunkt durchgefuhrt werden, beispielswei-
se zu Saisonende, in der Tabelle blau hinterlegt.

Die Arbeitsverfahren «Frihsticksbuffet» und «Salatbuffet» beinhalten die Teilvorgange
«Aufbauenx», «Kontrollieren» sowie «Abbauen und Reinigen».
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Tabelle 3: Arbeitszeitbedarf gegliedert nach Arbeitsverfahren fur die Beherbergung von zehn

Gasten
s . . AKmin pro Ta Relativa?t.eil Relativanteil
Tatigkeit Arbeitsverfahren bei 10 gésteng an dekre;lt'atlg- am PV
Tisch decken fiur Fruhstiick 9.0 5.9 0.98
Erihstiick Fruhstucksbuffet 47.3 30.9 5.17
(Zubereitung Lebensmittel bereitstellen 45.1 29.5 4.93
& Bewirtung) Tisch nach Friihstiick reinigen 15.2 9.9 1.66
Abwasch nach Frihstiick 36.3 23.8 3.97
Tisch decken fir Essen 7.5 2.2 0.82
Salatbuffet 15.3 4.4 1.67
Suppe zubereiten 31.4 9.0 3.43
Salat zubereiten 91.2 26.3 9.97
Hauptm_ahlzeit Hauptspeise zubereiten 55.3 15.9 6.04
(Zubereitung .
& Bewirtung) Dessert zubereiten 41.1 11.8 4.49
Service 42.0 12.1 4.59
Tisch nach Essen reinigen 8.2 2.4 0.90
Abwasch nach Essen 50.9 14.7 5.56
Mendiplan erstellen 4.3 1.2 0.47
Géastebetreuung | Konversation 62.7 100.0 6.85
Tagliche Gastezimmerreini-
gung 40.1 35.5 4.38
Gastezimmer Gastezimmer herrichten 67.4 59.7 7.37
reinigen Gastezimmer abraumen 5.4 4.8 0.59
Gastezimmer zwischenreini-
gen 0.0 0.0 0.00
Grundreinigung Speisesaal 6.3 7.4 0.69
Arbeitsraume Grundreinigung Buffetraum 1.6 1.9 0.17
reinigen Grundreinigung Arbeitsraume 74.7 87.9 8.16
Gastehausreinigung 2.4 2.8 0.26
Wasche waschen 8.0 12.6 0.87
. Wasche trocknen 21.8 34.3 2.38
Waschepflege ” -
Wasche blgeln und versorgen 33.7 53.0 3.68
Nahen 0.1 0.1 0.01
Aussenpflege Hof- und Gartenpflege 20.7 100.0 2.26
Zimmerplan 2.1 3.0 0.23
Abrechnung 1.6 2.3 0.17
Hausprospekte erstellen 1.5 2.1 0.16
PR-Arbeit 2.4 3.4 0.26
Betriebs- Anreise der Gaste 1.9 2.7 0.21
organisation Abreise der Gaste 1.2 1.7 0.13
Einkauf 32.6 46.5 3.56
Bank- und Behdrdenwege 12.5 17.8 1.37
Reparaturarbeiten 6.6 9.5 0.72
Finanzen verwalten 7.7 11.0 0.84
Summe TAEGLICHE TAETIGKEITEN 606.3 (2 10.1 AKh/d) 66.3
Summe NICHT TAEGLICHE TAETIGKEITEN 308.8 (2 5.2 AKh/d) 33.7
GESAMTSUMME 915.1 (2 15.3 AKh/d) 100.0
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Mahlzeiten

Die Zubereitung und Bewirtung von Frihstiick und viergangiger Hauptmahlzeit machen
mehr als die Halfte des Gesamtarbeitszeitbedarfs aus (Abbildung 2). Dieser hohe Zeit-
anteil wirde beispielsweise bei der ausschliesslichen Vermietung von Ferienwohnun-
gen ohne Verpflegung wegfallen. Fur das Salatbuffet werden acht verschiedene Frisch-
salate gerlstet. Der tagliche Arbeitszeitbedarf fir die Zubereitung der Salate betragt
91 Arbeitskraftminuten (AKmin) bzw. durchschnittlich 11 AKmin pro Salat und hat damit
den grossten Anteil am Gesamtverfahren.

6,9% 2,3%

7,0%

10 Giste pro Tag, 37,9%

66 Halbpension;
% Total:
15.3 AKh / Tag

7,7%

9,3%

O taglich
o)
@ nicht taglich 12,3% 16,7%
O Hauptmahlzeit [ Friahstuck
(Zubereitung und Bewirtung) (Zubereitung und Bewirtung)
O Gastezimmer reinigen W Arbeitsrdaume reinigen
O Betriebsorganisation W Waschepflege
W Gastebetreuung MW Aussenpflege

Abbildung 2: Rund zwei Drittel der Tatigkeiten werden taglich erledigt. Die Zubereitung und
Bewirtung der Mahlzeiten beanspruchen mehr als die Halfte des gesamten Arbeitszeitbe-
darfs

Frihstlickspension versus Halbpension

Fur die Unterbringung der Gaste mit Halbpension, d.h. Frihstiick und Hauptmahlzeit, ist
im Vergleich zur Fruhsttickspension mit einem rund dreifach héheren Arbeitszeitbedarf
zu kalkulieren (Abbildung 3).

Bornimer Agrartechnische Berichte e Heft 83
ISSN 0947-7314
Leibniz-Institut fur Agrartechnik Potsdam-Bornim e.V. (ATB)



19. Arbeitswissenschaftliches Kolloquium 43
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Arbeitszeitbedarf
je Gast und Tag [AKmin]

0 pension
Anzahl Gaste 1 2 10 30 (HP) und
== mit Halbpension 242 131 50 31 50% Frih-
850 % HP, 50 % FP * 117 41 24 stuckspen-
sion (FP) in
mit Frihstiickspension 87 46 15 10 Anspruch

Abbildung 3: Der Arbeitszeitbedarf fiir die Zubereitung einer mehrgangigen Hauptmabhlzeit ist
hoch im Vergleich zu einem Friihstiick. Bei Halbpension spielt es kaum eine Rolle, ob alle Gas-
te oder nur ein Teil diese Pensionsform buchen

Nach dem Frihstiick wird das Geschirr vom Tisch abgetragen und Kriimel von Tisch,
Sitzflachen und Fussboden entfernt. Nach einer Hauptmahilzeit wie beispielsweise dem
Abendessen wird lediglich geluftet (Fenster 6ffnen) und die Tischdecke gewechselt.
Das Abtragen von Geschirr bei einem Hauptmeni ist im Arbeitsverfahren «Service»
enthalten. Der Zeitaufwand fir das Frihstick liegt mit 153 AKmin deutlich Gber dem
Zeitbedarf fur das Bereitstellen und Abraumen einer Hauptmabhlzeit mit 124 AKmin (oh-
ne Zubereitung).

Zimmerkategorie

Der Arbeitszeitbedarf fur die Unterbringung der Gaste in unterschiedlichen Zimmerkate-
gorien ist in Abbildung 4 dargestellt. Ublich sind die Kategorien Doppel-, Drei- und
Vierbettzimmer. Der Zeitbedarf fir die taglichen Reinigungsarbeiten eines Doppelzim-
mers betragt 14 AKmin. Werden zwei Gaste in diesem Zimmer untergebracht, halbiert
sich der Arbeitszeitbedarf pro Gast auf 7 AKmin. Fur die Unterbringung von drei Gasten
mussen zwei Doppelzimmer belegt werden, wodurch der Arbeitszeitbedarf pro Gast
deutlich steigt (27 AKmin). Bei vier Gasten sinkt er wieder, wenn zwei Doppelzimmer
belegt werden.
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Arbeitszeitbedarf je
Gast und Tag [AKmin]

4
0

Anzahl Giste 1 2 3 4

=== Doppelzimmer 14 7 9 7

== Dreibettzimmer 16 8 5 8

Vierbettzimmer 17 9 6 4

Abbildung 4: Der Zeitbedarf fur die tagliche Zimmerreinigung im Doppelzimmer betragt
14 AKmin pro Tag. Unter der Annahme, dass alle G&ste in derselben Zimmerkategorie unter-
gebracht sind, nimmt der Zeitbedarf jeweils zu, wenn ein weiteres Zimmer belegt wird.

Aufenthaltsdauer

Die Aufenthaltsdauer der Gaste beeinflusst vor allem Betriebsorganisationstatigkeiten
wie beispielsweise die An- und Abreise von Gasten, die Abrechnung des Zimmers,
Bank- und Behordenwege, etc., aber auch die Reinigung der Gastezimmer und die an-
fallende Wasche. Im Modellbetrieb wie in der Praxis wird bei einer Aufenthaltsdauer von
zehn und mehr Tagen eine grindliche Zwischenreinigung etwa nach der Halfte des
Aufenthalts durchgefiihrt. Bei dieser Zwischenreinigung werden u.a. die Betten frisch
bezogen und die Fenster geputzt. Der Arbeitszeitbedarf steigt demzufolge bei einer
zehntagigen Aufenthaltsdauer wieder leicht an (Abbildung 5).
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10 Gaste 2,6 2,0 1,8 1,6 1,5 1,5 1,5 1,5
=>&=30 Gdste 1,9 1,3 1,1 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9

Abbildung 5: Ab einer Aufenthaltsdauer von finf Tagen verringert sich der tagliche Zeitbedarf
pro Gast kaum noch. Wird eine zusatzliche griindliche Zwischenreinigung der Zimmer durchge-
fuhrt, in der Regel bei Aufenthalten von zehn Tagen und langer, steigt der Zeitbedarf tendenzi-

ell.

Methodenvergleich

Das Ergebnis der Arbeitstagebuchauswertung von 24 AKh/Tag fur die Beherbergung
von zehn Gasten in Doppelzimmern weicht deutlich von dem nach der kausalen Metho-
de erhobenen und modellierten Zeitbedarf von 15,3 AKh/Tag ab. Der Grund hierfir ist,
dass einerseits die Erhebungsmethode «Arbeitstagebuch» Schatzwerte liefert, die unter
anderem auch Stor- und Ruhezeiten beinhalten. Andererseits wurde der Arbeitszeitbe-
darf fur die unterschiedlichen Gastezahlen durch Regressionsrechnungen ermittelt.

Tabelle 4: Grosse Zeitbedarfsunterschiede zwischen den einzelnen Studien

AKmin pro Gast und

Studie Pensionsform und Anzahl Géaste Tag

AID* (1987) mit Fr?hst?ckspens?on bei 4 Gcﬁlsten 26.0

mit Fruhstickspension bei 8 Gasten 23.0

KTBL? (1994) mit Frilhstiickspension 40.0
BMLFUW? (2003) mit Frihstickspension bei 2 Gasten 44.6 bis 47.3

KTBL (2006) mit Halbpension bei 8 Géasten 54.8

Eigene Untersuchungen | mit Frihstickspension bei 10 Gasten 50.4

(2013) mit Halbpension bei 10 Gasten 91.5

1) Auswertungs- und Informationsdienst fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
2) Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft
3) Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
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Vor allem bei der Zubereitung der Speisen weisen die Ergebnisse nach finaler und kau-
saler Methode eine hohe Differenz hinsichtlich der Arbeitszeit auf. Dies ist hauptsach-
lich auf die unterschiedlichen Datengrundlagen zurtckzufihren (Arbeitstagebuch:
Schatzwerte der Arbeitspersonen auf dem Untersuchungsbetrieb; Einzelzeitmessung:
KTBL DATENSAMMLUNG «URLAUB AUF DEM LANDE» 2006). Ein Vergleich mit bereits vor-
handener Literatur zeigt die Unterschiede zwischen den Studien auf (Tabelle 4).

Die grosse Spannweite zwischen den Ergebnissen begrindet sich in unterschiedlichen
Annahmen bei Einflussgrossen und Arbeitsverfahren. Diese Tabelle soll daher eine
Ubersicht geben, in welchem Rahmen sich der tagliche Arbeitszeitbedarf pro Gast fir
Tatigkeiten der bauerlichen Gastebeherbergung bewegt.

Wie kann optimiert werden?

Folgende arbeitsorganisatorische Optimierungsmadglichkeiten, die im Zuge der Erhe-
bungen ermittelt wurden, kdnnen bei der termingerechten Erledigung der Arbeiten hel-
fen. Die angegebenen Zeiten beziehen sich, wie im Modellbetrieb angenommen, auf die
Beherbergung von zehn Gasten:

. Beim Servieren der Speisen an den Gastetisch wird durch die Reduzierung der
Gehwege eine effiziente Serviertechnik ermoglicht. Im Modellbetrieb betragt die
Strecke von der Kiche zum Gastetisch 12 m. Gelingt es beispielsweise, diese
Distanz auf 6 m zu verkurzen, verringert sich der Zeitbedarf fir den Service um
4 AKmin pro Tag.

. Fur die Zubereitung von sechs statt acht verschiedenen Frischsalaten verringert
sich der Zeitbedarf fir das Rusten von 91 auf 74 AKmin, was einer Zeiteinspa-
rung von 18,5 Prozent entspricht. Dabei ist bereits bertcksichtigt, dass von den
sechs Salaten entsprechend gréssere Mengen zubereitet werden mussen.

. Beim Geschirrspulen ergeben sich Optimierungsmaoglichkeiten, indem die Kapa-
zitat des Geschirrspulers bestmdglich ausgenutzt wird. Dadurch werden Spilvor-
gange reduziert. Durch manuelles Vorsplilen wahrend eines Maschinen-
spulgangs wird das Spulergebnis verbessert und der Zeitbedarf fur eventuelles
Nachreinigen verringert.

. Beim Buffetaufbau fur das Frihstick wird die Anzahl der Wege zwischen Kiiche
und Fruhstticksraum durch Verwenden eines Tabletts oder Servierwagens ver-
ringert.

. Das Anrichten der Wurst- und Kaseplatten bendtigt Zeit. Zeiteinsparungen wer-

den durch eine sinnvolle Anordnung der Packungen und Platten auf der Arbeits-
flache erreicht.

. Bei einer Reduktion der Fensterreinigungen im ganzen Haus von zweimal auf
einmal pro Monat verringert sich der mittlere tagliche Arbeitszeitbedarf um 8 AK-
min.

. Bei der Hof- und Gartenpflege machen vor allem das Giessen und das Jaten den

zeitlichen Hauptanteil aus. Beim Giessen, das alle zwei Tage von Hand durchge-
fuhrt wird, kann alternativ eine zeitgesteuerte Sprenkelanlage eingesetzt werden.
Dadurch werden 27 AKmin pro Tag eingespatrt.
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. Das Einkaufen bietet grosses Optimierungspotenzial. Auf eine gute Planung ist
zu achten, um unndétige Wege wegen Kleinigkeiten zu vermeiden.
. Die Wegzeiten spielen grundsatzlich eine wichtige Rolle in Arbeitsablaufen, so

auch bei der Reinigung und Vorbereitung der Gastezimmer vor der Belegung.
Durch gute Arbeitsorganisation kdnnen Wegzeiten verringert werden.

. Eine grundliche Einweisung der Mitarbeitenden vor Arbeitsbeginn, bei Bedarf in
schriftlicher Form (Arbeitsablaufplanung, Notfallhandbuch, etc.), verhindert man-
gelhaft ausgefthrte Arbeiten, die wiederholt oder korrigiert werden missen, und
eliminiert unnoétige Wegzeiten.

Schlussfolgerungen

Die Analyse des Arbeitszeitbedarfs in der bauerlichen Géastebeherbergung zeigt, dass
bei einem Gast mit Friuhstickspension ein Gesamtarbeitszeitbedarf von mindestens
4,3 AKh pro Tag aufgewendet werden muss. Vor allem das Zubereiten der Speisen ist
massgeblich fur den hohen Gesamtarbeitszeitbedarf verantwortlich.

Auf dem Untersuchungsbetrieb werden in der Hauptsaison im Sommer im Durchschnitt
zehn Gaste mit Halbpension untergebracht. Dies entspricht einem taglichen Arbeitszeit-
bedarf von rund 15 AKh. In den Zeiten, in denen keine Gaste beherbergt werden, fallen
ausser einigen Betriebsorganisationstatigkeiten kaum Arbeiten in der Gastebeherber-
gung an. Die Stosszeiten sind, je nach Buchungslage, meist nur durch den Einsatz zu-
satzlicher Fremdarbeitskrafte (Praktikanten, Lehrlinge, Angestellte, etc.) zu bewaltigen.

Bei der Planung des Betriebszweigs Gastebeherbergung sowie bei der Angebotserstel-
lung sollte daher neben finanziellen Aspekten und raumlichen Gegebenheiten vorab
geklart werden, wie viele Arbeitskrafte zur Verfigung stehen, um die optimale Verpfle-
gungsform fur den jeweiligen Betrieb zu finden.
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Ergonomische Checkliste fur die Landwirtschaft — eine Verof-
fentlichung des International Labour Office (ILO)

Martina Jakob

Leibniz-Institut fur Agrartechnik Potsdam-Bornim e.V.

Zusammenfassung: Die ergonomische Checkliste beschreibt 100 Beispiele guter Ar-
beitspraxis und der Entwicklung landlicher Raume. Eine Handlungsanleitung beschreibt
ausfuhrlich die richtige Anwendung des Leitfadens. Partizipation ist Kernbestandteil fur
einen erfolgreichen Einsatz. Alle 100 Beispiele sind auf je zwei Seiten beschrankt. Es
handelt sich um kostenginstige Mdglichkeiten zur Verbesserung der Lebens- und Ar-
beitsbedingungen im landlichen Umfeld.

1 Einleitung

Die Landwirtschaft zahlt weltweit zu den am haufigsten von arbeitsbedingten Unfallen
und Krankheiten betroffenen Sektoren. Aus diesem Grunde hat die ILO (International
Labor Office) in Zusammenarbeit mit einer Gruppe von Experten der Internationalen
Ergonomischen Vereinigung (IEA) einen Leitfaden erarbeitet, der eine Vielzahl von
Hinweisen zur ergonomischen Gestaltung von Arbeitsmitteln, zu Arbeitstechniken, zur
Unfallverhiitung sowie zur Gestaltung von Arbeit und Erholung gibt.

Die Grundlage fur diesen Leitfaden bildet eine in Vietham gestartete Kampagne zur
Verbesserung der Arbeitsbedingungen im Rahmen der Nachbarschaftsentwicklung
(WISE), um dort im partizipatorischen Ansatz Kleinbauern Arbeitsschutz und Arbeitssi-
cherheit naher zu bringen. Der groRe Erfolg sowie die Ubertragung dieses Ansatzes in
andere arme Regionen dieser Welt resultierten in einer Neuauflage mit noch breiterem
Anwendungsspektrum. Erstmals sind auch explizit die Industrielander angesprochen.

2 Methodik

Der vorgestellte und in englischer Sprache verfasste Leitfaden beinhaltet 100 bebilderte
sogenannte ,Checkpoints®, einfache und mit nur geringen Kosten verbundene Beispiele
zur Verbesserung der Arbeitsumgebung. Folgendes Vorgehen fiir die erfolgreiche An-
wendung ausgewahlter Beispiele wird vorgeschlagen:

Verschaffen Sie sich zunachst einen guten Uberblick tber den Arbeitsplatz bzw. den
Betrieb. Befragen Sie den Betriebsleiter nach allen wichtigen Details zur Produktion,
den Arbeits- und Pausenzeiten sowie nach bestehenden innerbetrieblichen Problemen.

Je nach Betriebsgrof3e wird dann ein Arbeitsumfeld ausgewéhlt, bei kleinen Betrieben
kann aber auch der gesamte Betrieb begutachtet werden. Um einen Arbeitsplatz zu
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verbessern genugt eine erste Auswahl von etwa 20-50 der 100 beschriebenen Check-
points.

Lesen Sie die Checkliste durch und laufen Sie aufmerksam durch den Betrieb bzw. die
ausgewahlte Arbeitsumgebung. Die Checkliste beinhaltet alle 100 Checkpoints aus de-
nen eine Auswahl zu treffen ist. Lesen Sie diese nach dem Rundgang durch und be-
antworten Sie fir jeden Checkpoint, ob Handlungsbedarf besteht oder nicht.

Nach Beantwortung aller Positionen sehen Sie sich alle mit Handlungsbedarf markier-
ten Punkte an und benennen Sie die Prioritét.

Diskutieren Sie im Anschluss gemeinsam mit dem Betriebsleiter sowie ausgewahlten
Arbeitskraften sowohl ob Ubereinstimmung in den Bereichen ohne Handlungsbedarf
besteht als auch inwieweit die Bereiche, in denen Sie Handlungsbedarf flr notwendig
halten, auf Konsens stoRen. Wahlen Sie gemeinsam als Gruppe 30-50 Checkpoints
aus.

3 Ergebnisse

Die aufgefuhrten 100 Verbesserungsvorschlage sind thematisch gegliedert und umfas-
sen folgende Bereiche:

e Lagerung und manuelle Lastenhandhabung

e Arbeitsplatz und Werkzeuge

e Maschinensicherheit

e Landwirtschaftliche Fahrzeuge

e Arbeitsumgebung

e Umgang mit Gefahrstoffen

e Umweltschutz

e Soziale Einrichtungen

e Kooperation in Familie und Gemeinschaft

e Arbeitsorganisation und Arbeitszeit

Das nachfolgende Beispiel, der Checkpoint 50 aus dem Kapitel Arbeitsumgebung, soll
die Struktur der Vorschlagssammlung verdeutlichen.

Die in Abbildung 1 und 2 dargestellte Checkpoint zeigt zum einen bildhafte Beispiele
sinnvoller Belichtung, zum anderen werden die Grinde benannt, warum eine optimale
Beleuchtung wichtig ist.
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CHECKPOINT 50

Relocate lights, or provide task lights, to ensure that
there is sufficient lighting for the type of work being
done.

WHY

Sufficient lighting is required, especially for precision or
inspection work. This is also true for handling of farm
products. An easy way to get enough lighting is to
relocate lights nearer your work, so as to have more
light at the work surface.

Appropriately placed task lights greatly improve the
quality and safety of work. A combination of general and
local lights is also useful to meet the specific
requirements of different tasks.

HOW

1. Provide sufficient lighting, considering the nature of
the tasks. Check whether more light is needed to
improve the quality or safety of work. This is
particularly important for precision or inspection
work, such as dealing with high-quality products.

2. Where appropriate, change the height or positions
of lamps and the direction of light falling on objects.
You can also try to change the positions of work
tables to obtain better lighting.

3. Place local lights near and above precision or
inspection work. Local lights with a proper shield
should be in a position where they don't cause
disturbing shadows or glare for the eyes of the
worker.

4, Always ensure a good combination of general and
local lights. This helps keep an appropriate contrast
between the working position and the background.

5. Regularly maintain the lighting equipment. Clean

lamps and windows regularly. Change worn-out
bulbs and tubes.

Abbildung 1: Textteil zum Checkpoint 50

WAYS TO PROMOTE COOPERATION

People usually know where they need more light for
safer and more productive work. Discuss with co-
workers and among family members where you can
improve lighting, such as for work done indoors, and
done in the evening or very early morning. There are
many ways of improving lighting at low cost.

SOME MORE HINTS

— Combine the use of daylight and lamps; this is
usually the most acceptable and cost-effective way
to improve lighting.

— Where appropriate, use local lights that are easy to
move and arrange in a desired position.

— Consider the age of the persons doing precision or
inspection work. Older people need more light.

POINTS TO REMEMBER

Provide sufficient and good-quality lighting at
minimum cost. Combine general and local lights
where appropriate.
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Figure 50a. Relocate lights to obtain sufficient lighting for Figure 50b. Make sure that the lights are bright enough
precision or inspection work. without causing shadows or glare.

Figure 50c. Provide a task light for precision work.You can
check the appropriate position for the light by considering
the type of work done.

Abbildung 2: Bildseite des Checkpoint 50

Alle Checkpoints werden auf zwei Seiten beschrankt mit einer Text- und einer Bildseite.

Zwei wichtige Erfolgsfaktoren, die Verbesserung an lokale bzw. betriebliche Strukturen
anzupassen sowie den partizipatorischen Ansatz zu verfolgen, durchziehen das gesam-
te Buch.
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4 Fazit

Obwohl die Durchsicht der Checkpoints zu dem Ergebnis fuhren kann, dass die Vor-
schlage doch selbstverstandlich seien, kann die Auseinandersetzung mit dem breiten
Spektrum der sogenannten Betriebsblindheit entgegen wirken.

Der partizipatorisch Ansatz ist wesentlicher Bestandteil der erfolgreichen Implementie-
rung von Anderungen technischer oder organisatorischer Art. Nicht nur die Akzeptanz
der Mallnahmen erhoht sich durch die Einbeziehung der Betroffenen, sondern vielfach
haben die Betroffenen die besten Verbesserungsvorschlage. Arbeithehmerinnen und
Arbeitnehmer an Entscheidungen teilhaben zu lassen ist nicht selbstverstandlich, ist
aber anerkannt als Motivationsfaktor und erhdht die Arbeitszufriedenheit.

Die Umsetzung der Mal3nahmen sollte terminlich festgesetzt werden. Fur die Umset-
zung muss ein Verantwortlicher oder auch eine Gruppe Verantwortlicher benannt wer-
den. Die notwendigen Materialien mussen zur Verfigung stehen. Eine Wertschatzung
fur die an der Umsetzung beteiligten Personen sollte erfolgen. Die Gesamtheit der um-
zusetzenden Malinahmen sollte in einem Plan mit Prioritaten festgesetzt werden. Dabei
ist in kurzfristige und langfristige Mal3nahmen zu unterscheiden.

~Erkldre es mir und ich werde es vergessen. Zeige es mir und ich werde mich erinnern.
Lasse mich daran teilhaben und ich werde es verstehen." So lautet eine Weisheit des
chinesischen Philosophen Konfuzius aus dem fiinften Jahrhundert vor Christus und die
zusammengefasste Botschaft des Leitfadens lie3e sich wohl ebenfalls kaum besser
formulieren.
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Aerosoleinsatz als MaRRnahme zur Emissionsminde-
rung in Tierhaltungsanlagen zum Schutz der Tierbe-
treuer

Aerosol use as a measure to reduce emissions in live-
stock systems for the protection of animal handler

Peter Muckenhuber®?®, Maximilian Schuh?, Josef Boxberger®, Gerhard Moitzi®

! Peter Muckenhuber Consulting, Richard-Wagner-StraRe 5, A-4020 Linz,
E-Mail: office@muckenhuber.info

% Veterinarmedizinische Universitat Wien, Veterinarplatz 1, A-1210 Wien

3 Universitat fir Bodenkultur, Institut fur Landtechnik, Peter-Jordan-Strale 82,
A-1190 Wien

Zusammenfassung: Die Untersuchung beschreibt die konzeptionelle Neuentwicklung
einer Verteiltechnik fur Aerosole in der Mastschweinehaltung, mit dem Zweck die Emis-
sionen (u. a. gasformige Emissionen, Keime und Gerlche) zum Schutze der Tierbe-
treuer und Tiere zu reduzieren. Dies wurde in einem Mastschweinebetrieb getestet. Da-
bei wurde festgestellt, dass sich das entwickelte Verfahren als emissionsmindernde
Malnahme fir relevante Stallklimafaktoren (u. a. gasférmige Emissionen, Keime und
Geruche) eignet. Abschlie3end folgt ein Ausblick auf weiterflihrende Arbeiten.

Deskriptoren: Emissionsminderung, Bio-Aerosole, Staub, gasformige Emissionen,
Keime, Geruch, Tierhaltung, Aerosoleinsatz, Gesundheit und Sicherheit, Wohlbefinden,
BVT (Beste Verfligbare Technik)

Sammary: The study describes the conceptual development of a new distribution tech-
nology for aerosols in the pig fattening, with the purpose to reduce emissions (including
gaseous emissions, germs and odours) to protect the animal handlers and animals.
This was tested in a pig finishing unit. It was found that the developed method is suita-
ble as an emission reduction measure for relevant stable climate factors (including gas-
eous emissions, germs and odours). Finally, an outlook on further work is included.

Keywords: emission reduction, bio-aerosols, dust, gaseous emissions, germs, odour,
livestock, aerosol technology, health and safety, well-being, BAT (best available tech-
niques)

1 Einleitung

Die Landwirtschaft ist generell von einem fortschreitenden Strukturwandel mit der Ten-
denz zu grolReren Produktionseinheiten gekennzeichnet. Die Konzentration der Tierhal-
tungsanlagen fuhrt neben gesellschaftlichen Problemen auch vermehrt zu Problemen
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mit Emissionen und den daraus resultierenden Immissionen an diesen Standorten. Um
dem potenziellen Problem der Immissionsbelastung aus Tierhaltungsanlagen zu be-
gegnen, finden in vielen Landern bereits MinderungsmalRnahmen gemald BVT (beste
verfuigbare Technik) Anwendung. Darunter fallen sdmtliche technische Malihahmen wie
der Einsatz von chemischen Abluftwéaschern oder Biofiltern. Die genannten Beispiele
sind ,end-of-the-pipe-Technologien®.

Die technologische Bewertung der genannten Minderungsmaf3nahmen fir Emissionen
ist entsprechend untersucht und auch anerkannt. Dennoch sprechen einige Argumente
gegen den Einsatz der ,end-of-the-pipe-Technologien®. Erstens sind dies die hohen In-
vestitions- und Betriebskosten je Tierplatz. Zweites und wesentliches Argument ist,
dass die ,end-of-the-pipe-Technologien“ nur eine Aulienwirkung erreichen und somit
nur auf die Immissionen der Tierhaltungsanlagen Einfluss haben. Wenn tber Emissi-
onsminderungsmaflnahmen diskutiert wird, dann darf das Stallklima bzw. die Stallluft
nicht unbertcksichtigt bleiben. Denn fir jeden Tierhalter gilt der Grundsatz, dass das
Stallklima sowohl das Tier als auch den Menschen beeinflusst. Spatestens bei der Fra-
ge, wer insgesamt mehr Stunden im Stall verbringen wird — Mensch oder Tier — wird
klar, welche Relevanz mogliche MinderungsmafRnahmen der Emissionen am Entste-
hungsort haben und dass dadurch zusatzlich auch die Immissionen positiv beeinflusst
werden kdnnen.

Die Luft in Schweinestéllen setzt sich aus der Au3enluft, die Uber das Liftungssystem
in den Stall gelangt, und aus Stoffen zusammen, die im Stall gebildet werden. Als Luft-
verunreinigungen werden diejenigen Komponenten der Stallluft bezeichnet, die Ubli-
cherweise nicht in der Luft von Stéllen vorkommen oder in erhéhter oder stark erhdhter
Konzentration regelmalf3ig oder zeitweilig auftreten. Zu diesen Stoffen zahlen eine Viel-
zahl von Gasen, wie z. B. Ammoniak, Schwefelwasserstoff, erhdhte Konzentrationen an
Kohlendioxid und tber 100 weitere Spurengase, von denen viele auch Geruchsstoffe
sind, und Partikeln, die unbelebt (Staub) oder belebt (z. B. Bakterien, Viren, Schimmel-
pilze) sein kdnnen. Hauptquellen sind die Tiere selbst, ihre Ausscheidungen, das Futter
und (sofern vorhanden) die Einstreu. All diese Stoffe werden mit dem Luftstrom im Stall
verteilt.

Gesundheitliche Folgen durch die im Stall vorkommenden belebten und unbelebten
Partikel kbnnen bei Menschen und bei Tieren zu Schleimhautirritationen der Konjunkti-
ven und der oberen Atemwege sowie zur Beeintrachtigung der Reinigungsfunktion des
Flimmerepithels bis hin zu chronisch obstruktiven Pulmonalerkrankungen und allergi-
scher Alveolitis fihren. Eine eindeutige Abschatzung der Rolle der einzelnen Kompo-
nenten (u. a. Mikroorganismen, unbelebte Staubpartikel, Gase) fur die Entwicklung von
Atemwegserkrankungen bei Mensch und Tier ist allerdings kaum madglich. Solange kei-
ne spezifischen Krankheitserreger in dem fur eine Infektion nétigen Umfang in der Luft
vorliegen, kommt es allenfalls zu unspezifischen Atemwegsbelastungen. In der Regel
treten manifeste respiratorische Erkrankungen erst durch das Zusammenspiel ver-
schiedener Faktoren, wie die Anwesenheit pathogener Mikroorganismen, eine allge-
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mein hohe Keimbelastung durch ubiquitdr vorkommende Mikroorganismen, hohe Am-
moniak- und Staubkonzentrationen sowie unginstige Temperaturbedingungen im Stall
auf.

Uberlegungen zur Verhinderung langfristiger gesundheitlicher Beeintrachtigung soll das
nachfolgende Beispiel zeigen: Eine durchschnittliche Stallarbeitszeit von zwei Stunden
je Tag bedeutet, wahrend eines gesamten Berufslebens (rd. 40 Jahre) ca. 30.000 Stun-
den im Stall zu verbringen. Ein Mastschwein kommt im Durchschnitt auf ca. 2.900
Stunden (ca. 120 Tage), zwar ohne Unterbrechung, aber mehr Stunden wird das Mast-
schwein im Durchschnitt nicht erreichen. Dieser Vergleich zeigt sehr deutlich, welche
gesundheitliche Relevanz die Atmosphare im Stall fir den Tierbetreuer hat.

Letztendlich fuhren Atemwegserkrankungen zu einer temporaren Gesundheitsbeein-
trachtigung bzw. im schlimmsten Fall zu einer dauerhaften Beeintrachtigung der
menschlichen Gesundheit, die wiederum keine weitere Berufsausibung in Bereichen
mit erhéhten Emissionen aus Tierhaltungsanlagen mehr erlaubt. Fir Betroffene in der
landwirtschaftlichen Tierproduktion hat dies existenzielle Auswirkungen.

2 Ziel

In der durchgefuihrten Untersuchung wurde eine neu entwickelte Technik samt einer
neu formulierten Wirkstofflésung mit der Zielsetzung erarbeitet und getestet, ob diese
Technologie einer emissionsmindernden Mal3nahme am Entstehungsort gerecht wird.
Grundlagen dafur bieten unter anderem die veréffentlichte Richtlinie VDI 3894 Blatt 1
(2011-09) bzw. die IPPC-Richtlinie ,The Intensive Rearing of Poultry and Pigs* (2™
Draft 2013-08) zur Findung der besten verfigbaren Technik (BVT).

Dabei wurden Faktoren des Stallklimas wie Temperatur, relative Luftfeuchtigkeit, gas-
férmige Emissionen, Keime, sowie Geruch untersucht.

3 Material und Methode

Am Beginn wurden die relevanten Anlagenteile (Sprihtechnologie, Steuerungs- und
Regeltechnik sowie Zumischtechnik) als technisches Konzept neu ausgearbeitet und
danach im Versuchsbetrieb installiert. Hauptkriterium war, ein Aerosol mit einer mittle-
ren Tropfchengrof3e von ca. 20 um zu erzeugen, ohne dabei das Betriebsmanagement
des Versuchsbetriebes durch Mehraufwand oder Sicherheitsrisiken zu belasten. Zusatz-
lich wurde ein Wirkstoffkonzentrat im Schweinemaststall verteilt.
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Abbildung 1: Spruhanlage (Prototyp) im Einsatz

Im Hauptversuch wurden 240 Mastschweine in drei baugleichen Stallabteilen zu je 80
Tieren verglichen. Dabei wurden drei Gruppen gebildet: zwei unterschiedliche Ver-
suchsgruppen und eine Kontrollgruppe. Wahrend des Versuches wurde laufend der
Gesundheitsstatus der Tiere Uberpruft, technische Messungen durchgefihrt und Auf-
zeichnungen zu 6konomischen Parametern wie beispielsweise tagliche Kérpermasse-
zunahme vorgenommen.

Die Spruhanlage lief taglich von 8 bis 18 Uhr. In der Versuchsgruppe ,Aerosol”“ wurde in
15-minutigen Zyklen kurzzeitig die Wirkstofflosung verteilt. In der Versuchsgruppe ,Kuh-
lung“ wurde mit Wasser nach Bedarf laufend die Stalltemperatur reguliert.

4 Ergebnisse und Diskussion

Durch den Einsatz der neuen Technologie zur Emissionsminderung wurden auszugs-
weise die nachfolgenden Ergebnisse festgestellt. Die klimatischen Bedingungen im Stall
wurden entsprechend verbessert. Zum einen konnte eine deutlich zu trockene Luft ent-
sprechend mit Wasser angereichert werden. Somit wird eine dauerhafte Reizung der
Schleimhaute mit bekannten Auswirkungen vermieden. Daneben konnte durch das
Ausbringen des Aerosols eine Absenkung der Temperatur im Versuchsabteil ,Kuhlung®
um drei Kelvin festgestellt werden. Speziell in der Phase der Endmast von Schweinen
wird durch nicht ideale klimatische Bedingungen der Kreislauf der Tiere hohen Belas-
tungen ausgesetzt. Auch beim Mensch wirkt sich dieser klimatische Zustand entspre-
chend negativ auf das Wohlbefinden aus. Durch das ausgebrachte Aerosol trat ein
Wohlfiihleffekt ein, der durch eine Absenkung der Korperoberflachentemperatur der
Tiere nachgewiesen werden konnte.

Die Ergebnisse fir die gasformigen Emissionen stellen sich wie folgt dar. Je nach vor-
herrschendem Belastungsniveau, stellt die Reduktion der gasformigen Emissionen, hier
im Speziellen Ammoniak eine wesentliche Verbesserung des Wohlbefindens sowie der
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Arbeitsbedingungen in Tierhaltungsanlagen dar. Ammoniak konnte im Versuchsabteil
gegenuber der Kontrollgruppe um bis zu 40% reduziert werden.
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Abbildung 2: Reduktion gasférmiger Emissionen (Ammoniak)

In Schweinestallungen stellen die Ammoniakbelastungen ein wesentliches Problem dar,
da die Schleimh&ute und Atemwege der Tiere sowie des Betreuungspersonals gereizt
werden. Daneben ist auch die Au3enwirkung der Ammoniakemissionen zu bertcksich-
tigen, weil bestehende gesetzliche Grundlagen und Umweltschutzauflagen einzuhalten
sind. Die derzeit geltenden MAK-Werte (Osterreich) fiir Ammoniak sind ein Tagesmit-
telwert (acht Stunden) von 14 mg/m? bzw. 20 ppm und ein Kurzzeitwert von 35 mg/m3
bzw. 50 ppm.

Neben den gasformigen Emissionen wurde auch eine Reduktion der luftgetragenen
Keime nachgewiesen. Bei einer Einwirkzeit von 30 Minuten und gleichzeitig stillgelegter
Laftungsanlage wurde eine entsprechende keimhemmende Wirkung festgestellt. Durch
den Einsatz einer vordefinierten Wirkstofflosung wird erméglicht, dass bestimmte uner-
wunschte Mikroorganismen reduziert werden.
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Tabelle 1: Keimreduktion (in Koloniebildende Einheiten je Kubikmeter Stallluft)

Messung 1 Messung 2

(vor dem Ausbringen des (30 Minuten nach dem

Aerosols) Sprihen)
Gesamtkeimanzahl aerob 154.000 59.800
Gesamtkeimanzahl anaerob 77.200 16.500
Aerobe Sporenbilder (Bacillus) 400 0
Streptokokken 21.600 21.200
Microkokken 84.800 26.800
Schimmelpilze 4.800 700
Hefen 7.900 2.300
Staphylokokken 24.500 4.070

Speziell in der Intensivtierhaltung von Schweinen ist die Reduktion von pathogenen
Mikroorganismen notwendig, um den Infektionsdruck fir die Tiere zu vermindern und
damit deren Immunstatus zu erhéhen. Des Weiteren ermdglicht die Reduktion der pa-
thogenen Mikroorganismen eine verminderte Ausscheidung von Krankheitserregern
und in weiterer Folge mildere Verlaufe von Infektionskrankheiten. Letztlich mindet die
Gesamtheit der Mallnahmen in einem geringeren Arzneimitteleinsatz sowie in einer
Tierhaltung mit erhéhtem Gesundheitsstatus. Dass neben den Tieren auch die Tierbe-
treuer davon profitieren, ist ein weiterer wesentlicher Vorteil des Aerosoleinsatzes zur
Emissionsminderung am Entstehungsort. Auch die potenzielle Gefahr der Keimubertra-
gung innerhalb von Tierhaltungsanlagen wird reduziert. Die keimhemmende Wirkung
hat somit nicht nur fur die Emissionsquelle eine Relevanz, sondern auch fur das Immis-
sionsgebiet, da die emittierte Luft mit einer geringeren Konzentration an Keimen belas-
tet ist.

Neben den Reduktionen der gasférmigen Emissionen und der Keimbelastung war durch
das Verteilen der Wirkstofflosung als Aerosol eine deutliche Staubbindungskapazitat
erkennbar. Dazu wurden jedoch keine Messungen durchgefihrt. Da jedoch Staub im
Allgemeinen flr die Belastungen am Arbeitsplatz von Relevanz ist, wird dieses subjekti-
ve Ergebnis angefuhrt. In der Literatur wird das Ausbringen von Aerosolen mit Zusatz-
stoffen mit betrachtlichen Staubreduktionspotenzialen bestétigt. Somit stellt die Reduk-
tion von luftgetragenen Partikel, in der Grof3e von einatembaren bis alveolengangigen
Partikel, einen wesentlichen Beitrag zur Aufrechterhaltung der Gesundheit der Tierbe-
treuer dar.

Als letztes relevantes Untersuchungsergebnis konnte durch das Verteilen der Wirkstoff-

I6sung als Aerosol die Geruchsstoffkonzentration reduziert bzw. die Geruchsbewertung

verbessert werden. Die Ergebnisse zur geruchlichen Verbesserung beruhen auf mehre-

ren Faktoren. Einerseits wird durch den Einsatz eines atherischen Oles in der Wirkstoff-

I6sung eine geruchliche Beeinflussung in der Stallluft vorgenommen, andererseits wird

durch das Ausbringen des Aerosols im Allgemeinen der Anteil der geruchstragenden
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Fracht (u. a. Staubpartikel) reduziert. Dies ist die Erklarung, weshalb durch den Aero-
soleinsatz eine Erhdhung oder Senkung der Geruchsstoffkonzentration erreicht wurde,
dabei ist der jeweilige Verdinnungsgrad der Wirkstofflosung zu berlcksichtigen.

2.000

= Abluft Stallabteil Nr. 3 (Kontrollgruppe) B2 Abluft Stallabteil Nr. 2 (Aerosol 1:20)
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Abbildung 3: Geruchsstoffkonzentrationen bei unterschiedlichen Verdinnungsgraden des
Wirkstoffkonzentrats als Aerosol

Das zweite Ergebnis ist die geruchliche Bewertung der Stallluft. Die hedonischen Er-
gebnisse zeigen, dass die mit dem Aerosol behandelte Luft ein angenehmeres Ge-
ruchsempfinden bestatigt bzw. friher den Neutralpunkt erreicht. Letztlich ist dieses Er-
gebnis so zu interpretieren, dass durch den Aerosoleinsatz die ergonomischen Bedin-
gungen am Arbeitsplatz verbessert wurden bzw. das Wohlbefinden der Tierbetreuer
steigt, da die geruchliche Belastung, als Geruchsstoffkonzentration oder Geruchsemp-
finden gesehen, sinkt.
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Abbildung 4: Auswertung des Geruchsempfindens (Hedonik)

Zusammenfassend ist das neue Verfahren zur Ausbringung von Aerosolen als positiver
Beitrag zur Verbesserung des Stallklimas zu sehen. Die einzelnen Ergebnisse haben zu
partiellen Verbesserungen, jedoch zu keiner vollstandigen Eliminierung der Emissionen
(gas- und partikelformig, Geruch und Keime) gefuhrt. Durch das Zusammenwirken der
einzelnen verbesserten Stallklimafaktoren ist eine Erhohung des Gesundheitsschutzes
sowie des Wohlbefindens der Tierbetreuer gegeben. Die Untersuchung hat gezeigt,
dass das getestete Verfahren wirksam ist. Fur den weiteren Einsatz dieser Technologie
als emissionsmindernde MalRnahme am Entstehungsort werden zusétzliche Optimie-
rungsarbeiten empfohlen.

5 Weiterfuhrende Arbeiten

Aufbauend auf den Ergebnissen der obigen Untersuchung sind weiterfiihrende Arbeiten
auf dem Gebiet der Arbeitssicherheit und des Gesundheitsschutzes der Tierbetreuer
notwendig und sinnvoll. Ausgehend von der zentralen Uberlegung emissionsmindernde
Mafl3nahmen am Entstehungsort zu etablieren, werden die Zielsetzungen nachfolgend
detaillierter formuliert.

Konkret bedeutet dies, dass weitere Untersuchungsprojekte geplant werden. Der Fokus
liegt grundsatzlich auf den Auswirkungen fir die Tierbetreuer, wobei auch jene Auswir-
kungen, die fur die Tiere relevant sind, bertcksichtigt werden. Der Ansatz die Gesamt-
heit der Stallklimafaktoren zu bertcksichtigen, stellt die Startbasis fir die weiteren Ar-
beiten dar. Das allgemeine Ziel, die relevanten Emissionen in Tierhaltungsanlagen zu
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reduzieren, soll als Ubergeordnete Projektzielsetzung fungieren. Hierbei rtickt der Un-
tersuchungskomplex Bio-Aerosole (u.a. Keime, Staub, gasférmige Emissionen) in den
Mittelpunkt des Interesses und stellt somit die zukinftigen Bewertungskriterien von
emissionsmindernden MalRnahmen am Entstehungsort dar. Die Fragestellungen fur die
geplanten Versuche wird unter anderem beinhalten, wie sich die Belastung durch Bio-
Aerosole in den Stéllen durch den Einsatz von Aerosolen beeinflussen lasst. In der
nachfolgenden Auflistung der zurechenbaren Inhaltsstoffe der Bio-Aerosole wird ver-
standlich, weshalb der zukiinftige ganzheitliche Losungsansatz als Reduktion der vor-
handenen Bio-Aerosol-Belastung in der Stallluft angedacht wird.

Zahlenmaf3ig im Vordergrund stehen die Gase, die sich aus wenigen gut messbaren
Gasen und einer Vielzahl von Spurengasen zusammensetzen. Der Staub im Stall be-
steht Uberwiegend aus organischen Bestandteilen und liegt in der Luft als Schwebstaub
vor, der als einatembarer Staub (Gesamtstaub oder auch PMjg) oder als alveolengén-
giger Staub (lungengangiger Feinstaub oder auch PM; s) bezeichnet wird. An Staubpar-
tikel gebunden (Uberwiegend) oder frei kommt eine grof3e Anzahl verschiedener Bakte-
rien (Enterobacteriaceae, Staphylokokken), Schimmelpilze und Viren in der Stallluft vor,
die auch Infektionserreger sein kdnnen. Bei Auftreten viraler Erkrankungen sind Viren in
erheblicher Zahl auch in der Stallluft vorhanden. Wegen ihrer komplexen Zusammen-
setzung und ihrer potenziell vielfaltigen Wirkungen werden die partikelformigen Stallluft-
verunreinigungen in ihrer Gesamtheit auch als Bio-Aerosole bezeichnet.

Das neue Verfahren zur Ausbringung von Aerosolen wird dabei in einer weiteren Ver-
suchsreihe, aufbauend auf den Ergebnissen des Prototyps, in verschiedenen Variatio-
nen (z. B. unterschiedliche Wirkstofflésungen oder in baulich unterschiedlich gestalteten
Tierhaltungssystemen) untersucht. Dabei werden bereits bekannte wie auch noch nicht
gemessene Einflussfaktoren (z. B. Messung der Staubbelastung nach Partikelgrée
und -mengen) aufgezeichnet und bewertet. Wie aus diesen Uberlegungen ersichtlich
wird, sind diese Variationen der Versuchsanstellungen eine Vervielfachung des Unter-
suchungsaufwandes. Dieser ist wiederum fur den statistisch abgesicherten Erkenntnis-
gewinn unabdingbar.

Schlief3lich soll mit den geplanten Untersuchungen und deren Ergebnissen eine allge-
meingultige Aussage Uber die Wirkung des Verfahrens, Aerosole zum Zwecke der
Emissionsminderung am Entstehungsort auszubringen, ermdglicht werden. Ziel und
Interesse der zukunftigen Forschungstatigkeit ist, dass eine ganzheitliche Optimierung
des Stallklimas erreicht wird. Eine mogliche Folge daraus ist die technische und ergo-
nomische Verbesserung der Arbeitsplatzbedingungen fur die Tierbetreuer. Daneben
bedeutet dies fur die Tiere in den Stallungen wie auch fir das Tierbetreuungspersonal
eine mogliche Zunahme des Wohlbefindens bzw. einen potenziell erh6hten Status der
Gesundheit.
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1 Einleitung

Eine Vielzahl von weltweiten Studien der vergangenen 20 Jahre (PINZKE 2002, TUURE &
ALASUUTARI 2009, KAUKE et al. 2010, JAkoB 2011, THINIUS 2012, KOLSTRUP 2012,
DoUPHRATE 2013) haben gezeigt, dass mindestens 65% aller befragten Melker unter
Beschwerden im Bereich des Muskel-Skelett-Systems leiden. Besonders Frauen sind
davon betroffen, denn sie zeigen nicht nur haufiger, sondern bezogen auf einzelne
Korperregionen auch mehr Beschwerden pro Person als Manner (THINIUS 2012). Diese
Tatsache ist hochst alarmierend und steht im Widerspruch zu der fortschreitenden
Technisierung der Landwirtschaft. Technische Hilfsmittel wie Servicearme oder Hub-
bdéden sind vorhanden, aber nicht in jedem Melkstand vertreten. Derartige Hilfsmittel
konnen die Arbeit erleichtern, andern jedoch nicht viel daran, dass Melker nach wie vor
den Grolteil ihrer Zeit in sogenannten Zwangshaltungen arbeiten und zudem hoch
repetitive Bewegungen ausfihren. Im Idealfall sind bis zu 67% der Kihe auf idealer
Arbeitshohe (JAkoB 2011), die Ubrigen Tiere erfordern des Anheben der Arme, weites
Reichen nach vorn oder starkes Vorbeugen des Oberkorpers.

Tabelle 1: Ergebnisse unterschiedlicher Studien aus aller Welt zum Auftreten von Beschwerden
im Bereich des Muskel-Skelett-Systems

Studie, Land Manner Frauen
PINzKE 2002 83 % 90%
Schweden

TUURE & ALASUUTARI 2009

Finnland 65%

KAUKE et al. 2010

Schweiz 68,7%

JAKOB 2011

Deutschland 87%

THINIUS 2012 71% 94%
Deutschland

KOLSTRUP 2012

Landwirte 80% 88%
Angestellte 63% 89%
DOUPHRATE et al. 2013 76%
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Trotz gezielter Untersuchungen zu den Ursachen der hohen Beschwerderaten bei
Melkern ist es bislang nicht mdglich, Einzelfaktoren zu identifizieren.

Ziel der Studie war es, sich einen Uberblick dariiber zu verschaffen, was Melker aus
eigener Initiative bereits flir ihre Gesundheit tun, was sie daflr tun wirden und welche
Arbeitserleichterungen am Arbeitsplatz sie sich wunschen. Bei den Betriebsleitern
wurde erfragt, inwieweit ein Bewusstsein vorhanden ist, dass bei Melkern tberdurch-
schnittlich viele Beschwerden im Muskel- Skelett- System auftreten, ob MalRnahmen
ergriffen wurden oder geplant sind und ob sie es prinzipiell fir mdglich halten, gesund-
heitsfordernde MalRnahmen im Betrieb zu integrieren. Zusatzlich wurden Physio-
therapeuten interviewt, um Impulse zu erhalten, was Arbeitgeber und Arbeitnehmer tun
konnten, um die Gesundheit zu verbessern und zu erhalten.

2 Material und Methoden

Im Rahmen der Studie wurden bis dato vier Physiotherapeutinnen, finf Betriebsleiter
(alle mannlich) und funfzehn Melker (finf Manner, zehn Frauen) befragt. Fur die
Interviews mit den Physiotherapeutinnen wurde die Methode des leitfadengesteuerten
Interviews gewahlt, wahrend die Melker und Betriebsleiter einen festen Fragenkatalog
beantwortet haben. Da keine der Therapeutinnen Erfahrung mit der Arbeit eines
Melkers im modernen Gruppenmelkstand besald, wurde ihnen vor Gesprachsbeginne
ein Video zum Melken im Fischgratenmelkstand und ein Video aus einem Melkkarussell
gezeigt. Zusatzlich wurden Sie Uber den Umfang der Beschwerden bei mannlichen und
weiblichen Melkern informiert.

Die Interviews waren unentgeltlich und fanden auf den Betrieben wahrend der Arbeits-
zeit statt. Ein Groldteil der Melker wurde hierfur kurzfristig vom Melken freigestellt,
andere wurden wahrend des Melkens befragt. Je nach Terminplan der Betriebsleiter,
fanden deren Interviews am Anfang oder am Ende des Betriebsbesuches statt.

3 Ergebnisse
3.1 Befragung der Physiotherapeutinnen

Da die befragten Therapeutinnen keinerlei Erfahrung mit den Tatigkeiten im Beruf
Melker hatten, wurden eher allgemeine Hinweise und Impulse gegeben. Ein Vergleich
war aufgrund der gewahlten Interviewform nur schlecht oder kaum mdglich, zumal sich
im Gesprachsverlauf meist noch weitere Fragen ergaben.

Die erste Frage war, ob man eine Dehnung oder eine Kraftigung der Muskulatur
bevorzugen sollte. Wahrend eine Physiotherapeutin darauf verwies, dass eine Dehnung
eher fur festes und eine Kraftigung eher fur weiches Bindegewebe in Frage kame,
vertraten zwei Physiotherapeutinnen die Ansicht, dass eine Kraftigung fur die breite
Masse das Beste ware, da eine angemessene Empfehlung abhangig vom Befund ist.
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Die vierte Therapeutin empfahl eine Kraftigung nur bei schwachem Bindegewebe und
wenig Muskeln, da die Kraftigung schon von der Arbeit selbst kommt. Sie beflrwortet
ein kurzes Dehnen vor dem Melken und eine Lockerung, insbesondere der Schulter-
partie, nach der Melkarbeit. Insgesamt waren alle Physiotherapeutinnen der Ansicht,
dass eine Lockerung und dadurch entstehende andersartige Bewegungs-muster vor,
wahrend und nach der Arbeit den Melkern helfen wirden.

Basierend auf den vorgelegten Beschwerdebildern bei Mannern und Frauen wurde
gefragt, welche Bereiche besonders trainiert werden mussten.

Als Ausgleichssportarten wurden vielfaltige Vorschlage genannt, die gemeinsam und in
der Gruppe, alleine zuhause oder auch im Kurs ausgelbt werden kénnen. Es wurden
besonders Sportarten angegeben, die die Haltung verbessern und die tiefliegende
Muskulatur, die beim Melken kaum beansprucht wird, férdern. Als Gerate wurden der
Crosstrainer und das Ruderergometer vorgeschlagen, als Sportarten Nordic Walking,
Schwimmen, Pilates, Aerobic, Gymnastik, Tanzen, Radfahren und auch Ubungen fir
den Rucken, die Bauchmuskulatur und Rotationsibungen. Bei einer Arbeitsschutz-
konferenz der Sozialversicherung flir Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau und der IG
Bau zum Thema Rickengesundheit wurden kleine, einfache Ubungen mit dem
FlexiBar®, dem AeroStep® und dem Theraband® demonstriert. Eine Physiotherapeutin
berief sich darauf, dass die Bewegung Spal® machen sollte, damit der Melker auch
dabei bleibt, und oftmals auch alltagliche Dinge wie Radfahren oder tanzen ausreichen,
und sah von einer spezifischen Empfehlung ab.

Die Physiotherapeutinnen sollten weiterhin die Frage beantworten, wie oft und lange
man aktiv sein sollte, um einen merklichen Effekt zu erzielen. Drei der vier
Therapeutinnen empfahlen ein tagliches "Training", wobei zwei Personen 10 - 15 min
gezielte Ubungen vorschlugen und die dritte sich an die Empfehlung der WHO hielt, die
30 min Bewegung taglich vorgibt, wozu auch alltagliche Dinge wie Treppensteigen,
putzen oder Spazierengehen zahlen. Die vierte Therapeutin gab mindestens zweimal
wochentlich an und wies darauf hin, lieber kurzer und o6fter als selten und lange zu
trainieren. Die Antworten auf die Frage, ab wann ein Effekt spurbar sei, waren hingegen
recht unterschiedlich und bewegten sich in einem Zeitrahmen von sechs Monaten bis
zu zwei Jahren. Zwei Physiotherapeutinnen wollten sich auf keinen Zeitraum festlegen
mit der Begrindung, dass das Ergebnis sowohl vom Alter als auch von der Psyche
abhangt. Die psychische Komponente ist insofern wichtig als dass von der trainierenden
Person bemerkt werden muss, dass die Bewegung eine Verbesserung erzielt.

Neben vielseitigen Ratschlagen, was die Melker selbst und ohne sportliche Betatigung
tun koénnen, wurden die Physiotherapeutinnen zum Abschluss nach lhnen bekannten
und erfolgreichen (!) Konzepten aus anderen Branchen befragt. Keine der vier be-
fragten Personen konnte diese Frage beantworten.
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3.2 Befragung der Melker

Bisher wurden 15 Melker befragt, darunter finf Manner und zehn Frauen. Die Frauen
waren im Durchschnitt 50 Jahre alt, die Manner 42 Jahre. Jeder Melker verfugt Uber
mindestens 8 Berufsjahre in der Milchproduktion, mehr als die Halfte der befragten
Personen arbeitet bereits 15 Jahre oder langer als Melker. Acht Personen (zwei
Manner, sechs Frauen) geben an, Beschwerden bei der Melkarbeit zu haben, darunter
sind sechs Personen, die Schmerzen im Schulter- Nacken- Bereich und im Ricken
haben. Alle Personen verrichten aufler dem Melken noch andere Arbeiten wie das
Tranken der Kalber sowie Einstreu- oder Reinigungsarbeiten.

Die Halfte der Frauen ist mindestens einmal in der Woche sportlich aktiv und bevorzugt
dabei das Radfahren sowohl zur Arbeit als auch in der Freizeit, um private Dinge zu
erledigen. Andere ausgeubte Sportarten sind Reiten, Nordic Walking, Tanzen und
Aquajogging. Bei den Mannern sind zwei von funf aktiv und fahren ebenfalls Fahrrad
oder spielen Tischtennis. Sechs der Melker sind oder waren anderweitig flr ihre
Gesundheit aktiv, indem sie sich Massagen/ Spritzen/ Kuren verschreiben lassen,
regelmaRig zum Orthopaden gehen, zuhause selbststandig Ubungen machen oder an
Sportkursen teilnehmen. Fast die Halfte der Melker wirde gerne etwas flir die
Gesundheit tun, sieht aber ein grol3es Zeitproblem, da aufgrund der Schichtplane oder
anderen Verpflichtungen wie Haushalt, Garten, eigene Tiere, pflegebedurftige Eltern
oder ehrenamtliches Engagement, keine Zeit flr Sport oder Kurse zur Verfliigung steht.
Hinzu kommt, dass aufgrund unregelmafiger Arbeitszeiten das regelmaRige
Teilnehmen an Gesundheitsangeboten wie Rehasport oder Rickenschule nicht méglich
ist.

Sechs Melker sind der Ansicht, dass es nichts bringen wirde, wenn sie etwas fur ihre
Gesundheit taten. Einige begrinden ihre Aussage damit, dass sie zu alt sind und man
friher hatte damit anfangen mussen, da ,der Koérper nun kaputt ist".

Drei von funf Betrieben, auf denen die befragten Melker arbeiten, verfligen Uber einen
Hubboden und/ oder Servicearme. Die Mitarbeiter des Betriebes mit dem Hubboden
arbeiteten vorher in einem Melkkarussell ohne Hubboden und waren zum Zeitpunkt des
Interviews sechs Monate lang in einem neuen AuRenmelkerkarussell mit zwei individuell
einstellbaren Hubbdden tatig. Alle befragten Mitarbeiter aul3erten sich positiv Uber das
neue Hilfsmittel und gaben an, seit der Einfuhrung keine Schmerzen mehr im Schulter-
Nacken-Bereich zu haben.

Fast alle Melker sind zufrieden mit ihrem Arbeitsplatz, jedoch hatten die meisten Melker
kaum oder gar kein Mitspracherecht bei technischen Neuinvestitionen oder beim
Aussortieren von Kuhen, die fur das Melken aufgrund von Euterfehlstellungen oder
Schwermelkbarkeit weniger geeignet sind.
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3.3 Befragung der Betriebsleiter

Die Betriebsleiter beantworteten zum einen allgemeine Fragen zum Betrieb und zum
anderen Fragen zum Thema Gesundheit im Betrieb. Vier der finf Betriebsleiter waren
sich der gesundheitlichen Probleme unter Melkern bewusst und haben dement-
sprechend bereits MaRnahmen ergriffen. Die meisten Aktionen betrafen den Melkstand,
insbesondere das Anpassen der Arbeitshohe, z. Bsp. durch einen Hubboden, und das
darin vorhandene Klima, welches mit neuen Fenstern oder Fulbodenheizungen
zugunsten der Melker optimiert wurde. Ein Betrieb lasst seine Melker zusatzlich jahrlich
von einem Betriebsarzt untersuchen, ein weiterer Betrieb denkt gerade daruber nach,
den Mitarbeiten Gutscheine flr die Physiotherapie oder den Besuch einer Therme
auszugeben. Einer der Betriebsleiter verwies auf eine erfolglose Riickenschule bei den
Blrokraften des Betriebs und stellte sowohl die Beteiligung der Melker als auch den
nachhaltigen Effekt, der bereits im Blro ausblieb, in Frage. Alle Betriebsleiter sehen die
Pflicht der Gesundheitsférderung sowohl beim Arbeitgeber als auch beim Arbeithehmer
und waren grundsatzlich offen fir diesbezigliche Angebote. Dabei verwiesen sie jedoch
darauf, dass solche Anliegen der Geschaftsfihrung vorgetragen werden mussen, die
Angebote kostenlos und in der Freizeit stattfinden muissten und auch ein Interesse
seitens der Melker vorhanden sein muss. Einige der Betriebsleiter hatten auch eigene
Ideen, was man tun koénnte, um die Gesundheit der Mitarbeiter zu férdern. Darunter
fielen zum Beispiel der Einbau eines Multilactors®, MalRnahmen zur Raucher-
entwohnung, Gutscheine fur Physiotherapie und Thermenbesuche und das Hinzu-
ziehen von Experten zur Verbesserung der Bedingungen im Melkstand.

Die Frage, welche Zugestandnisse der Betrieb machen wirde, wurde hingegen mit
Vorsicht und Skepsis behandelt. Wahrend zwei Betriebsleiter angaben, dass sie die
Themen lediglich bei der Geschaftsfuhrung ansprechen konnen, die sich dann um
Finanzierung und Durchsetzung kimmern muss, war einer der Meinung, dass die
Melker das nicht annehmen wirden und ein weiterer hielt es generell flr unrealistisch,
da die Arbeitszeiten zu unterschiedlich sind, und zweifelte ebenfalls an der Akzeptanz.
Ein Betrieb war offen fir Weiterbildungsmal3nahmen, sofern sie auflerhalb der
Arbeitszeit stattfinden. Der steuerliche Freibetrag flir die betriebliche Gesundheits-
forderung war keiner der befragten Personen bekannt.

4 Diskussion und Fazit

Die Befragung der Melker und Physiotherapeutinnen hat deutlich gezeigt, dass es keine
Universallésung gibt. Sie hat vielmehr gezeigt, wie viele Faktoren zu beachten sind, um
eine Verbesserung der Gesundheit zu erzielen. Allerdings zeigte die Untersuchung
auch, dass Melker oftmals anderen Problemen als der eigenen Gesundheit mehr
Beachtung schenkten. Fakt ist, dass Arbeitnehmer, die sich wohlflhlen, einbezogen
werden und oOfter mal ein Lob erfahren, leidensfahiger sind als solche, die permanent
mit Problemen am Arbeitsplatz zu kdmpfen haben. Dies bestatigte der Fehlzeiten-
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Report der AOK, dessen Ergebnisse auf Daten von tber 10 Mio. AOK- Kunden basiert,
der aber auch zeigte, dass 2010 24,2% der Krankheitstage auf Muskel- und Skelett-
erkrankungen fielen (BADURA et al. 2011).

Im Bereich der Milchproduktion kamen auf den besuchten Betrieben folgende alltagliche
Schwierigkeiten vor: mangelnde betriebsinterne Kommunikation, schlecht organisierte
bzw. oft nicht eingehaltene Schichtplane, zu kalte/ zugige Melkstande, kein Mitsprache-
recht bei Problemkihen oder technischen Anschaffungen, Probleme mit der Melk-
technik bzw. dem Bau des Melkstandes, Schwierigkeiten mit dem Biorhythmus, etc.
Solche Probleme verursachen Stress im Alltag, der sich auf die Psyche und somit auf
die Gesundheit niederschlagen kann. Auflerdem fihlen sich viele Melker nicht ernst
genommen und bemangelten die Kommunikation mit den Vorgesetzten, die von ihnen
geaulerten Anregungen und Ideen nicht in die Tat umsetzen.

Ein weiteres grolRes Problem scheinen Zeitmangel und Unlust zu sein. Fast die Halfte
der Melker wirde sich gerne sportlich betatigen, hat aber aufgrund des Schichtsystems
keine Zeit und/oder keine Lust, da sie nach der Arbeit zu mide sind. Angebote im
Betrieb wirde der Groliteil der Melker aber in Anspruch nehmen.

Die Gesprache mit den Betriebsleitern zeigten, dass die Betriebe grundsatzlich offen fur
Madglichkeiten der Gesundheitsforderung sind, die Bereitschaft zu Zugestandnissen
seitens des Betriebes jedoch eher gering ist. Etwaige Angebote sollten moglichst
kostenlos und aulderhalb der Arbeitszeit sein. Einige zweifelten daran, dass die Melker
Konzepte Uberhaupt annehmen und danach erfolgreich umsetzen wirden. Die Ideen
zur Verbesserung der Arbeitsbedingungen waren in erster Linie technischer Natur, vor
Investitionen in den Arbeitnehmer selbst scheute man sich meist.

Im Rahmen der Befragungen wurde erneut deutlich wie vielschichtig das Problem ist
und an wie vielen Faktoren angesetzt werden kann. Am Ende der Arbeit soll ein
MaRnahmenkatalog entstehen, der auf dem T-O-P- Prinzip basiert, welches aus dem
Arbeitsschutz bekannt ist. Die drei Buchstaben stehen hierbei fur Technische,
Organisatorische und Personenbezogene Mallnahmen und sollen dazu beitragen,
Gefahrenpunkte zu eliminieren und Schutzmallinahmen aufzustellen. Das Prinzip soll
explizit auf den Arbeitsplatz Melkstand und die Berufsgruppe der Melker angewandt
werden und aufzeigen, welche Mdoglichkeiten es flr Arbeitgeber und -nehmer gibt,
bessere Arbeitsbedingungen zu schaffen und die Arbeitsfahigkeit bis zum Rentenalter
zu gewabhrleisten.
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Lebens- und Arbeitsqualitat auf osterreichischen Milchvieh-
betrieben
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Zusammenfassung: Die Nachhaltigkeit dsterreichischer Milchviehbetriebe wurde bis-
her Gberwiegend Uber 6kologische und 6konomische Aspekte beurteilt. Die Wahrneh-
mung der Lebens- und Arbeitssituation von Landwirtinnen, ein wichtiger Teilaspekt der
sozialen Nachhaltigkeit, beeinflusst wesentlich die Bewirtschaftung und Fortfihrung der
Betriebe. Auf 31 osterreichischen Milchviehbetrieben wurden 61 Interviewpartnerinnen
mit einem halbstandardisierten Fragebogen zur Wahrnehmung ausgewahlter Aspekte
ihrer Lebens- und Arbeitssituation befragt. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass die
familiare Situation einen ahnlich starken Einfluss auf die Lebens- und Arbeitsqualitat der
Betriebsleiterinnen hat wie regionale und produktionstechnische Gegebenheiten. Ar-
beitsiiberlastung, Generationenkonflikte, Krankheit und die wirtschaftliche Situation
wurden als starkste Stressoren identifiziert. Eine hohe Arbeitszufriedenheit stand in en-
ger Beziehung damit, ausreichend Zeit fur sich und die Familie, gute innerfamiliare Be-
ziehungen und eine optimierte Arbeitsorganisation auf den Betrieben zu haben.

Deskriptoren: Soziale Nachhaltigkeit, Lebensqualitat, Arbeitsqualitat, Arbeitszufrieden-
heit, Milchproduktion

Summary: The assessment of sustainability is a basic and crucial step in the process of
developing sustainable production systems. Integrated assessments refer to the eco-
nomic, environmental and social dimension of sustainability. However, the inclusion of
social aspects in the sustainability assessment for small scale farms is least developed.

The aim of this study was to describe some core elements of the social sustainability of
family-owned dairy farms at the farm level. For this purpose, the focus of the study was
on aspects related to quality of life and work such as perceived job satisfaction,
wealth of time and work management issues.

Thirty-one Austrian dairy farms were selected, representing six different production sys-
tems predefined for evaluation. Data were collected by means of a structured interview
with the two main actors on the farm, using a questionnaire.

The results showed that the family-specific conditions (e.g. communication and relation-
ship between generations, work organisation and management skills) had a strong in-
fluence on the quality of life and work. The differences within the criteria and indicators
were greater between the farms than between the production systems.
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Work overload, generation conflicts and the economic pressure were perceived as the
main stressors, which affected work satisfaction and work-life-balance. Farms which
performed well in the selected criteria showed a moderate to high level of mechaniza-
tion of dairy production and a comparatively low number of working hours per family-
worker.

There is no clear and recognized definition of social sustainability, but this study showed
that aspects such as intra-familial relationships play a major role. For sustainability as-
sessments, the inclusion of suitable social indicators is essential and helps to under-
stand the complex connections (inside and outside the farm) of family-owned dairy
farms.

Keywords: social sustainability, quality of life, work quality, job satisfaction, dairy pro-
duction

1 Einleitung

Die Anzahl der Milchviehbetriebe in Osterreich ist ruicklaufig, doch bei den verbleiben-
den Betrieben ist eine Intensivierung der Produktion zu beobachten. Die Osterreichi-
schen Milchviehbetriebe werden laufend gréf3er, die Tieranzahl und Milchquotenaus-
stattung je Betrieb steigen. Im Jahr 1995 verfugte der durchschnittliche Milcherzeuger
Uber eine Milchquote von rund 33 Tonnen, im Jahr 2012 waren es bereits knapp
77 Tonnen (BMLFUW 2013). Mit wachsenden Herdengrol3en steigen die Arbeitsbelas-
tung sowie die Anforderungen an das Management fur die Uberwiegend als Familienbe-
triebe organisierten Milcherzeuger. Die Auseinandersetzung mit dem Strukturwandel
zeigt, dass die Arbeitsverhéaltnisse und die Gestaltung der sozialen Lebensbedingungen
sowie die daraus resultierende Unzufriedenheit oder Zufriedenheit mit dem Arbeitsum-
feld eine wichtige Basis fur die Stabilitat und Entwicklungsféahigkeit von Betrieben dar-
stellt (ZAPF et al. 2009).

Die Nachhaltigkeit Osterreichischer Milchviehbetriebe wurde bisher hauptsachlich an-
hand 6kologischer und 6konomischer Kriterien beurteilt. Die Einbeziehung sozialer Indi-
katoren ist wenig fortgeschritten und bisherige Instrumente zur Bewertung der sozialen
Nachhaltigkeit auf Betriebsebene orientieren sich verstarkt an gro3eren Betriebsstruktu-
ren mit Fremdarbeitskraften, die in Osterreich nur selten anzutreffen sind. Eine Erfas-
sung und Beschreibung der subjektiv wahrgenommenen Lebensbedingungen und de-
ren Einfluss auf die tatsachlichen Lebensumstéande fehlt in den Berichten zur Lage der
Land- und Forstwirtschaft in Osterreich (QUENDLER 2011).

Mit dieser Untersuchung wurde das Ziel verfolgt, die Lebens- und Arbeitssituation der
Landwirtinnen auf milchviehhaltenden Familienbetrieben anhand ausgewabhlter Indikato-
ren bestmoglich zu beschreiben.
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2 Datenerhebung und —auswertung

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,Integrative Bewertung von Merkmalen der oko-
logischen, 6konomischen und sozial-ethischen Nachhaltigkeit landwirtschaftlicher Pro-
duktionssysteme am Beispiel von Milchproduktionssystemen“ (Nr. 100783, finanziert
durch das BMLFUW) wurden im Februar und Marz 2012 31 Milchviehbetriebe besucht.
Die Betriebe stammten aus sechs verschiedenen, fir Osterreich charakteristischen
Milchproduktionssystemen, die sich aufgrund der Lage, der Bewirtschaftungsart und der
Spezialisierung voneinander unterschieden. Die Eckdaten der Produktionssysteme (PS)
sind in Tabelle 1 ersichtlich. Die sechs definierten PS entsprechen den verbreiteten und
auch zukiinftig relevanten Milchviehbetrieben in Osterreich.

Tabelle 1: Eckdaten der Untersuchungsbetriebe nach Produktionssystemen (Mittelwerte; n=61)

(0]
T T W N &
15| 15| 13| 18|38z |25
S| T8 T TR 5
Bezeichnung Einheit '
LF! Ha 19 33 32 28 39 52
Grinland % 99 98 64 97 51 55
Erschwernis? Punkte 279 134 118 131 0
FamiliengroRe Zahl 5,6 5,8 6 6 5,6 5
Arbeitskrafte® AK 2,5 2,0 2,7 1,9 2,3 2,4
Milchkiihe St. 9 20 30 26 27 49
?;')L'ggfziise“rjt';gl\jﬁcﬁl)’h kg ECM* | 6471 | 6.355 | 7.533 | 8.247 | 8.058 | 8.403
Marktfahige Milch t ECM 58 127 228 214 202 390

! Landwirtschaftlich genutzte Flache,

% Je hoher die Punktezahl, desto hoher die natiirliche Erschwernis

3 Standige, familieneigene AK, eine AK entspricht 2.160 Arbeitskraftstunden,
*ECM: energiekorrigierte Milch

Ein halbstandardisierter Fragebogen diente als Grundlage fur strukturierte Gespra-
che mit 28 Frauen und 33 Mannern (n = 61), die als wichtige Akteurlnnen in die Be-
triebsbewirtschaftung involviert waren.

Die gewahlten quantitativen und qualitativen Indikatoren erfassten die arbeitswirt-

schaftliche Ist-Situation auf den Betrieben sowie Aspekte zur subjektiv wahrgenomme-

nen Lebensqualitat. Die Auswahl der Indikatoren wurde in Anlehnung an Konzepte zur

Erfassung der Lebens- und Arbeitsqualitat der Bevolkerung (BMLFUW 2010, QUENDLER

2011) und unter Berucksichtigung bestehender Konzepte zur Erhebung der sozialen

Nachhaltigkeit landwirtschaftlicher Betriebe vorgenommen (RADLINSKY et al. 2000,
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BREITSCHUH et al. 2008). Bei der Auswahl der Indikatoren musste bericksichtigt wer-
den, dass die Daten in einem Interview wahrend eines einmaligen Betriebsbesuches zu
erheben waren.

Die ausgewahlten Indikatoren sind den Kriterien Arbeitszufriedenheit, Arbeitszeitauf-
wand und -produktivitat, Arbeitsorganisation sowie Gesundheit und Arbeitsbelastung
zuzuordnen. Sie wurden tatigkeits-, betriebszweig-, personen- oder betriebsbezogen
erhoben. In Bezug auf die Lebensqualitat wurden die Landwirtinnen nach dem subjekti-
ven korperlichen Allgemeinbefinden, der psychischen Belastung und zur Belastung der
Arbeits- und Lebenssituation durch mégliche Stressoren befragt. Es wurden auch An-
gaben zu positiven und negativen Aspekten der Arbeit am Milchviehbetrieb eingeholt
und innerhalb des Kriteriums ,Erholung und Freizeit* Auswertungen zur Einschatzung
der zeitlichen Ressourcen und zum Urlaub durchgefihrt.

In Tabelle 2 sind die Ubergeordneten Kriterien und die ausgewahlten Indikatoren dar-
gestellt.

Tabelle 2: Ubersicht tiber die ausgewahlten Kriterien und Indikatoren

Kriterien

Indikatoren

Arbeitszufriedenheit

- Innerbetriebliche Arbeitszufriedenheit
- Uberbetriebliche Arbeitszufriedenheit

Stressoren der Arbeits- und
Lebenssituation

- Arbeitsbedingte,
- Lebenssituationsbedingte und
- Wirtschafts- und Politikbedingte Stressoren

Wahrnehmung positiver und
negativer Aspekte der Arbeit

- Freude bereitende Aspekte der Arbeit am Betrieb
- Unangenehme Aspekte der Arbeit am Betrieb

Arbeitszeitaufwand und -
produktivitat

- Arbeitskréafteausstattung

- Arbeitszeitaufwand Betriebszweig Milchproduktion
- Arbeitskraftstunden pro Arbeitskraft

- Klihe pro Arbeitskraft

- Arbeitsinput (AKh/Kuh und Jahr)

- Arbeitsproduktivitat (kg ECM/AKh)

Arbeitsorganisation

- Einschétzung der Arbeitsorganisation

- Arbeitsschwerpunkte und Aufgabengebiete von

- Mannern und Frauen

- Einsatz von Fremdarbeitskraften

- Zwischen- und Uberbetriebliche Zusammenarbeit

- MaRnahmen zur Verbesserung der Arbeitssituation

Gesundheit und Arbeitsbe-
lastung

- Korperliches Allgemeinbefinden
- Psychische Belastung

- Korperliche Arbeitsbelastung

- Mechanisierungsgrad

Erholung und Freizeit

- Einschétzungen zu zeitlichen Ressourcen (,Zeitwohlstand*)

- Urlaub (Wochen pro Jahr)
- Belastung durch ,Gebundenheit® am Betrieb

Kinftige Betriebsentwick-
lung

- Zukunftsplane
- Hofnachfolge
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Neben freien Text- und Schatzantworten innerhalb des Fragebogens wurden subjektive
Einschéatzungen der Landwirtinnen Uber abgestufte Bewertungsmoglichkeiten (Likert-
Skalen) erhoben. Die verbale Verankerung der Antwortkategorien innerhalb der Likert-
Skalen variierte zwischen den unterschiedlichen Fragestellungen.

Die Ermittlung des betrieblichen Arbeitszeitaufwandes in der Innenwirtschaft erfolgte
durch die Befragung der Landwirtinnen (finale Methode). Die Landwirtinnen nahmen die
Einschéatzungen zur benétigten Arbeitszeit fur die taglichen und nicht taglichen (unre-
gelmafigen) Tatigkeiten in den Arbeitsbereichen Milchkiihe, Jungvieh und Kalber, mit
Berlcksichtigung der eingesetzten Arbeitskrafte, vor. Fur den Bereich der Aul3enwirt-
schaft wurde der Arbeitszeitbedarf mit Hilfe des ART-AV Arbeitsvoranschlag & Modell-
kalkulationssystems® der Agroscope Reckenholz-Tanikon kalkuliert. In der Darstellung
der Ergebnisse wird vereinfachend fur beide Ermittlungsmethoden, den Arbeitszeitbe-
darf als auch -aufwand, die Arbeitskraftstunde (AKh) als entsprechende Einheit gewahlt.

Zur Ermittlung wesentlicher Unterschiede zwischen den sechs Produktionssystemen
wurde die einfaktorielle Varianzanalyse herangezogen. Bei der Durchfiihrung von Mit-
telwertvergleichen wurde auf post-hoc-Mehrfachvergleiche zuriickgegriffen (Tukey-Test,
Bonferroni-Test). Zusammenhange zwischen einzelnen Indikatoren wurden mittels des
Pearson‘schen Korrelationskoeffizienten Gberprift und Gber Regressionen und das Be-
stimmtheitsmaR (R?) wurden die Zusammenhange zwischen unterschiedlichen Indikato-
ren quantifiziert. Das Signifikanzniveau wurde generell mit P < 0,05 festgelegt.

3 Ergebnisse und Diskussion

Bei den befragten Landwirtinnen wurde eine grundsatzlich positive und optimistische
Haltung gegenuber ihrem Beruf und der Arbeit am Milchviehbetrieb wahrgenommen.
Sie sahen sich als wichtige Akteurlnnen (Pflege der Kulturlandschaft, Produktion von
Nahrungsmitteln) in ihrer Region. Der tUberwiegende Teil der Landwirtinnen empfand
die Arbeit in der Landwirtschaft als erfullend und gab an, dass diese positiv zur Lebens-
qualitat beitragt. Fast ein Viertel der Befragten (15/61; 24,6%) meinten jedoch, dass die
momentanen betrieblichen Gegebenheiten ihre Lebensqualitat langfristig negativ beein-
flussen wirden.

Arbeitszufriedenheit und wahrgenommene Arbeits- und Lebenssituation

Die Arbeitszufriedenheit der Landwirtinnen wurde Uber eine Auswahl zu bewertender
Iltems, unterschieden in inner- und Uberbetriebliche Arbeitssituation, ermittelt. Der
durchschnittliche Grad der Arbeitszufriedenheit tber alle 23 Items belief sich auf 1,99
(+ 0,29) und zeigt, dass die Landwirtinnen mit der Arbeitssituation generell ,zufrieden®
waren. Die mittlere Arbeitszufriedenheit zwischen den Produktionssystemen war nicht

! Mittelwert (= SD)
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signifikant verschieden. Es konnte kein direkter Zusammenhang zwischen Betriebsgro6-
Be (Kuhanzahl, ha landwirtschaftlicher Nutzflache) und Arbeitszufriedenheit belegt wer-
den. In Abbildung 1 sind die sechzehn Items, Uber die die innerbetriebliche Arbeitszu-
friedenheit der Landwirtinnen ermittelt wurde, abgebildet.

Berufsauswahl, Berufsausiibung (n=61) 1,7

Einkommen (n=61) 2,3

Arbeitsumfang (h/Tag) (n=61) 2,8

Arbeitsumgebung (n=61) ‘ 1,9

Arbeitssicherheit (n=61) ‘ 2,2

Vorliegender Mechanisierungsgrad (n=61) | 1,6

Kérperliche Anstrengung (n=61) ‘ 25

Nervliche Belastung (n=60) | 2,5

Schwierigkeitsgrad der Arbeit (n=60) ‘ 2,2

Abwechslungsreichtum der Tatigkeit (n=60) | 1,4

Méglichkeit betriebliche Verantwortung auszutiben (n=61) | 1,5

Méglichkeit Fahigkeiten/Kenntnisse einzusetzen (n=61) ‘ 1,6

Méglichkeit etwas dazuzulernen (n=61)

Beziehung zu den mitarbeitenden Personen (n=61) | 1,5

Gegenseitige Unterstlitzung (n=61) ‘ 1,5

Anerkennung durch Familienmitglieder (n=61) | 1,7

0 1 2 3

1... sehrzufrieden  2... zufrieden 3. teils-teils  4... unzufrieden  5... sehr unzufrieden

Abbildung 1: Items zur Arbeitszufriedenheit der Landwirtinnen, innerbetriebliche Situation

Die Arbeitszufriedenheit wurde nachteilig vom hohen Arbeitsumfang, psychischer Be-
lastung, starker korperlicher Anstrengung, unzureichender Arbeitssicherheit (innerbe-
triebliche Situation) und durch die geringe Zufriedenheit mit den momentanen agrarpoli-
tischen Rahmenbedingungen (lUberbetriebliche Situation) beeinflusst.

In Zusammenhang mit der betrieblichen Arbeit wurde von den befragten Landwirtinnen
die Arbeitsiberlastung (hohe Anzahl Arbeitsstunden/Tag) am haufigsten als starkster
Stressor bezeichnet, gefolgt von Stress durch unginstige Arbeitsbedingungen (Wetter,
Technik) und Zeitdruck. Fur die Landwirte galt Zeitdruck als grof3ter arbeitsbedingter
Stressor, gefolgt von Arbeitsiberlastung, Arbeitsbedingungen und BuUrokratie. Als
starkste Stressoren der Lebenssituation am Hof nannten sowohl die M&nner als auch
die Frauen Generationenkonflikte, gefolgt von Erkrankungen. Die generelle wirt-
schaftliche Situation im Land und in der Region (Produktionskosten, Produktpreise)
wurde sowohl von den Landwirten als auch von den Landwirtinnen am haufigsten als
starkster Uberbetrieblicher Stressor bezeichnet.
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Die Aspekte, die den Landwirtinnen Freude an der Arbeit im Milchviehbetrieb bereite-
ten, bezogen sich Uberwiegend auf die Tierhaltung; es wurden ein gesunder Tierbe-
stand, problemlose Geburten und die taglichen Arbeiten mit den Rindern besonders
geschatzt. Die Tatigkeiten in der AuRenwirtschaft (Futterernte im Grinland, das Arbei-
ten in der Natur, Almwirtschaft) wurden als abwechslungsreiche und Freude bereitende
Arbeitsbereiche angefiihrt. Die wirtschaftlichen Erfolge und das Gefiihl gute Arbeit zu
leisten und dafir entsprechend entlohnt zu werden, waren ein Grund fur Freude und
machten stolz. Unangenehme, negative und belastende Aspekte wurden von den
Landwirtinnen mit Tatigkeiten verbunden, die kdrperlich anstrengend sind (Reinigungs-
arbeiten, Klauenpflege) sowie psychisch belasten (Gebundenheit, Stress bei Erntespit-
zen, kranke Tiere).

Arbeitszeitaufwand und Arbeitsproduktivitat

Der gesamtbetriebliche wochentliche Arbeitszeitaufwand wurde von den Landwirtin-
nen geschatzt, da auf den Betrieben kaum Arbeitszeitaufzeichnungen vorhanden wa-
ren. Bei den Landwirten belief sich die mittlere wochentliche Arbeitszeit auf 75 Stunden
(Min: 52,0; Max: 102,5; MW: 74,8 (+ 10,91)), wobei sie fast 90% ihrer gesamten Ar-
beitszeit dem landwirtschaftlichen Betrieb zuordneten. Bei den Landwirtinnen lag der
mittlere wochentliche Arbeitszeitaufwand, mit 77 AKh (Min: 58,0; Max: 100,0; MW: 76,9
(£ 9,99)), hoher als bei den Mannern. Von dieser Arbeitszeit entfielen zirka 45% auf den
landwirtschaftlichen Betrieb (explizit landwirtschaftliche Tatigkeiten).

In Tabelle 3 sind die Ergebnisse zu ausgewahlten arbeitswirtschaftlichen Indikatoren im
Mittel nach Produktionssystemen (PS) dargestellt. Der mittlere Arbeitszeitaufwand fur
den Betriebszweig Milchproduktion war zwischen den PS nicht signifikant verschieden.
Durch die hohere Anzahl an Arbeitskraften in den PS ,Alpin“ und ,Hugel-Acker wiesen
diese Betriebe im Mittel die niedrigsten AKh pro Arbeitskraft auf. Die durchschnittliche
Anzahl an AKh pro Arbeitskraft war jedoch zwischen den PS nicht signifikant verschie-
den.
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Tabelle 3: Ergebnisse arbeitswirtschaftlicher Indikatoren im Mittel nach Produktionssystemen
(n=61)

T T w n
— - —~ C: D |~ o ® —~0T ®
T ~ =
Pr| 29| 38| 24655 B8 ;
> -9 p - . 5 = n = = =
~ < o ~ o 0w |~ = q — @
Bezeichnung Einheit ® - < -
Arbeitszeitaufwand
Betriebszweig
Milchproduktion AKh/Jahr 3912? | 3402 | 4410° | 3590° | 40732 | 4730°
(Innen- und Aul3en-
wirtschaft)
Arbeitskraftstunden
pro Arbeitskratt AKh/AK 15572 | 17602 | 16352 | 19242 | 17912 | 20542
(Betriebszweig
Milchproduktion)
Milchkuhe pro Ar- -\ wpe/ak 40 11 | 11® | 15° | 11® | 20°
beitskraft
Arbeitsinput (Ar-
beitszeitaufwand AKh/Kuh/Jahr | 4852 | 171° | 144° | 152° | 191° | 111°
nach HerdengroRle)
Arbeitsproduktivitat | kg ECM/AKh 152 38 52 " 62° | 50 82°¢

Bei den arbeitswirtschaftlichen Kriterien, die einen direkten Zusammenhang mit der Be-
triebsgréfRe und den Produktionsbedingungen hatten, zeigten sich gro3e Unterschiede
zwischen Betrieben der alpinen Lage und Betrieben in den Gunstlagen. Die Arbeitspro-
duktivitat lag bei durchschnittlich 15 kg ECM pro AKh im PS ,Alpin“ und 82 kg ECM pro
AKh im PS ,Gunstlage-Spezialisiert‘. Der mittlere Arbeitszeitaufwand der alpinen Be-
triebe belief sich auf 485 AKh pro Kuh und Jahr (mittlerer Kuhbestand: 9), wahrend je-
ner fir Betriebe in ,Gunstlage-Spezialisiert* (mittlerer Kuhbestand: 49) nur 111 AKh pro
Kuh und Jahr ausmachte.

Arbeitsorganisation

Die momentane Qualitat der Arbeitsorganisation im Milchviehbereich (Strukturierung
der Arbeit, Zeiteinteilung, Aufgabenverteilung, Zeitaufwand, ...) wurde im Mittel von den
Befragten als ,gut® bewertet. Zwischen den Produktionssystemen konnten keine signifi-
kanten Unterschiede festgestellt werden. Mit einem Gruppenmittelwert von 2,3 schnitten
die Betriebe aus dem PS ,Alpin“ am schlechtesten, die Betriebe aus dem PS ,Hugel-
Acker®, im Mittel mit 1,8, am besten ab. Betriebe mit einer héheren Arbeitszufriedenheit
schatzen auch die Arbeitsorganisation in der Milchviehhaltung besser ein (R2=0,38;
P <0,001).
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Bei der Verteilung der Aufgabenschwerpunkte auf den Betrieben wurde tberwiegend
eine traditionelle Rollenverteilung festgestellt. Produktionssystemspezifische Tenden-
zen lagen kaum vor. Bei den alpinen Betrieben war die Mitarbeit der Frauen in der Au-
Benwirtschaft, aufgrund der vielen manuellen Tatigkeiten, bedingt durch nattrliche Be-
wirtschaftungs-erschwernisse, eine zwingende Notwendigkeit. Von Frauen im PS
,Gunstlage-Spezialisiert®, das gunstigere Produktionsbedingungen und einen héheren
Mechanisierungsrad aufwies, wurden Tatigkeiten in der Auf3enwirtschaft nicht als Ar-
beitsschwerpunkte angegeben.

Betriebe des PS ,Gunstlage-Spezialisiert” belegten das hochste, die alpinen Betriebe
das geringste Ausmall an zwischen- und Uberbetrieblicher Zusammenarbeit. Der
Wunsch nach zusatzlichen Arbeitskraften wurde im PS ,Gunstlage-Spezialisiert” selte-
ner geaulRert, eine Tendenz, die in einer haufigeren zwischen- und Uberbetrieblichen
Zusammenarbeit begriindet sein kdnnte.

Gesundheit und Arbeitsbelastung

Die Wahrnehmung des korperlichen Allgemeinbefindens der Landwirtinnen fiel posi-
tiv aus. Die Mehrheit (32/61; 52,5%) schatzte ihr kdrperliches Allgemeinbefinden als ,fit"
und weitere 17 Personen (17/61; 27,9%) als ,teils-teils* ein. Neben 10 Personen (10/61;
16,4%), die sich als ,top fit“ einstuften, gab es jeweils eine Person (je 1,6%), die ihr kor-
perliches Allgemeinbefinden als ,eher schlecht” bis ,sehr schlecht bezeichnete.

Bei den Angaben zur psychischen Belastung ergab sich ein differenzierteres Bild:
Zwar stuften neun Personen (9/61; 14,8%) die psychische Belastung als ,sehr gering*
und 17 Personen (17/61; 27,9%) als ,gering“ ein. Neun Personen (9/61; 14,8%) be-
zeichneten die psychische Belastung jedoch als ,hoch®, eine Person (1,6%) sogar als
,sehr hoch®. Weitere 25 Personen (25/61; 41%) schatzten ihre psychische Belastung
als ,normal” ein. Die Einschatzung zur psychischen Belastung korrelierte signifikant mit
der Arbeitszufriedenheit; Landwirtinnen, die ihre innerbetriebliche Arbeitszufriedenheit
hoher einschatzten, gaben auch eine geringere psychische Belastung an (R2=0,20;
P <0,05).

Eine hohere kérperliche Arbeitsbelastung wurde tendenziell in den alpinen Betrieben
und im PS ,Hugel-Weide“ festgestellt, jedoch waren die Unterschiede zu den anderen
PS nicht signifikant. Mit steigendem Mechanisierungsniveau wurde die korperliche Ar-
beitsbelastung signifikant geringer eingeschéatzt (R2=0,16; P < 0,05).

Erholung und Freizeit

Um Auskunft Uber die subjektive Einschétzung zur Verflugbarkeit der zeitlichen Res-
sourcen (Zeitwohlstand) zu bekommen, wurden die Landwirtinnen mit sechs Aussagen,
welche der Abbildung 2 zu entnehmen sind, konfrontiert.
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Ich habe geniigend Zeit fir...

mich [ | 1] 23 SR

die Partnerschaft/das Familienieben | 38 | 20 | 13 |s]
mein Umfeld [ 15 s

meine Hobbys | | 18 | 25 T

ehrenamtliche Tatigkeiten | 20 o 21 T
betriebliche Fortbildungen | 50 [3] & ]3]

0% 20% 40% 60% 80% 100%

otrifft zu (1) o©trifit eherzu  Owedernoch  Otrifft eher nicht zu otrifft nicht zu (5)

Abbildung 2: Haufigkeit der Nennungen zu den sechs Items aus dem Bereich Zeitwohlstand in
Prozent (n=61)

Fur den Uberwiegenden Teil der Landwirtinnen war fur betriebliche Fortbildung genu-
gend Zeit vorhanden (1,9), wobei von den Interviewpartnerinnen oft angemerkt wurde,
dass in diesem Bereich ganz konkret Prioritdten gesetzt werden. Zeit fehlte den Land-
wirtinnen Uberwiegend fir die Ausiubung der eigenen Hobbys (3,0), fir ehrenamtliche
Tatigkeiten (2,8) und fir sich selbst (2,7). Der mittlere Zeitwohlstand zwischen den PS
war nicht signifikant verschieden, innerhalb der PS kdnnen jedoch gréRere Unterschie-
de feststellt werden. Die Betriebe aus dem PS ,Alpin“ schnitten numerisch am besten
(Mittelwert 1,96), die Betriebe aus dem PS ,Hlgel-Weide“ am schlechtesten (Mittelwert
2,82) ab.

Auf mehr als der Halfte der Betriebe machten die Landwirtinnen weniger als eine Wo-
che Urlaub pro Jahr (19/31; 61,3%). Fur diese Familien waren nur Tages- bzw. Wo-
chenendausfliige moglich. Uber die PS hinweg zeigte sich ein dhnliches Bild. Auf ein
bis maximal zwei Betriebe pro Produktionssystem machten die Betriebsleiterinnen eine
Woche im Jahr Urlaub, bei den Betrieben im PS ,,Gunstlage-Gemischt waren es gene-
rell nur einzelne Urlaubstage (< 1 Woche). Als Griinde wurden mehrheitlich der hohe
Aufwand fur die Organisation und Einschulung einer Vertretung, insbesondere bei sehr
technisierten und automatisierten Betrieben, genannt. Des Weiteren galt die familiare
Situation (kleine Kinder, Betreuung Altenteiler) als Hinderungsgrund. Eine wichtige Vo-
raussetzung fur die Moglichkeit der Betriebsleiterinnen auf Urlaub zu fahren, lag in gu-
ten innerfamiliaren (Generationen-) Beziehungen, die als Basis flr eine gemeinsame
Arbeits- und Freizeitorganisation beschrieben wurden. BREITSCHUH et al. (2008) sehen
im Urlaub einerseits einen wichtigen Aspekt in der Schaffung persénlicher Freiraume
und andererseits einen Beitrag zur Erhaltung von Gesundheit und Leistungsfahigkeit.
Urlaub wird als Teil der Lebensqualitat gesehen und stellt auch ein Element des vorsor-
genden Arbeitsschutzes dar.
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4 Synthese ausgewahlter Indikatoren der Arbeits- und Lebensqualitat

Fur eine vergleichende Darstellung ausgewahlter Ergebnisse zwischen den PS wurden
in den folgenden Spinnennetzgrafiken jeweils sechs Indikatoren dargestellt (Abbil-
dung 4). In den Grafiken ist der durchschnittliche Zielerreichungsgrad des jeweiligen
Indikators fir die einzelnen PS abgebildet. Der mogliche Zielerreichungsgrad liegt dabei
zwischen 0% (Ergebnis des am ungunstigsten bewerteten Betriebes) und 100% (Er-
gebnis des am gunstigsten bewerteten Betriebes). Je weiter aul3en in der Grafik (also
je naher an 100%), desto besser schnitt das jeweilige PS in diesem Indikator ab.
Aufgrund der besseren Ubersichtlichkeit wurden jeweils drei PS pro Spinnennetz abge-
bildet.

Arbeitszufriedenheit . . .
0% Arbeitszufriedenheit

80%

60%

| korperliches

Zeitwohlstand sgeettt A0 Allgemeinbefinden Zeitwohlstand korperliches

Allgemeinbefinden

|
|
|
|
-

wisseens . .
. - psychische psychische
Arbeitsproduktivitit i ivitd
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Abbildung 4: Vergleichende Darstellung ausgewahlter Indikatoren nach Produktionssystemen

Auffallend ist das gute Abschneiden der alpinen Betriebe im persénlichen Empfinden
zur ausreichenden Verfugbarkeit der zeitlichen Ressourcen (hoher Zeitwohlstand). Die
aufgewendeten Arbeitskraftstunden fur den Betriebszweig Milchproduktion waren in
Relation zur Betriebsgrof3e extrem hoch, verteilten sich aber im Vergleich der PS auf
eine hohere Anzahl familieneigener Arbeitskréafte. Dies reduzierte die Arbeitsbelastung
durch die taglich zu leistenden Arbeitskraftstunden fur die einzelnen Familienmitglieder.
Die Betriebe aus dem PS ,Gunstlage-Spezialisiert” wiesen, aufgrund der BetriebsgroRRe
und Spezialisierung, die hochste Arbeitsproduktivitat auf, lagen aber bei den anderen
Indikatoren vergleichsweise nur im Mittelfeld. Die psychische Belastung wurde nur von
den Betrieben aus dem PS ,Hugel-Weide“ hoher eingeschatzt. Die ,Hugel-Acker Be-
triebe schéatzten ihre Arbeitszufriedenheit, im Vergleich zu den Betrieben der anderen
PS, am hdchsten ein. Die psychische Belastung wurde im Mittel als ,gering” bezeichnet.
Sie lagen nur knapp hinter den alpinen Betrieben. Diese Betriebe wiesen eine ange-
passte Verfahrenstechnik mit hohem Mechanisierungsgrad sowie den hdchsten Anteil
an standigen familieneigenen Arbeitskraften auf. Die Arbeitskraftstunden pro Arbeits-
kraft waren vergleichsweise gering und auch die subjektive Einschéatzung zur Verfug-
barkeit der zeitlichen Ressourcen fiel sehr positiv aus. Die Einschatzung zur korperli-
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chen Arbeitsbelastung lag im Mittelfeld (kaum bis maRig). In der Arbeitsproduktivitat
schnitten die PS ,Gunstlage-Spezialisiert und ,Berg-Intensiv* besser ab.

5 Schlussfolgerungen

Arbeitsproduktivitdt (kg ECM pro AKh) und Arbeitsinput (AKh pro Kuh und Jahr) ent-
sprechen klassischen sozio6konomischen Indikatoren. Sie stehen in einem schliissigen
Zusammenhang mit der Betriebsgro3e (Tierbestand) sowie den jeweiligen Produktions-
bedingungen und der eingesetzten Verfahrenstechnik. Dieser Zusammenhang liel3 sich
bei den anderen Indikatoren der Lebens- und Arbeitsqualitat nicht direkt aufzeigen. Die
Unterschiede zwischen den Einschatzungen zu den Indikatoren der Arbeitszufrieden-
heit, Arbeitsorganisation, Gesundheit sowie Erholung und Freizeit waren zwischen den
einzelnen Betrieben grol3er als zwischen den definierten PS. Dies lasst darauf schlie-
Ren, dass die individuellen Betriebseinflisse, die familiare Situation sowie die Mdglich-
keiten und Fahigkeiten der Betriebsleiterinnen einen entscheidenden Einfluss auf diese
Bereiche haben.

Betriebe, die bei den ausgewahlten Aspekten zur Arbeits- und Lebensqualitat Uberwie-
gend gut abschnitten und somit in der sozialen Dimension der Nachhaltigkeit positiv zu
bewerten sind, zeichneten sich durch einen mittleren bis hohen Mechanisierungsgrad in
der Innenwirtschaft aus. Neben einer angepassten Verfahrenstechnik und Mechanisie-
rung spielte die familiare Komponente (gute Zusammenarbeit der Generationen, inner-
familidre Arbeitsorganisation) eine grof3e Rolle. Diese Ergebnisse unterstreichen die
Wichtigkeit der Einbeziehung sozialer Indikatoren in Nachhaltigkeitsbewertungssyste-
me. In der Bewertung von landwirtschaftlichen Familienbetrieben wird es zukinftig notig
sein, subjektive Beurteilungen und Einschatzungen interpretationssicherer sowie besser
bewertbar und vergleichbar zu machen.

Die aktive Gestaltung und Organisation des Lebens- und Arbeitsumfeldes am Betrieb ist
eine Voraussetzung fur die Schaffung eines attraktiven und sozial nachhaltigen Arbeits-
platzes, insbesondere fir zukinftige Generationen. Auf den besuchten Betrieben lagen
kaum Zeitaufzeichnungen uber die taglichen und nicht taglichen Arbeiten vor, welche
die Basis fur eine gute Arbeitsorganisation, effizientes Zeitmanagement und fir das Er-
kennen von Optimierungspotenzialen in Arbeitsablaufen sind (ScHick 2011). Betriebli-
cher Optimierungsbedarf liegt im Mechanisieren bis Automatisieren korperlich belasten-
der Tatigkeiten und in der ergonomischen Ausgestaltung von Arbeitspléatzen, insbeson-
dere im Bereich der Melkarbeit, vor. Durch starkere tberbetriebliche Zusammenarbeit
kénnen einzelbetriebliche Arbeitsbelastung, insbesondere zu Arbeitsspitzen, und Inves-
titionskosten nachhaltig minimiert werden. Die Schulung der Fahigkeiten in den Berei-
chen Kommunikation und Konfliktmanagement sowie die Unterstiitzung und Begleitung
durch (auRenstehende) Dritte (z.B. Coaching) kdnnen hierbei eine wichtige Hilfestellung
bieten (HERMANN 2005).
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Der steigenden psychischen Belastung, wie sie auch in Schweizer Agrarerhebungen
(BLW 2010) beschrieben wird, stehen selten geniigend Zeit fur Erholung und soziale
sowie private Aktivitaten gegenuber. Freizeit, Erholung und Urlaub sollten deshalb ge-
zielt eingeplant und bewusst wahrgenommen werden. Osterreichische Bildungs- und
Beratungsinitiativen wie ,Lebensqualitat Bauernhof‘ (Landliches Fortbildungsinstitut)
weisen bereits auf die Wichtigkeit dieser Lebensbereiche hin.
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Melktechnik auf 6sterreichischen Fleckviehbetrieben

Verena Pold, Elisabeth Quendler, Martina Jakob

Department fur Nachhaltige Agrarsysteme, Institut fir Landtechnik
Peter-Jordan-StrafRe 82, A-1190 Wien

Zusammenfassung Die Anzahl an milchviehhaltenden Betrieben ist in Osterreich, for-
ciert durch den Strukturwandel ricklaufig, parallel liegt eine Zunahme der Anzahl an
gehaltenen Milchkiihen pro Betrieb vor. Die modernen Melkstande spielen mit dem
Ruckgang der Anbindehaltung eine zunehmend wichtigere Rolle. Die technische Aus-
stattung dieser, der Zufriedenheitsgrad, die Grinde fir die Kaufentscheidung und Wabhl
des Melkstandtyps bei Neuanschaffung sind bis dato nicht bekannt.

Die Evaluierung zur Melkstandtechnik wurde auf zehn Osterreichischen Fleckviehbetrie-
ben mit 20 melkenden Personen durchgefihrt, wobei von den Melkern elf weiblich und
neun mannlich waren. Zur Befragung dieser wurde ein halbstandardisierter Fragebogen
verwendet. Es wurden die technische Ausstattung, die Motive vor dem Kauf und die
Beurteilung der vorhandenen Melktechnik sowie die Wahl der Melktechnik bei einer
Neuanschaffung erfragt. Die Daten wurden deskriptiv und analytisch ausgewertet.

Der Fischgraten-Melkstand war mit 50% (5/10) der dominierende Melkstandtyp, gefolgt
von Tandem-Melkstand, welcher auf 40% (4/10) der Betriebe zum Einsatz kam. Nur auf
einem Betrieb war ein Side by Side-Melkstand vorhanden. Betriebe mit unter 30 Kiihen
hatten durchschnittlich eine signifikant geringere Anzahl an Melkzeugen, als Betriebe
mit Uber 30 Kuhen. Die Mehrheit der untersuchten Betriebe hatte einen Warteraum, ei-
ne Milchmengenmessung und eine Anristautomatik, wobei die Tendenz vermehrter
technischer Zusatzausstattung bei einer grol3eren Kuhanzahl vorlag. Eine Nachtreibe-
hilfe, eine automatische Zwischendesinfektion, eine Dippautomatik und eine Nachselek-
tion waren auf keinem Betrieb vorhanden. Bei einer Neuanschaffung der Melktechnik
wirden der Tandem-Melkstand (30%, 6/20), der Side by Side-Melkstand (30%, 6/20),
der Fischgraten-Melkstand (25%, 5/20) und das Automatische Melksystem (15%, 3/20)
bevorzugt gewahlt werden.

Die Mehrheit kann sich eine Neueinrichtung der Melktechnik friihestens in acht Jahren
vorstellen. Bei einem Neukauf werden als zusatzliche technische Ausrlstung eine Tier-
erkennung, eine Milchmengenmessung, eine Anrust-und eine Abrustautomatik sowie
ein Melkplatzcomputer gewabhilt.

Fur den Kauf der vorhandenen Melktechnik war Kundendienst und Service das wich-
tigste Entscheidungskriterium. Die ergonomische Arbeitsplatzgestaltung wurde von drei
Viertel der Melkerinnen als wichtige Entscheidungsgrof3e der Kaufentscheidung ange-
sehen. Die Melkerinnen beurteilten zu 60% die Zufriedenheit der Melktechnik mit gut bis
sehr gut. Zwei Drittel empfanden den Euterzugang, die ergonomische Arbeitsplatzge-
staltung und das Melkzeug in ihrem Melkstand als gut bis sehr gut.
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19. Arbeitswissenschaftliches Kolloquium 85

Die Verbreitung der Melkstandtypen und deren technische Zusatzausstattung in Oster-
reich und der Schweiz aufgrund der Agrarstruktur sehr ahnlich. In Schweden und
Deutschland sind Gruppenmelkstande beliebter, bedingt durch die héhere Kuhanzahl
auf den Betrieben.

Problemstellung

Der landwirtschaftliche Produktionssektor ist durch eine zunehmende Rationalisierung
gepragt. Im Jahr 1999 waren in Osterreich 77.616 Betriebe mit Milchkuhhaltung vor-
handen (STATISTIK AUSTRIA 2001), diese Anzahl reduzierte sich auf 47.765 Betriebe bis
zum Jahr 2010 (STATISTIK AUSTRIA 2013). In Osterreich gehéren 76,1% des gesamten
lebenden Rinderbestandes der Rasse Fleckvieh an (KALCHER et al. 2013). Die Be-
triebsgrolle und damit einhergehend die Kuhanzahl pro Betrieb erhdhte sich im letzten
Jahrzehnt deutlich (STATISTIK AUSTRIA 2012). Die durchschnittliche Kuhanzahl pro Be-
trieb stieg von 22,0 im Jahr 2000 auf 28,9 im Jahr 2012 an (KALCHER et al. 2013). Das
VergroRern des Tierbestandes tragt zur Erhéhung der Arbeitsproduktivitat in der 6ster-
reichischen Milchviehhaltung bei. Mit dem Rickgang der Anbindehaltung und Einfiih-
rung der Laufstalle im Milchviehbereich veranderte sich die dazugehérige Melktechnik
von Eimer- und Rohrmelkanlagen zu modernen Melkstdnden. Zusatzausstattungen im
Melkstand bedingen eine Arbeitserleichterung (HOEHNE-HUCKSTADT & KAUKE 2009). Die
technische Ausstattung der Melkstande in Osterreich sowie die Motive zur Kaufent-
scheidung der vorhandenen Melktechnik sind kaum bekannt. Die Beurteilung der er-
worbenen Melktechnik und die Wahl der Melktechnik bei Neuanschaffung wurden bis
dato auf osterreichischen Milchviehbetrieben nicht néher beleuchtet.

Material und Methoden

Die Befragung der Melkerlnnen zur Melktechnik wurde auf insgesamt 10 niederdsterrei-
chischen Betrieben durchgefiihrt, wobei 4 konventionell und 6 biologisch bewirtschaftet
wurden. Die Betriebsfuhrer der Untersuchungsbetriebe fuhrten ihre Landwirtschaft im
Haupterwerb, wobei der am Betrieb dominierende Betriebszweig die Milchviehhaltung
(9 Betriebe) war. Die durchschnittliche land- und forstwirtschaftliche Nutzflache lag bei
48 Hektar. Im Mittel wurden 28 Stiick Milchkihe auf allen zehn Betrieben gehalten, wo-
bei die konventionell bewirtschaftenden Betriebe einen Durchschnitt von 38 Stuck und
die biologisch gefiihrten Betriebe von 21 Stick Milchkihe hatten. Das Milchkontingent
(in Kilogramm) lag im Durchschnitt aller Betriebe bei 178.350 kg. Die durchschnittliche
Milchleistung (in kg Milch pro Kuh und Jahr) der zehn Betriebe belief sich auf 7.321 kg.
Auf allen untersuchten Betrieben waren mindestens zwei Personen vollbeschaftigt tatig,
diese zahlten immer zu familieneigenen Arbeitskraften. An der Befragung beteiligten
sich 20 Personen, wobei 11 Befragte weiblich und 9 mannlich waren. Die Melkerlnnen
waren im Mittel 45 Jahre alt.
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Die Datenerhebung wurde im Méarz 2013 mit einem halbstandardisierten Fragebogen
durchgeflihrt. Diese Methode wurde in Anlehnung an SAVARY et al. (2010) ausgewahlt.
Es wurden die technische Ausstattung des Melkstandes, die Griinde fur die Kaufent-
scheidung der vorhandenen Melktechnik, die Beurteilung der Arbeitsqualitat der Melk-
technik und die Wahl der Melktechnik bei einer Neuanschaffung abgefragt.

Die deskriptive Datenauswertung erfolgte mit einem Tabellenkalkulationsprogramm
(Microsoft Excel 2007) und die analytische mit SAS Enterprise Gide 4.2. Die Ergebnisse
der Befragung wurden als Mittelwert der zwei Melkerlnnen pro Betrieb (n=10) oder nach
den 20 Melkerlnnen dargestellt.

Ergebnisse

Die Melktechnik auf den Untersuchungsbetrieben wurde tber den vorhandenen Melk-
standtyp und dessen Zusatzausstattung und subjektiver Beurteilung und die Praferen-
zen in der kunftigen Kaufentscheidung evaluiert.

Vorhandene Melktechnik

Auf der Halfte (50%, 5/10) der untersuchten Betriebe war ein Fischgréaten-Melkstand
(FG) vorhanden, wobei die Anzahl der Melkpléatze von 4 bis 8 variierte. Jeweils zwei
Betriebe hatten einen 2-er Tandem (TD) (20%, 2/10) und einen 3-er Tandem (20%,
2/10). Der Melkstandtyp Side by Side (SbS) war nur einmal vorhanden (10%, 1/10),
dieser besall 5 Melkplatze. Die Anzahl der Melkplatze korrelierte mit der Anzahl der
Melkzeuge signifikant (<0.002; h.s., r=0.91). Die gehaltene Anzahl an Milchkihen
(<30/>30) hatte einen signifikanten Einfluss auf die Zahl der Melkzeuge im Melkstand
(<0.0333; R?2=0.49, r=0.70). Die Betriebe mit unter 30 Kiuihen (6/10) waren durchschnitt-
lich (@ 3.2, MIN=2, MAX=5) mit einer geringeren Anzahl an Melkzeugen als Betriebe
mit tber 30 Milchkihen (@ 6.3, MIN=3, MAX=8) ausgestattet.

Der dominierende Hersteller der Melkstdnde war Westfalia (9 Betriebe), gefolgt von Al-
fa-Laval (1 Betrieb). Das Alter der Gebaude fir die Melktatigkeit lag im Mittel bei 21,0
Jahren (MIN=10, MAX=49) und das Alter des Melkstandes bei 16,1 Jahren (MIN=2,
MAX=27).

Technische Zusatzausstattung

Ein Warteraum war Uberwiegend (66%, 4/6) auf BIO-Betrieben und auf Betrieben mit
einer Kuhanzahl unter drei3ig eingerichtet (66%, 4/6). Eine Tiererkennung wurde vor-
wiegend auf Betrieben mit einer Milchkuhanzahl Gber drei3ig eingesetzt (50%, 2/4). Ei-
ne Milchmengenmessung wurde haufiger auf Betrieben mit Uber 30 Kihen genutzt
(75%, 3/4). Tendenziell haufiger hatten Betriebe mit Gber dreiRig Stiick Milchkihe eine
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Anrustautomatik im Melkstand (75%, 3/4) und die Halfte dieser verwendete eine Ab-
nahmeautomatik (50%, 2/4).

Die Wichtigkeit des Vorhandenseins von vorhandener technischer Ausstattung im Melk-
stand wurde von den Melkerlnnen mit ,nicht wichtig“, ,teilweise wichtig“, ,wichtig“ oder
,weild nicht* bewertet. Auf allen Betrieben, die mindestens eine zusatzliche Ausstattung
im Melkstand hatten (6/10), wurde deren Vorhandensein von Melker 1 und Melker 2
(12/20) als ,wichtig“ beurteilt. Es wurde daraus der Schluss gezogen, dass das Vorhan-
densein einer Zusatzausstattung immer positiv bewertet wird und keiner der Melkerln-
nen diese im Melkstand missen mdchte.

Neuanschaffung

Ein Viertel (25%, 5/20) der Melkerinnen gaben an, dass sie bei einem Neukauf der
Melktechnik den Fischgraten-Melkstand wahlen wirden. Fir den Tandem-Melkstand
wirden sich 30% (6/20) der melkenden Personen entscheiden. Weitere 30% (6/20)
wirden bei einer Neuanschaffung den Melkstandtyp Side by Side vorziehen. Die vollau-
tomatisierte Melktechnik (AMS), einen Melkroboter, wirden 3 von 20 Melkerlnnen
(15%) als zukinftige Melktechnik bevorzugt anschaffen. Die Angabe zur Anzahl der
Melkzeuge war von der Bewirtschaftungsart abhéngig. Melkerinnen auf biologischen
Betrieben (11/17) gaben an, dass sie sich im Mittel 5,0 (MIN=3, MAX=8) Melkzeuge
winschen und waren somit deutlich unter der bevorzugten Anzahl von 7,3 Melkzeugen
(MIN=6, MAX=8), welche der durchschnittiche Wunsch der sechs konventionellen
(6/17) Melkerinnen war (0.0195 < 0.05; s.).

Zur Wahl des Herstellers der neuen Melktechnik gaben 60% (12/20) ,weiss nicht* an.
Sieben der 20 Melkerinnen (35%) nannten den Hersteller Westfalia und nur eine Per-
son (5%) favorisierte die Melktechnik von Alfa Laval. Nur 10% (2/20) der Melkerinnen
konnten sich einen Neukauf der Melktechnik in 3 bis 5 Jahren vorstellen. Weitere 10%
(2/20) wollen diesen Kauf in 5 bis 8 Jahren tatigen. Die Mehrheit der Melkerinnen (80%,
16/20) wahlte als Zeitangabe zur Neuanschaffung der Melktechnik die Kategorie ,spa-
ter aus.

Die Zusatzausstattung, die die Melkerinnen in ihrem neuen Melkstand wahlen wirden,
ist der Tabelle 1 zu entnehmen.
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Tabelle 1: Vorhandene Zusatzausstattung der Betriebe (n=10) und gewiinschte Zusatzausstat-
tung (ohne Melkroboternennungen) bei einer Neuanschaffung der Melktechnik der Melkerlnnen
(n=17)

Zusatzausstattungsart: Vorhandene* (10/10) Gewdlnschte ** (17/20)
Warteraum 60% (6/10) 58,8% (10/17)
Nachtreibehilfe - 17,6% (3/17)
Tiererkennung 20% (2/10) 64,7% (11/17)
Milchmengenmessung 40% (4/10) 70,6% (12/17)
Anrustautomatik 60% (6/10) 76,4% (13/17)
Abnahmeautomatik 20% (2/10) 70,6% (12/17)
Automatische Zwischendesinfektion - 23,5% (4/17)
Melkplatzcomputer 10% (1/10) 41,7% (7/17)
Dippautomatik - 11,8% (2/17)
Nachselektion - 5,88% (1/17)

*nach Betrieben
**nach Melkerinnen, ausgenommen jene, die Melkroboter wiinschten

Bei einer Neuanschaffung der Melktechnik waren als zuséatzliche technische Ausriistung
vor allem eine Tiererkennung, eine Milchmengenmessung, eine Anrust- und eine Ab-
ristautomatik und ein Melkplatzcomputer besonders beliebt.

Kaufentscheidung

Die Griunde fur die Kaufentscheidung der vorhandenen Melktechnik sind in der Abbil-
dung 1 ersichtlich, dazu wurden die gegebenen Antworten (in %) der 20 Melkerinnen
nach abgefragten Kriterien angefihrt.

weil3 nicht wichtig teilweise wichtig  ® nicht wichtig

Anteil Melkerinnen (%), (n=20)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Melktechnik (Marke) |10% I 40% I I30% _
Preis-Leistungsverhaltnis ] 65% 20% T15%™
Kaufpreis |10% 55% 200 159%™

Erfahrung Berufskollegen ] 55% 45%
Beurteilung in der Fachpresse ] 10% 25% 20% AR
Handelspartner ] 10% 65% o 25%

Kundendienst/Service ] 100%

Ergonomische Arbeitsplatzgestaltung ] 10% 75% 5%10%!

Abbildung 1: Bedeutung der Kriterien zur Kaufentscheidung der vorhandenen Melktechnik
(n=20)
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Kundendienst und Service wurde als das wichtigste Kriterium bei der Kaufentscheidung
der vorhandenen Melktechnik ermittelt. Fir drei Viertel der Melkerlnnen war die ergo-
nomische Arbeitsplatzgestaltung ein wichtiges Entscheidungskriterium vor dem Kauf
der Melktechnik. Das Preis-Leistungsverhaltnis und die Handelspartner galten fir die
Mehrheit als wichtig bei der Wahl der Melktechnik. Die Marke und die Beurteilung der
Melktechnik in der Fachpresse spielte eine untergeordnete Rolle bei der Auswabhl.

Beurteilung vorhandener Melktechnik

Die Beurteilung der vorhandenen Melktechnik erfolgte durch die in der nachstehenden
Abbildung dargestellten Parameter. Es werden die gegebenen Antworten (%) der 20
Melkerlnnen visualisiert.

weil3 nicht gut bis sehr gut ausreichend mungentgend

Anteil Melkerlnnen (%), (n=20)

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Funktionssicherheit I 55% I I 40%I _
Melkzeug | 70% 30%
Kundendienst/Service ] 60% 40%
Informationsverfligbarkeit ] 5% 40% 55%
Euterzugang ] 75% 25%
Ergonomische Arbeitsplatzgestaltung ] 65% 30% 5%
Zufriedenheit Kilhe ] 60% 40%
Zufriedenheit insgesamt ] 60% 40%

Abbildung 2: Kriterien der Beurteilung vorhandener Melktechnik (n=20) (in % der Melkerinnen)

Drei Viertel der Melkerinnen schéatze den Euterzugang im Melkstand als ,gut bis sehr
gut® ein. Das Arbeitshilfsmittel Melkzeug wurde von der Mehrheit als ,gut bis sehr gut®
eingeschatzt. Zwei Drittel der melkenden Personen empfanden ihren Melkstand im Be-
zug auf die ergonomische Arbeitsplatzgestaltung als ,gut bis sehr gut®. Die Informati-
onsverfugbarkeit der vorhandenen Melktechnik wurde von mehr als der Halfte des
Melkpersonals mit ,ausreichend” bewertet. Generell war der Grad der Zufriedenheit ins-
gesamt mit der vorhandenen Melktechnik hoch, es beurteilten 60% der Melkerinnen
diese mit ,gut bis sehr gut®.

Diskussion

SAVARY et al. (2010) befragten 1056 Betriebe in der Schweiz mit Fragebogen in Anleh-
nung an FUBECKER & KOWALEWKSI (2006) zu ihrer Melktechnik.
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Von der Betriebsstruktur und vorhandener Melktechnik waren sich die untersuchten 6s-
terreichischen und die schweizerischen Milchviehbetriebe sehr ahnlich. Der Tandem-
Melkstand und der Fischgraten-Melkstand wurden in beiden Landern haufig vorgefun-
den. Es zeigte sich, dass die Schweizer Tandem- und Auto-Tandem- Melkstande mehr
Melkzeuge pro Melkstand besitzen als die Osterreichischen. Der (Auto)-Tandem-
Melkstand ist fur kleinere HerdengroéRen geeignet (3 Melkzeuge - Melken von bis zu 25
Milchkiihen) und daher trotz hoher Investitionskosten und langer Arbeitswege sehr
beliebt (OKL, 2012). Das durchschnittliche Melkstandalter in der Schweiz lag bei zehn
Jahren und war im Mittel sechs Jahre jiunger als die Osterreichische Melktechnik. In
Deutschland kommt der Auto-Tandem-Melkstand in der Kategorie der Einzelmelkstande
am haufigsten vor, in der Kategorie Gruppenmelksténde ist der Fischgratenmelkstand
am weitesten verbreitet. Der Side by Side-Melkstand und das Melkkarussel sind auch
sehr beliebt (BockiscH & ORDOLFF 2006), bedingt durch eine groRere Milchkuhanzahl
pro Betrieb.

Das Vorhandensein der technischen Zusatzausstattungen in Schweizer Melkstanden
verhielt sich &hnlich wie in den 6sterreichischen, lediglich war eine Anrlstautomatik in
Osterreichischen Melkstanden ofter vorhanden. Nachtreibehilfe, automatische Zwi-
schendesinfektion, Dippautomatik und Nachselektion wurden in beiden Landern kaum
bis gar nicht verwendet. Ein Warteraum und eine Milchmengenmessungen waren hin-
gegen oft vorhanden. Osterreichische Betriebe mit einer Kuhanzahl tiber 30 Kiihe hat-
ten tendenziell mehr technische Zusatzausstattungen eingerichtet. Durch die steigende
Kuhanzahl pro Betrieb in Osterreich wird die technische Zusatzausstattung zunehmend
mehr adaptiert. Mit einer Anriist- und Abhahmeautomatik werden vor allem Arbeitszeit
fur Arbeitswege, Anriisten und Melkzeugabnahme eingespart (OKL 2012).

Nach KoLsTRuP (2008) sind die dominierenden Melkstandtypen in Schweden der Side
by Side-Melkstand und das Melkkarussel, bedingt durch eine hohe durchschnittliche
Kuhanzahl, die bei 51 Stick pro Betrieb im Jahr 2007 lag. Die Melkstédnde sind tech-
nisch auf dem hdchsten Stand und die haufigsten Zusatzausstattungen sind der Melk-
platzcomputer und eine Abnahmeautomatik.

Die Mehrheit der befragten schweizerischen und Osterreichischen melkenden Personen
kann sich eine Investition in eine neue Melktechnik erst friihestens in acht Jahren vor-
stellen. Nach FUBBECKER & KOWALEWSKI (2006), zit. nach SAVARY et al. (2010) verhiel-
ten sich die deutschen Melker investitionsfreudiger. SAVARY et al. (2010) fuhrte dies auf
stetiges Wachstum und grol3ere BetriebsgréRen in Deutschland zurtick, deswegen wer-
den in Deutschland auch zunehmend mehr Gruppenmelkstande eingesetzt. In Oster-
reich sowie in der Schweiz werden die Einzelmelkstande aufgrund der kleineren Be-
triebsgrofRen auch in Zukunft eine dominierende Rolle spielen, jedoch tendierten die
Befragten von Gruppenmelkstanden, wie Fischgraten-Melkstand und Side by Side-
Melkstand, zu durchschnittlich mehr Melkzeugen als diese bisher vorhanden waren. Ein
Automatisches Melksystem kénnen sich die Melkerlnnen beider Lander als zukinftige
Melktechnik vorstellen. Als technische Zusatzausstattungen waren sowohl in Osterreich
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als auch in der Schweiz ein Melkplatzcomputer, eine Tiererkennung, eine Milchmen-
genmessung und eine Abnahmeautomatik sehr beliebt.

Bei den Griunden zur Kaufentscheidung der Melktechnik wurden &hnliche Ergebnisse
erzielt. Kundendienst und Service wurden von den Osterreichischen und schweizeri-
schen Melkerlnnen als wichtigster Entscheidungsgrund bezeichnet. Der Arbeitsplatz-
komfort wurde in beiden Untersuchungen als zweitwichtigstes Kriterium der Kaufent-
scheidung genannt. Unterschiedliche Ergebnisse zeigten sich dadurch, dass von den
Osterreichischen Melkerinnen die Marke der Melktechnik weniger wichtig, als von den
schweizerischen Befragten beurteilt wurde. Die Beurteilung in der Fachpresse war fur
die Melkerlnnen beider Lander von geringer Bedeutung bei der Auswahl der vorhande-
nen Melktechnik.

Das osterreichische Melkpersonal beurteilte den Euterzugang in ihrem Melkstand und
die Schweizer Melker den Kundendienst und die Funktionssicherheit am besten. Nach
LiIsTE (2009), zit. nach SAVARY et al. (2010), ergab sich eine hohe Zufriedenheit mit dem
Kundendienst und Service der Melktechnik in Deutschland. Die Zufriedenheit insgesamt
wurde sowohl in der Schweiz als auch in Osterreich hoch eingeschatzt.
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Zusammenfassung: Die Arbeitswirtschaft ist ein immer schon besonders wichtiges
Thema in der Milchviehhaltung. Das Ziel dieser Studie war die Entwicklung geeigneter
Methoden zur Ermittlung des Arbeitszeitaufwands Uber Schatzung, um damit die Land-
wirte bei der arbeitswirtschaftlichen Ist-Analyse ihres Betriebes im Bereich der Innen-
wirtschaft zu unterstitzen. Es wurden verschiedene Module mit unterschiedlich auf-
wendigen Ansatzen der Datenermittlung (Erhebung und Berechnung des Gesamtar-
beitszeitaufwands, sowie auch des Arbeitszeitaufwands einzelner Arbeitsvorgénge) in
Excel erstellt. Die entwickelten Module wurden an 10 Praxisbetrieben getestet. In 5 der
untersuchten Betriebe wurde zusatzlich der Arbeitszeitaufwand tber Arbeitstagebticher
ermittelt. AuRerdem konnten die fir die Betriebszweigabrechnung ermittelten Daten des
Vorjahrs in den Vergleich einbezogen werden. Basierend auf den Erfahrungen mit die-
sen Modulen wird derzeit an der Erstellung zweier Tools (einfaches und Kombi-Tool)
gearbeitet. Bei dem einfachen Tool wird die Ermittlung des gesamten Arbeitszeitauf-
wands nur Uber eine Schatzung durchgefuhrt. Das Kombi-Tool kombiniert die Schéat-
zung mit der Aufzeichnung Uber Arbeitstagebiicher. Weiterhin wird auch an einem Er-
fassungsmodul fur die Rahmenbedingungen auf den Betrieben (wie z. B. Informationen
Uber Arbeitskrafte, Haltungsverfahren, Technische Ausstattung) gearbeitet, um den
Landwirten einen horizontalen Betriebsvergleich bei ahnlichen betrieblichen Vorausset-
zungen zu ermdglichen.

1 Einleitung

Die Optimierung der Kosten ist eine wichtige Aufgabe, die der Landwirt stetig zu l6sen
hat, um konkurrenzfahig zu bleiben. Einer der hdochsten Kostenposten im Milchviehbe-
trieb sind die Personalkosten. Wie die Betriebszweigabrechnungen (BZA) der bayeri-
schen Milchviehbetriebe zeigen, wurde in den letzten Jahren mit bis zu 27% ein wesent-
licher Anteil der Produktionskosten durch die Arbeitserledigungskosten fur Personal
bestimmt (DORFNER & HOFFMAN 2009-2013). Bei der Optimierung der Arbeitsorganisati-
on und -durchfiihrung geht es jedoch nicht nur um eine Reduzierung der Kosten, son-
dern auch um eine Senkung der Arbeitsbelastung und darum, FreirAume fur das private
Leben zu erzielen. Bei stetig steigenden HerdengroRen kommen die Betriebe bei
gleichbleibendem oder sogar abnehmendem Arbeitskraftebesatz haufig an die Grenze,
das vorhandene Arbeitspensum bewaltigen zu kénnen.
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Es ist jedoch nicht nur der hohe wirtschaftliche Druck, sondern auch gesetzliche Vorga-
ben, Verbrauchererwartungen, Anspriiche an die Produktqualitat (Produktionsbeding-
ungen, Tierwohl), Technikentwicklungen sowie auch neue Erkenntnisse, die zu tiefgrei-
fenden Veranderungen auf den Betrieben filhren kénnen. Eine exakte Einschatzung der
Auswirkungen bestimmter Anderungen (z. B. hthere BestandsgroRe, Einfiihrung einer
neuen Technik, Umbaumalnahmen) auf die Arbeitsbelastung und Arbeitsdurchfiihrung
im Betrieb ist fur Landwirte schwierig, da die verfigbaren Informationsquellen (Faust-
zahlen, Durchschnittswerte bzw. Angaben der Firmen) hierfur nur bedingt geeignet sind.
Zur Optimierung der Arbeitsablaufe unter vorhandenen Bedingungen (Technik, Baul6-
sungen), sowie Abschatzung des Arbeitszeitbedarfs bei Neu- bzw. Umbau in Milchvieh-
betrieben bzw. Anschaffung einer neuen Technik kbnnen Arbeitszeitanalysen entschei-
dend weiterhelfen.

Meist wird die Bestimmung des Arbeitszeitaufwands in den Betrieben (wie auch bei der
BZA in Bayern) Uber eine Schatzung durchgefuihrt. Die Qualitat der Schatzung wird je-
doch haufig in Frage gestellt. Um aber eine mdglichst genaue betriebswirtschaftliche,
sowie auch arbeitswirtschaftliche Analyse des Betriebs durchfiihren zu kénnen und die
gewonnenen arbeitswirtschaftlichen Daten fiir einen Vergleich mit anderen Betrieben
nutzen zu kdnnen, muss nicht nur der Arbeitszeitaufwand sondern auch die Rahmen-
bedingungen auf den Betrieben so genau wie moglich ermittelt werden.

Die Erfassung Uber Arbeitstagebticher zahlt zu den genaueren Methoden zur Ermittlung
des Arbeitszeitaufwands auf den Betrieben, (wenn die Aufzeichnungen durch den
Landwirt in ausreichender Qualitdt vorgenommen worden sind). Die Landwirte konnen
diese Erfassung noch ohne allzu hohen Aufwand auch fir einzelne Arbeitsvorgénge
sowie auch -teilvorgédnge durchfuihren. Die Arbeitstagebiicher missen jedoch Uber ei-
nen langeren Zeitraum und h&ufig mehrere Perioden gefuhrt werden, um représentativ
zu sein. Hierfur fehlt dann doch haufiger die notwendige Motivation bei den Landwirten.

Bei der Erfassung des Arbeitszeitaufwands Uber ein strukturiertes Gesprach mit Hilfe
eines Fragebogens ist es gleichzeitig immer auch mdglich, den Arbeitszeitaufwand ein-
zelner Arbeitsvorgange bzw. auch —teilvorgédnge (mit zu anderen Methoden vergleichs-
weise geringem Zeitaufwand) zu ermitteln. Die Aussagekraft der Daten, die mit dieser
Methode ermittelt werden, ist jedoch stéarker als bei anderen Methoden begrenzt (AUER-
NHAMMER 1986). Bereits friihere Untersuchungen haben aber gezeigt, dass ein gezieltes
Nachfragen zu einzelnen Arbeitsteilvorgangen (Tatigkeiten) bei den einzelnen Arbeits-
vorgangen die Datenqualitat verbessern kann (HAIDN & MACUHOVA 2009, MACUHOVA et
al. 2011).

Ziel des gesamten Projekts ist es, Tools zu entwickeln, die die Landwirte bei der ar-
beitswirtschaftlichen Ist-Analyse ihres Betriebs im Bereich der Innenwirtschaft unterstat-
zen. Dabei sollten auch Rahmenbedingungen in den Betrieben erfasst werden, um ei-
nen Vergleich mit anderen Betrieben zu ermdglichen. Ziel dieser Studie war es, auf Ba-
sis aussagekréftiger Daten geeignete Schatzmethoden zur Ermittlung des Arbeitszeit-
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aufwands bis auf das Niveau der Arbeitsvorgdnge zu finden. Dabei wurde auf die
Durchfiuihrbarkeit und Verstandlichkeit der einzelnen Module geachtet.

2 Material und Methoden

Bei der Entwicklung der Tools wurden zunachst verschiedene Module zur Erhebung
und Berechnung des Gesamtarbeitszeitaufwands bzw. des Arbeitszeitaufwands einzel-
ner Arbeitsvorgange mit unterschiedlich aufwendigen Ansatzen der Daten-ermittlung in
Excel erstellt.

Dieses Paper zeigt nur eine Auswahl der Module, sowie Ergebnisse, die daraus ge-
wonnen wurden. In den ausgewahlten Modulen wurde die Erfassung des Arbeitszeit-
aufwands fur die Innenwirtschaft tber die Schatzung folgender Werte durchgefiihrt:

- Jahresarbeitszeitaufwand je Arbeitsperson fir: gesamten Betrieb, Innenwirtschaft
ohne Wirtschaftsdiingerausbringung, Wirtschaftsdiingerausbringung, Au3enwirt-
schaft, andere landwirtschaftliche Betriebszweige (Modul - Jahreswerte)

- Tagesarbeitszeitaufwand je Arbeitsperson fir Innenwirtschaft ohne Wirtschafts-
dungerausbringung unter Bericksichtigung der unterschiedlichen Arbeitszeiten
an Arbeitstagen, Wochenenden bzw. Feiertagen (Modul - Tageswerte)

- Tagesarbeitszeitaufwand je Arbeitsperson fir: Innenwirtschaft ohne Wirtschafts-
dingerausbringung unter Berlcksichtigung der Urlaubstage (Modul — Tages-
werte - Urlaub)

- Tagesarbeitszeitaufwand je Arbeitsvorgang (Tageswerte-Arbeitsvorgang)

- Tagesarbeitszeitaufwand je Arbeitsvorgang und Arbeitsperson (Modul — Tages-
werte - Arbeitsvorgang je Arbeitsperson)

- Arbeitszeitaufwand fur einzelne Arbeitsvorgange Uber die Ermittlung des Arbeit-
zeitaufwands fir einzelne Arbeitsteilvorgange, deren Haufigkeiten und Anzahl
beteiligter Personen (Modul - Arbeitsvorgang/-teilvorgange-Werte)

Ein Uberblick der betrachteten Arbeitsvorgange bzw. -teilvorgange der Innenwirtschaft
istin Tabelle 1 dargestellt.
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Tabelle 1: Arbeitsvorgdnge mit dazugehdorigen Teilvorgdngen bzw. einzelnen Tatigkeiten der
Innenwirtschaft

Arbeitsvorgang Arbeitsteilvorgang bzw. einzelne Tatigkeiten

Organisation, Biro und Ma- Telefonate; Buchungen; Buchfiihrung; Tiermeldungen; PC-

nagement Arbeiten fur Innenwirtschaft; Besprechungen; Fortbildung
Vertreterbesuche etc.

Wartung und Reparaturen Wartung und Reparaturen an Stalleinrichtung; Reparatur

und Wartung der Technik fUr Innenwirtschaft
Wirtschaftsdiingerausbringung
bei den Kuhen

Stallmanagement Tierkontrollen; Tierbehandlungen; Geburtsiiberwachung
und -hilfe; Besamung; Trachtigkeitsuntersuchung; Umstal-
len; Verkauf der Tiere; Klauenpflege-funktionelle; Klauen-
pflege-Sonderbehandlungen; Trankereinigen; Stallrdume-
reinigen

Futtern Grundfuttervorlage bzw. TRM-Ftterung; Grinfuttervorla-
ge; Kraftfuttervorlage; Futtermittelvorbereitung; Futter-
nachschieben; Futteranlieferung; Futtertischsdubern, Fut-
terresteentfernen etc.

Einstreuen/Entmisten Bereitstellung des Einstreumaterials; Liegeboxen-Vorrat
nachfillen; Liegeboxen-Einstreuverteilen; Liegeboxen-
tagliche Pflege; Liegeboxen, Laufflachen-tagliche Pflege;
Laufflachen, Ubergdnge entmisten; Sonderbereiche-
regelmafige Pflege; Sonderbereiche-Einstreuen und Ent-
misten; Sonderbereiche-Vorrat nachfillen etc.

Melken tagliche Routine (Kihe holen, Melken, Routine Melk-
stand/AMS Reinigen); Kihe melken in Abkalbebox bzw.
an anderem Platz; Melkstand grindlich Reinigen; Milch-
proben nehmen (auch wenn es z. B. nur Wartezeit verur-
sacht); Tank reinigen, andere Kkleine Tatigkeiten; Kihe
trockenstellen; andere Behandlungen verbunden mit Mel-

ken etc.
Weide Tierumtrieb; Tierkontrolle
Weidevorarbeiten; Versorgung mit Wasser
Kéalber und Jungvieh Trankekalber - tagliche Routine; Iglus, Boxen - Entmisten,

Desinfizieren; Trankekalber (Einzelhaltung) - tagliche Ar-
beiten; Trankekalber (Einzelhaltung) - Einstreuen und
Entmisten; Trankekalber (Tiefstreubereich) -tagliche Arbei-
ten; Trankekalber (Tiefstreubereich) - Einstreuen und
Entmisten; Abgesetzte Kalber-tagliche Routine; Abgesetz-
te Kalber-Einstreuen/Entmisten; Besamen; Trachtigkeits-
untersuchung; Kalber, Jungvieh — Umstallen; Jungvieh -
Futtern; Jungvieh - Einstreuen und Entmisten; Ohrmarke
einsetzen; Tierbehandlung; Enthornung; Einstreumaterial -
Vorrat nachfillen etc.

Die entwickelten Module wurden insgesamt an 10 Praxisbetrieben mittels Befragung
wahrend eines Besuchs getestet. Es wurde angestrebt, dass alle in der Innenwirtschaft
beschaftigten Arbeitskrafte an der Befragung teilnahmen, damit jeder die Schatzungen
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fur sich selbst durchfiihren konnte. Alle Schatzungen sollten einmal nur vom Betriebslei-
ter (auch fur andere Arbeitskrafte) und in den Modulen mit der Schatzung des Arbeits-
zeitaufwands je Arbeitskraft auch von einzelnen Arbeitskraften selbst (wenn bei Umfra-
ge anwesend) durchgefiuhrt werden. Bei jedem Modul wurde den Landwirten bzw. den
Befragten erklart, um welche Tatigkeiten es sich bei der Befragung gerade handelt. Al-
len Befragten standen der Ausdruck der Module, sowie auch der Ausdruck mit der
Kurzbeschreibung aller Arbeitsvorgdnge und der dazu gehérigen Arbeitsteilvorgdngen
zur Verfigung.

Die ermittelten Daten wurden bei der Befragung direkt elektronisch erfasst, wodurch
auch die Kalkulationen unmittelbar durchgefiihrt werden konnten. Bei der Datenerfas-
sung wurden keine Daten auf Grund der Ergebnisse von vorher abgefragter Module
nachgefragt oder versucht an die Ergebnisse anderer Module anzupassen. Nur bei der
Schatzung der Jahreswerte wurde darauf geachtet, dass der Jahresarbeitszeitaufwand
fur den gesamten Betrieb je Arbeitsperson sowie auch die Verteilung des Arbeitszeit-
aufwands zwischen einzelnen Bereichen (Innenwirtschaft ohne Wirtschaftsdiingeraus-
bringung, Wirtschaftsdiingerausbringung, AuRenwirtschaft und andere Betriebszweige
(z. B. Waldwirtschaft)) plausibel waren.

Auf 5 Betrieben wurde zusatzlich der Arbeitszeitaufwand fur die Innenwirtschaft wah-
rend einer vierwdchigen Periode (auf einem Betrieb zwei Perioden) tUber Arbeitstageb-
cher durch alle in der Innenwirtschaft arbeitenden Personen aufgezeichnet. Die Auf-
zeichnungen wurden auf dem Niveau der Arbeitsvorgdnge bzw. Arbeitsteilvorgange
durchgefiihrt. Aus der Summe der einzelnen Arbeitsvorgange bzw. Arbeitsteilvorgénge
wurde der durchschnittliche tagliche Gesamtarbeitszeitaufwand fur die Innenwirtschaft
und daraus der Arbeitszeitaufwand pro Kuh und Jahr berechnet. Fur die Wirtschafts-
dungerausbringung wurden die Schéatzwerte der Umfrage Ubernommen. AufRerdem
standen fur die Studie die Schatzwerte des Arbeitszeitaufwands fir BZA des vorherigen
Jahres zu Verfigung.

Trotz der kleinen Betriebszahl wurde eine statistische Datenauswertung durchgefihrt,
um zumindest Tendenzen beziglich der Qualitat der ermittelten Daten zu erkennen. Die
statistische Analyse erfolgte mit dem Programm SigmaPlot ® (Version 11.0, 2008). Fur
den Mittelwertvergleich wurden die einfache ANOVA mit wiederholten Messungen (bei
normalverteilten Daten und gleicher Varianz) und der Friedman Test (bei nicht normal-
verteilten Daten bzw. ungleicher Varianz) mit Mittelwertvergleich nach Tukey verwen-
det. Das Signifikanzniveau war auf P < 0.05 festgelegt. Zusatzlich wurde der Korrelati-
onskoeffizient nach Pearson (bei normal verteilten Daten) bzw. Spearman (bei nicht
normal verteilten Daten) berechnet, um die Zusammenhénge zwischen ausgewahlten
Arbeitstagebiicherdaten und anderen Zeiterfassungsmethoden zu testen.
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3 Ergebnisse und Diskussion

Ein Hauptziel in dieser Phase des Projekts war die Uberpriifung der Anwendbarkeit der
einzelnen Module im Praxisbetrieb. Hierbei standen die Durchfuihrbarkeit, die Verstand-
lichkeit aber auch die Moglichkeit im Fokus, qualitativ hochwertige Daten zu gewinnen.

Bei der derzeitigen Untersuchung wurde angestrebt, dass alle Arbeitspersonen, die in
der Innenwirtschaft tatig waren, an der Umfrage teilnahmen (auch wenn dies nicht im-
mer maoglich war), um auch selbst die Schatzungen in der Summe (Jahres- und Tages-
werte) sowie flr die eigenen Arbeitsbereiche durchfiihren zu kdnnen. Dies erwies sich
als positiv. Denn haufig wurden die einzelnen Arbeitszeiten von verschiedenen Arbeits-
personen unterschiedlich geschatzt bzw. erst nach einer gegenseitigen Besprechung
der Arbeitspersonen ermittelt. Nur in einzelnen Féllen lies eine Arbeitsperson ihre Ar-
beitszeit vom Betriebsleiter oder einer anderen Arbeitsperson schatzen. Begrindet
wurde dies damit, dass sie selbst die Schatzung nicht durchfiihren kann. Infolgedessen
konnten die Arbeitszeiten nicht immer konsequent zuerst durch den Betriebsleiter und
danach durch die betroffene Arbeitsperson selbst geschatzt werden. Dies bestatigt je-
doch erneut, dass alle betroffenen Arbeitspersonen in die Ermittlung der Arbeitszeiten
einbezogen werden sollten.

Genauso positiv hat sich erwiesen, dass die Landwirte zuerst den Jahresarbeitszeitauf-
wand fur den gesamten Betrieb und dann aufgeteilt auf Innen- und AulRenwirtschaft und
andere Bereiche schatzen sollten. Uber die Schatzung der Jahres- und in der Folge
Tageswerte bekommen die Arbeitspersonen das Geflhl fir diese Zeitwerte, bevor die
Schatzung fur einzelne Tatigkeiten beginnt. Zumal die Umfrage gezeigt hat, dass es
Landwirte gibt, die sich noch nie direkt damit beschaftigt haben, wie viel Zeit im Jahr sie
uberhaupt arbeiten bzw. wie viel Zeit sie fur einzelne Tatigkeiten bendtigen.

Wie aufgrund friherer Ermittlungen des Arbeitszeitaufwands Uber Schéatzung bereits zu
erwarten war, zeigten auch die derzeitigen Untersuchungen in allen Betrieben, dass die
Landwirte den Jahres- bzw. Tagesarbeitszeitaufwand fir die Innenwirtschaft fur sich
selbst sowie auch fur andere Arbeitspersonen leichter bestimmen konnten als den Ar-
beitszeitaufwand fur einzelne Arbeitsvorgénge (wie z. B. Futtern, Melken, Einstreuen
und Entmisten, Kalber und Jungvieh usw.). Dies sagt jedoch noch nichts Uber die Ge-
nauigkeit der Schatzung aus.

Der ermittelte Gesamtarbeitszeitaufwand fir die Innenwirtschaft Gber geschatzt tGber
ausgewahlte Module, Arbeitstagebiicher und die BZA ist in Tabelle 2 dargestellt. Wie
bereits erwahnt, wurden die Uber die einzelne Module gewonnenen Daten bei der Be-
fragung nicht hinterfragt (auf3er bei der Schatzung der Jahreswerte). Es wurde auch
nicht versucht, die Ergebnisse zwischen Modulen sofort zu vergleichen, um die Schat-
zung Uber andere Module nicht zu beeinflussen. Bei der Schatzung der Jahreswerte
wurde nicht nur die Hohe der geschatzten Werte sondern auch die Verteilung zwischen
einzelnen Bereichen kritisch hinterfragt und wenn notwendig korrigiert, wenn die Land-
wirte die Schatzung bzw. Aufteilung fir einzelne Bereiche geandert haben. Darum wur-
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den die Jahreswerte (wenn moglich von jeder Arbeitsperson selbst geschatzt) in den
statistischen Vergleich mit Arbeitstagebtchern- und BZA-Ergebnissen einbezogen.

Der Uber die Schatzung der Jahreswerte ermittelte Arbeitszeitaufwand pro Kuh und
Jahr unterschied sich nicht signifikant (P>0,05) von dem mittels Arbeitstagebtcher er-
mittelten Wert. Dabei wurde eine hohe Korrelation zwischen den Jahreswerten und den
Arbeitstagebiicherwerten beobachtet (Tabelle 2). Der fir die BZA ermittelte Wert lag
signifikant niedriger (im Durchschnitt um 12,6+10,4 APh) als der mittels Arbeitstagebi-
cher ermittelte Arbeitszeitaufwand (P<0,05). Es konnte auch kein Zusammenhang zwi-
schen den Werten der Arbeitstageblcher und der BZA ermittelt werden. Selbst die An-
nahme, dass die Aufzeichnungen der Arbeitstagebicher den tatséchlichen Arbeitszeit-
aufwand etwas Uberschatzen sollten (die Arbeitstagebiicher wurden auf vier der Betrie-
be nur wéahrend einer vierwdchigen Winterperiode durchgefuhrt, d. h. keine Au3enwirt-
schaftsarbeiten), wirde die Differenz zu den Schatzungen fur die BZA nicht erklaren.
Wenn der BZA-Wert zutreffen wirde, misste ein Teil der Betriebe im restlichen Zeit-
raum bis Uber 5 Stunden am Tag (3,1+2,6 APh pro Tag) weniger arbeiten. Es kann da-
her davon ausgegangen werden, dass drei der funf untersuchten BZA-Betriebe den Ar-
beitszeitaufwand bei der BZA deutlich unterschatzt haben.

Auch bei den anderen, auf der Schatzung der Werte in der Summe fir die Innenwirt-
schaft basierenden Modulen (Tabelle 2), wurde eine gute Ubereinstimmung mit den
Arbeitstagebiicherergebnissen erreicht. Die ermittelten Mittelwerte lagen in einem rela-
tiv engem Bereich (zwischen 69,9 und 72,4 APh pro Kuh und Jahr) und es wurde kein
signifikanter Unterschied (P>0,05) zwischen diesen Modulen bzw. im Vergleich zu den
Ergebnissen der Arbeitstagebicher beobachtet. Auch wurde eine hohe Korrelation zwi-
schen diesen Modulen und den Arbeitstagebiichern festgestellt (bei den zwei Modulen
» 1ageswerte-Urlaub® aber mit P<0,07 nicht signifikant).

Bei der Schatzung der Tageswerte in der Summe je Arbeitsperson konnte in den unter-
suchten Betrieben die ,Urlaubskorrektur® die Datenqualitat nicht verbessern. Eine mog-
liche Ursache hierflr ist darin zu sehen, dass, wenn Arbeitspersonen Urlaub nahmen,
die restlichen Arbeitspersonen bzw. Aushilfen deren Arbeit nahezu vollstandig uber-
nommen hatten. Damit wurden die ,Urlaubsstunden® bei der Schatzung durch die
Landwirte anteilig den anderen betroffenen Arbeitspersonen zugeteilt. In der Folge hatte
sich dies nur auf den Arbeitszeitaufwand (abhangig vom MaR der Ubernahme der Té-
tigkeiten durch andere Arbeitspersonen) einzelner Personen ausgewirkt. Wichtiger als
die Urlaubskorrektur bei der Schatzung der Tageswerte in der Summe ist offenbar die
Berucksichtigung des Arbeitszeitaufwands von Arbeitspersonen, die nicht taglich auf
dem Betrieb arbeiten. Dies betrifft nicht nur Fremdarbeitskrafte (inklusive Lehrlinge)
sondern auch Familienarbeitskrafte. Haufig wird bei der Schéatzung der Tageswerte
nicht beachtet, dass die Arbeiten dieser Arbeitspersonen bei deren Abwesenheit (haufig
sogar im gesamten Umfang) durch andere Arbeitspersonen tlbernommen werden.
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Tabelle 2: Gesamtarbeitszeitaufwand fur Innenwirtschaft ermittelt tiber verschiedene Methoden
und der Zusammenhang zu den Uber die Arbeitstagebtcher ermittelten Daten (n=5)

Methode Gesamtar- Korrelation
beitszeitauf- zur Arbeitsta-
wand pro Kuh  gebicherwer-

und Jahr ten
(Mittel- r (P)°
wertxSD)

Arbeitstagebucher* 73,3+5,52 -

Schatzungen tber ausgewahlte Module in der Summe fiir

die Innenwirtschaft
Jahreswerte (Betriebsleiterschatzung) 70,4+£10,3 0,93 (0,024)
Jahreswerte (wenn moglich von jeder AP! selbst ge- 71,3+10,2% 0,97 (0,008)
schatzt)*
Tageswerte (Betriebsleiterschatzung) 70,6£14,9 0,91 (0,033)
Tageswerte (wenn méglich von jeder AP* selbst geschétzt) 72,4+£18,8 0,89 (0,044)
Tageswerte-Urlaub (Betriebsleiterschatzung) 69,9+14,4 0,87 (0,053)
Tageswerte-Urlaub (wenn méglich von jeder AP* selbst 71,9+£18,7 0,86 (0,065)
geschatzt)

Schatzungen Uber ausgewahlte erstellte Module Uber Er-

mittlung des Arbeitszeitaufwands fur einzelne Arbeitsvor-

gange der Innenwirtschaft
Tageswerte-Arbeitsvorgang (Betriebsleiterschatzung) 65,8+12,4 0,23 (0,712)
Tageswerte-Arbeitsvorgang je Arbeitsperson (Schatzung 64,5£8,5 0,616 (0,269)
der Betriebsleiter + einzelnen AP?)
Arbeitsvorgang/Teilvorgange-Werte (Schatzung der Be- 65,8+8,9 0,141 (0,822)
triebsleiter + einzelnen APY)

Schatzung fur BZA* 60,7+8,2°  -0,111 (0,859)

! Arbeitsperson

? Betriebszweigabrechnung des vorherigen Jahres (d. h. 2012)

abe Mittelwerte (* in den statistischen Vergleich einbezogen drei Methoden) ohne gleiche Buchstaben
unterscheiden sich signifikant (P < 0,05)

® Als signifikanter Zusammenhang wurde betrachtet wenn P < 0,05

Bei der arbeitswirtschaftlichen Optimierung (Suche nach den Arbeitsfallen) auf den Be-
trieben ist es wichtig, dass die Landwirte den Arbeitszeitaufwand auch fir einzelne Ar-
beitsvorgdnge bzw. sogar -teilvorgange ermitteln kdnnen. Darum ist ein Ziel der Studie,
auch eine mdglichst genaue Schatzung des Arbeitszeitaufwands auf dem Niveau ein-
zelner Arbeitsvorgénge, um die Landwirte bei den arbeitswirtschaftlichen Analysen zu
unterstitzen. Daflr wurden auch Module zur Ermittlung des Arbeitszeitaufwands tber
Schéatzung auf dem Niveau einzelner Arbeitsvorgange bzw. sogar -teilvorgange entwi-
ckelt. Die Ergebnisse dreier ausgewéhlter Module sind in Tabelle 3 dargestellt. Mit zwi-
schen 64,5 und 65,8 APh pro Kuh und Jahr lag der Arbeitszeitaufwand fiir die Innen-
wirtschaft, welcher Uber diese Module ermittelt wurde etwas tiefer als bei den Arbeitsta-
gebuchern (auch wenn kein signifikanter Unterschied beobachtet wurde). Auch bei die-
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sen Schatzungen wurde nicht versucht, wahrend der Erhebung des Arbeitszeitauf-
wands fur einzelne Arbeitsvorgange die Ergebnisse anderer Module in Frage zu stellen.
Nach bisheriger Erfahrung ist es jedoch offenbar wichtig, bei der Schatzung des Ar-
beitszeitaufwands fiir einzelne Arbeitsvorgdnge immer auch den Arbeitszeitaufwand in
der Summe je Arbeitsperson zu schatzen, was Landwirte besser durchfiihren kénnen.

Es zeigte sich wiederum, dass es fur die Landwirte schwierig ist, den Arbeitszeitauf-
wand fur einzelne Arbeitsvorgange zu schéatzen (HAIDN & MACUHOVA 2009, MACUHOVA et
al. 2011). Sogar der Arbeitszeitaufwand flir Routinearbeiten kann deutlich unter- bzw.
Uberschatzt werden (MACUHOVA et al. 2011).

Tabelle 3: Arbeitszeitaufwand fir einzelne Arbeitsvorgdnge der Innenwirtschaft ermittelt Gber
verschiedene Methoden (n=5)

Arbeitsvorgang Methode P-
1
Arbeitsta- Schatzung Wert
gebucher  rageswer-  Tageswerteje  Arbeitsvor-

te je Ar-  Arbeitsvorgang gang/Teilvo

beitsvor- und Arbeits- r-gange
gang person Werte
Organisation, Biiro und 2,2+0,9 3,2+1,7 3,9+1,2 2,7+1,0 n.s.
Management
bei den Kiihen
Stallmanagement 5,0+1,5 4 5+15 43+2.0 4.8+1.4 n.s.
Fittern 10,1+2,1*  7,2+1,1° 6,8+1,8" 8,8+2,6®  <0,05
Einstreuen/Entmisten 2,6+1,1*°  1,5+0,9 1,6+1,1° 1,6+0,7°  <0,05
Melken 32,2+6,7 28,9+16,2 28,3+11,3 28,8+10,7 n.s.*
Weide - - - -
Kalber und Jungvieh 15,3+7,3 18,6+8,7 16,9+9,2 17,6+7,6 n.s.
Wartung und Reparaturen 3,1+1,2 1,8+1,1 2,6+0,8 1,1+0,8 0,07*
Wirtschaftsdiingeraus- 2,2+1,2 -
bringung
Innenwirtschaft gesamt 73,3155 65,8+12,4 64,5+8,5 65,7+8,9 0,11

! ohne Kennzeichnung — parametrischer Test; * nicht parametrischer Test; n.s. nicht signifikant (P > 0,05)
abe \ittelwerte innerhalb der gleichen Zeile ohne gleiche Buchstaben unterscheiden sich signifikant
(P < 0,05)

Die Durchschnittswerte des Arbeitszeitaufwands fir einzelne Arbeitsvorgange, ermittelt
Uber die drei ausgewahlten Module (Tabelle 3), unterschieden sich signifikant von den
Werten ermittelt mittels Arbeitstagebticher nur bei Einstreuen und Entmisten und Fit-
tern. Bei Einstreuen und Entmisten gilt dies fur alle drei Module und bei Fittern fur zwei
der Module (Schatzung der Tageswerte je Arbeitsvorgang und Tageswerte je Arbeits-
vorgang und Arbeitsperson). Bei diesen beiden Arbeitsvorgdngen wurde der Arbeits-
zeitaufwand Uber die Module geringer geschatzt als tGber die Arbeitstagebiicher. Beim
Einstreuen und Entmisten konnte jedoch ein hoher positiver Zusammenhang zwischen
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Arbeitstagebiicherwerten und den drei Modulwerten (r zwischen 0,91 und 0,98
(P < 0,05) nachgewiesen werden. Beim Futtern dagegen konnte ein tendenzieller Zu-
sammenhang (r = 0,79, P = 0,109) nur zu den Werten von einem Modul (Arbeitsvor-
gang/Teilvorgange Werte) beobachtet werden.

Bei den anderen Arbeitsvorgangen bestand kein Unterschied im ermittelten Arbeits-
zeitaufwand der einzelnen Methoden. Ferner konnte ein positiver Zusammenhang zwi-
schen den Arbeitstagebticherwerten und den drei Modulwerten nachgewiesen werden.
Eine gute Uberstimmung der Modulergebnisse mit denen der Arbeitstagebiicher konnte
fur alle drei Module beim Melken (r = 0,90; P = 0,0833 (r und P gleich bei allen Modu-
len)) und bei Kalber und JV (r = 0,95; P < 0,05 bei Modul Arbeitsvorgang/Teilvorgange
Werte, r = 0,83 bzw. 0,80; P = 0,0842 bzw.0,101) bei den anderen zwei Modulen)
nachgewiesen werden.

Bei den restlichen Arbeitsvorgédngen wurde kein Zusammenhang zwischen den ersten
zwei Modulen (Tageswerte je Arbeitsvorgang und Tageswerte je Arbeitsvorgang und
Arbeitsperson) und Arbeitstagebiicherwerten beobachtet.

Bei dem Modul Arbeitsvorgang/Teilvorgange Werte konnte in der Tendenz (P = 0,113)
bei Organisation, Buro und Management ein Zusammenhang (r = 0,79) zur Arbeits-
tagebicherwerten ermittelt werden. Es konnte beim Stallmanagement mit P = 0,242
und r = 0,64 und bei Wartung und Reparaturen mit P = 0,531 und r = -0,38 kein signifi-
kanter Zusammenhang zwischen den Schatzwerten Uber Arbeitsvorgang/Teilvorgénge
zu denen Uber die Arbeitstageblcher nachgewiesen werden. Eine frihere Untersu-
chung (MACUHOVA et al. 2011) auf 14 Betrieben zeigte bei einer &hnlichen Datenermitt-
lung, dass mit dem Modul Arbeitsvorgang/Teilvorgdnge Werte auch bei Stallmanage-
ment eine bessere Datenqualitét zu erreichen ist. Leider wurde die Arbeitszeitermittlung
mit diesem Modul auf den Betrieben zuletzt durchgefuhrt, als die Aufmerksamkeit der
Landwirte h&ufig bereits nachgelassen hatte. Darunter hat hauptsachlich die Ermittlung
des Arbeitszeitaufwands fur den Arbeitsvorgang Wartung und Reparaturen gelitten,
welcher in diesem Modul als letzter geschéatzt wurde.

Auch wenn damit die Datenqualitat nur begrenzt verbessert wurde, haben bei der
Schatzung des Arbeitszeitaufwands fir einzelne Arbeitsvorgange alle Landwirte insbe-
sondere die Ermittlung Uber das Modul Arbeitsvorgang/Teilvorgange Werte am hilf-
reichsten gefunden. Darum wird an der Entwicklung dieses Moduls weiter gearbeitet.

Was die Ermittlung des Arbeitszeitaufwands je Arbeitsperson betrifft, wurde Uber die
Schatzung der Jahreswerte eine gute Uberstimmung mit den Arbeitstageblicher-
aufzeichnungen erreicht (Tabelle 4).
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Tabelle 4: Arbeitszeitaufwand (Mittelwert£SD)flir einzelne Arbeitsvorgange der Innenwirtschaft
ermittelt Gber verschiedene Methoden (n=5)

Methode Korrelation zur
Arbeitstagebiicher Jahreswerte Arbeitstagebu-
(Schatzung jede cherwerten
AP? selbst wenn r (P-Wert)
maglich)
nur Arbeitspersonen der Betriebe 21,8+12,9 21,7£10,7 0,94 (<0,0001)
ohne Anderungen in Personal-
bestand (n=10)*
alle Arbeitspersonen (n=18) 20,4+12,3 19,7+10,9 0,84 (<0,0001)

! Arbeitsperson

2 An zwei Betrieben ist je eine Arbeitskraft fir gesamte bzw. eine Woche der Aufzeichnungsperiode Uber
Arbeitstagebiicher ausgefallen

® Als signifikanter Zusammenhang wurde betrachtet wenn P < 0,05 war
Mittelwerte innerhalb der gleichen Zeile unterscheiden sich nicht signifikant (P > 0,05)

Auf zwei Betrieben war je eine Arbeitsperson fur die gesamte bzw. einen Teil der Auf-
zeichnungsperiode Uber Arbeitstageblicher ausgefallen. Dadurch, dass die eine Ar-
beitsperson jedoch nur geringfigig in der Innenwirtschaft tatig war (nach Jahreswerte-
schatzung 4,3 APh pro Kuh und Jahr) und die andere Arbeitsperson nur wahrend einer
Woche der vierwodchigen Aufzeichnungsperiode ausfiel (damit ¥4 von 14,1 APh pro Kuh
und Jahr nach der Jahreswerteschatzung) wirkte sich dies auf den Arbeitszeitaufwand
je Arbeitsperson bei den restlichen Arbeitspersonen auf beiden Betrieben (3 Personen
je Betrieb) nur geringfligig aus. Die Ergebnisse sind deshalb nur einmal fir Arbeitsper-
sonen der drei Betriebe ohne Anderungen im Personalbestand (n=10) und einmal fir
alle Personen (n=18) dargestellt.

4 Schlussfolgerung

Die gewonnenen Erfahrungen bei der Ergebung der Daten haben die Vor- bzw. Nach-
teile einzelner Module gezeigt, sowie auch deren Eignung fur die selbststéandige Analy-
se durch die Landwirte.

Mit den Erfahrungen aus den getesteten Modulen wird derzeit an der Erstellung zweier
Tools (Einfaches Tool und Kombi-Tool) gearbeitet. Bei dem einfachen Tool wird die Er-
mittlung nur Gber die Schatzung (Kombination von 2-3 Modulen) durchgefihrt. Bei dem
Kombi-Tool wird die Schéatzung mit der Aufzeichnung tUber Arbeitstagebiicher kombi-
niert. Weiterhin wird auch an einem Erfassungsmodul der Rahmenbedingungen auf den
Betrieben (z.B. Informationen Uber Arbeitskrafte, Herdengrol3e, Leistungsdaten, Hal-
tungsverfahren, technische Ausstattung, Haufigkeiten) gearbeitet, um den Landwirten
einen Betriebsvergleich bei dhnlichen betrieblichen Voraussetzungen zu ermdéglichen.

Die erstellten Anwendungen (Tools) sollten eine arbeitswirtschaftliche Ist-Analyse bis
auf das Niveau von Arbeitsteilvorgangen ermdoglichen, so dass damit sowohl eine hin-
Bornimer Agrartechnische Berichte e Heft 83

ISSN 0947-7314
Leibniz-Institut fur Agrartechnik Potsdam-Bornim e.V. (ATB)



19. Arbeitswissenschaftliches Kolloquium 103

reichend genaue arbeitswirtschaftliche Betriebsanalyse als auch ein horizontaler Be-
triebsvergleich sinnvoll durchgefuhrt werden kann. Um Letzteres objektiv realisieren zu
kénnen, muss zunéachst eine grolRere Datengrundlage aufgebaut werden (d.h. Durch-
fuhrung der arbeitswirtschaftlichen Ist-Analyse mittels der erstellten Tools auf mehreren
Betrieben).
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Zusammenfassung: Der Special Needs Bereich ist integraler Bestandteil neu errichte-
ter Milchviehstélle. Eine hohe Funktionalitdt dieses Bereichs ist Voraussetzung dafr,
dass sowohl den Bedurfnissen der Tiere als auch arbeitswirtschaftlichen Gesichtspunk-
ten Rechnung getragen wird. In der vorliegenden Arbeit werden Arbeitszeitberechnun-
gen flr sechs unterschiedliche Stallgebaude aus der landwirtschaftlichen Praxis vorge-
nommen und dabei jeweils der Abkalbe-, Kranken- und Behandlungsbereich differen-
ziert. Die Berechnung des Arbeitszeitbedarfs wird mit dem Modellkalkulationssystem
PROOF durchgefiuhrt. Die Kalkulation verdeutlicht, dass es vor allem die Entfernungen
zwischen den Funktionsbereichen im Milchviehstall sind, die den Arbeitszeitbedarf fur
die Betreuung von Milchkihen im Special Needs Bereich beeinflussen. Dieser kann
folglich Uber die Minimierung der, von Mensch und Tier zuriickzulegenden, Wegstre-
cken optimiert werden. Entscheidend dafir ist eine enge rdumliche Anordnung der ein-
zelnen Funktionen im Special Needs Bereich und die Lage des Bereichs im Stallgeb&u-
de. Darlber hinaus kann mit dem Einsatz technischer Hilfsmittel, insbesondere im Zu-
sammenhang mit der Tierselektion, Tierbeobachtung und Geburtskontrolle, Arbeitszeit
eingespart werden.

Schlusselworter: Arbeitszeitbedarf, Special Needs Bereich, Modellkalkulation

1 Einleitung

Dem Special Needs Bereich im Milchviehstall wird viel Aufmerksamkeit geschenkt und
in der landwirtschaftlichen Praxis werden zahlreiche Bauldsungen umgesetzt. Er be-
schreibt einen Teilbereich im Milchviehstall, in dem Kihe aufgestallt sind, denen beson-
dere Aufmerksamkeit und Fursorge zukommt und die, infolge ihrer besonderen physi-
schen und physiologischen Situation, héhere Anspriche an die Haltung und ihre Um-
welt stellen (HACKSPACHER 2013). Der Special Needs Bereich schlief3t im Allgemeinen
den Abkalbe-, Kranken- und Behandlungsbereich ein. Haufig ist der Abkalbebereich
noch in Anfltterungs-, Abkalbe- und Frischmelkergruppe unterteilt.

Die Nutzung dieser speziellen Haltungsbereiche wirkt sich sowohl fiir das Tier als auch

den Tierhalter positiv aus: Das Einzeltier kann seinen Bedurfnissen gemalR betreut wer-

den und findet einen hohen Tierkomfort vor. Durch standardisierte Arbeitsablaufe wird

die Arbeit flr betreuende Personen erleichtert, und der Arbeitszeitbedarf verringert sich
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19. Arbeitswissenschaftliches Kolloquium 105

(BREININGER 2009). Grundsatzlich tragen eine optimale Anordnung und Gestaltung der
einzelnen Funktionsbereiche im Stallgebdude mit méglichst geraden Achsen und eine
direkte Wegefihrung zu einer Einsparung von Arbeitszeit bei (ScHICK & HARTMANN
2005). Neben der Funktionalitat des Stallgebédudes wird der Arbeitszeitbedarf auch
durch den Technisierungsgrad beeinflusst (AUERNHAMMER & ZAH 1979).

Zum Zeitbedarf fur Arbeiten im Special Needs Bereich liegen bislang nur wenig Anga-
ben vor. Das Ziel dieser Untersuchung ist es deshalb, den Arbeitszeitbedarf fur die Be-
treuung von Tieren in Praxisbetrieben zu berechnen und Optimierungsmaoglichkeiten zu
prufen. Dabei war die raumliche Anordnung der einzelnen Funktionen im Special Needs
Bereich, die Lage dieses Bereichs im Stallgebdude und seine technische Ausstattung
von besonderem Interesse.

2 Material und Methoden

In der vorliegenden Arbeit werden Arbeitszeitberechnungen fir sechs unterschiedliche
Baulésungen aus der Praxis vorgenommen und dabei jeweils der Abkalbe-, Kranken-
und Behandlungsbereich differenziert. In den untersuchten Stallgebauden sind zwi-
schen 83 und 450 Milchkihe untergebracht. Es handelt sich um Liegeboxenlaufstalle
mit planbefestigtem Laufbereich und Schieberentmistung. In jeweils zwei Betrieben wird
mit Melkroboter, Melkstand bzw. Melkkarussell gemolken. Ein Krankenbereich ist ledig-
lich in drei der sechs Betriebe vorhanden. Deshalb bezieht sich die Arbeitszeitberech-
nung fur den Krankenbereich nur auf drei Betriebe.

Die Berechnung des Arbeitszeitbedarfs wurde mit dem Modellkalkulationssystem
PROOF durchgefiuhrt (ScHick 2008). PROOF ist ein modular aufgebautes System, wel-
ches auf einer Tabellenkalkulationssoftware basiert. Integrierte Module sind die Plan-
zeitendatenbank, Variablen und Hilfsvariablen sowie die Ergebnisdarstellung (Abbil-
dung 1). Bei der Berechnung des Arbeitszeitbedarfs werden die einzelnen Arbeitsab-
laufabschnitte mit einem Planzeitwert aus der Planzeitendatenbank logisch verknupft.
Quantitative EinflussgréRen, wie z. B. eine Wegstrecke (m), werden mit den Planzeit-
werten der entsprechenden Arbeitselemente multipliziert. Schlie3lich werden die ver-
schiedenen Arbeitsablaufabschnitte zu einer Gesamtarbeitszeit in Arbeitskraftminuten
(AKmin) bzw. Arbeitskraftstunden (AKh) addiert. Wenn keine pauschalen Planzeitwerte
zur Verfugung stehen, werden diese aus der Elementdatenbank entnommen. Diese
Elementdatenbank enthalt standardisierte arbeitswirtschaftliche Planzeiten auf einer
statistisch abgesicherten Elementebene. Beispiele hierfur sind ,Gehen ohne Last®, ,Tur
offnen®, ,Tierbeobachtung durchfuhren®, etc. Es handelt sich hierbei um eine sogenann-
te Fortschreibungsdatenbank.
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Min_Max

Zeit/BM Hfgkt Zeit
Abkalbebereich [Cmin] EFG n [Akmin]
Entfernung Trockenstehergruppe - Anfiitterungs-
gruppe [m] 21 2-140 1 0.04-2.8
Entfernung Anfitterungsgruppe - Abkalbebox [m] 2 0-5 1 0-0.1
Entfernung Wohnhaus Stallanlage Fuf3 [m] 1,7] 10- 1100 4 0-5.8
Entfernung Wohnhaus Stallanlage Auto [m] 0,15 10-1100 0 0-18
Geburtskontrolle [Akmin] 1000 2 20
Geburtshilfe [Akmin] 1800 1 18
Lagerstatte Utensilien Geburtshilfe [m] 1,8 5-15 2 0.18-0.36
Anschluss Warmwasser [m] 1,8 5-38 2 0.18-1.44
Kuh melken (Mobil) [Akmin] 1500 1 15
Kuh melken (Melkstand) [Akmin] 1200 0 0
Entfernung Abkalbebereich - Melkstand [m] 25| 20-45 0 0-2.25
Erstversorgung Kalb [Akmin] 2500 1 25
Reinigungsarbeiten [Akmin] 2000 1 20
Transport Kalb zum Kélberstall (Handkarre) [m] 23| 8-120 0 0-1.38
Transport Kalb zum Kalberstall (Hoflader, Traktor) [m] 0,6] 8-120 2 0-1.44
Wegstrecke Stallbiiro [m] 1,71 15-50 1 0.26 - 0.85
Prozessdokumentation [Akmin] 1000 1 10
Entfernung Abkalbebereich -Frischmelkergruppe [m] 2 0-20 1 0-04
Entfernung Frischmelkergruppe - laktierende Herde  [m] 2 0-80 1 0-16
Entfernung Abkalbebereich - laktierende Herde [m] 2 0-25 0 0-0.5
Summe [Akmin] 110.6 - 120.6
Summe [Akh] 1.8-20
Krankenbereich
Kuh ausselektieren Herde [Akmin] 300 0-3
Kuh ausselektieren Melkstand [Akmin] 50 0-1
Entfernung Selektionsbereich - Krankenbereich [m] 2 3-25 2 0.12-1
Tierarzt zu Kuh Hin- und Riickweg [m] 1,7 5-15 2 0.17-0.51
Tierbehandlung durch Tierarzt [Akmin] 2000 1 20
Kuh melken (Mobil) [Akmin] 1500 1 0-15
Kuh melken (Melkstand) [Akmin] 1200 0 0-12
Entfernung Krankenbereich - Melkstand [m] 25| 35-40 0 0-1
Entfernung Lagerraum Medikamente [m] 1,8] 15-30 2 0.54 -1.08
Tierbehandlung durch Tierbetreuer [Akmin] 2500 1 25
Wegstrecke Stallbiiro [m] 1,7] 10-40 1 0.17-0.68
Prozessdokumentation [Akmin] 1000 1 10
Summe [Akmin] 704 -74.1
Summe [Akh] 1,2
Behandlungsbereich
Kuh ausselektieren Herde [Akmin] 300 1 0-3
Kuh ausselektieren Melkstand [Akmin] 50 0 0-05
Tierarzt zu Kuh Hin- und Rickweg [m] 1,7 5-30 2 5-30
Tierbehandlung durch Tierarzt [Akmin] 2000 1 20
Warmes Wasser holen [m] 1,8 4-55 2 4-20
Wegstrecke Stallbiiro [m] 1,7] 30-80 1 20-80
Prozessdokumentation [Akmin] 1000 1 1-10
Summe [Akmin] 23.8-36.7
Summe [Akh] 0.5-0.6

Abbildung 1: Berechnung des Arbeitszeitbedarfs unterschiedlicher Special Needs Bereiche mit

dem Modellkalkulationssystem PROOF
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Tabelle 1: Arbeitsablaufabschnitte, fixe Planzeitwerte (F) und Zeitbedarfswerte flir Wegstrecken
(W) zur Berechnung des Arbeitszeitbedarfs im Abkalbe-, Kranken- und Behandlungsbereich

Arbeitsablaufabschnitt

Zeitwert

Abkalbebereich

Umstallung vom Trockensteher- zum Anfltterungsbereich

Umstallung vom Anfltterungs- zum Abkalbebereich

Gang vom Wohnhaus zum Stall und zuriick

Geburtskontrolle

Warmwasser holen (Abkalbebereich - Wasseranschluss)

Holen und Zurlckbringen von Geburtshilfezubehér aus Lagerraum

Milchgewinnung

Zu- und Rucktrieb der Kuh vom Abkalbebereich zum Melkstand

Erstversorgung Kalb

Reinigungsarbeiten

Kélbertransport zur Aufstallung

Gang vom Abkalbebereich zum Stallbiiro

Dokumentationsarbeiten

Umstallung vom Abkalbe- in den Frischmelkerbereich

Ruckfuhrung vom Frischmelkerbereich in die laktierende Herde

glg|nig ||| |N|Z TN |E |

Krankenbereich

Kuhselektion aus der Herde

Kuhselektion aus dem Melkstand

Treiben der Kuh vom Selektions- zum Krankenbereich und zuriick

Begleitung des Tierarztes zur Kuh und zurtick

Tierbehandlung durch Tierarzt

Milchgewinnung

Zu- und Riucktrieb der Kuh vom Krankenbereich zum Melkstand

Holen und Zurlckbringen von Medikamenten aus und in den Lagerraum

Tierbehandlung durch den Tierbetreuer

Gang vom Krankenbereich zum Stallbiiro

Dokumentationsarbeiten

Mm|S|n|S|S|n|TN|S|S|T|T

Behandlungsbereich

Kuhselektion aus der Herde

Kuhselektion aus dem Melkstand

Begleitung des Tierarztes zur Kuh und zurtick

Tierbehandlung durch Tierarzt

Wasser holen (Abkalbebereich - Wasseranschluss)

Gang vom Behandlungsbereich zum Stallbtiro

Dokumentationsarbeiten

MmiS|S|TN|S|T|N
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108 Dorfler, Hackspacher, Schick, Bernhardt

Zur Berechnung des Arbeitszeitbedarfs werden Arbeiten fur die Betreuung abkalbender,
kranker und zu behandelnder Tiere in Arbeitsablaufabschnitte unterteilt. Jedem Arbeits-
ablaufabschnitt kann entweder ein fixer Planzeitwert (z. B. Geburtskontrolle, Erstversor-
gung Kalb, Tierbehandlung durch Tierarzt) oder ein variabler Zeitbedarfswert fur zu-
rickzulegende Wege zugeordnet werden (z. B. Treibweg vom Trockensteher- zum Ab-
kalbebereich, Weg vom Wohnhaus zum Stall bei der Geburtskontrolle und vom Kran-
kenbereich zum Lagerraum fur Tierarzneimittel) (Tabelle 1). Bei den einzelnen Weg-
strecken ist zu bertcksichtigen, wie haufig sie zuriickzulegen sind.

Der Arbeitszeitbedarf fur Abkalbungen wird unter der MalRgabe berechnet, dass keine
veterindrmedizinische Hilfe erforderlich ist. Die Behandlung kranker Tiere kann entwe-
der durch den Tierarzt, den Tierhalter oder beide erfolgen.

3 Ergebnisse und Diskussion
3.1 Abkalbebereich

Die grofiten Unterschiede im Arbeitszeitbedarf zwischen den sechs untersuchten Be-
trieben ergeben sich bei der Betreuung der Tiere im Abkalbebereich. In den Betrieben
treten Arbeitszeitbedarfszahlen von 110,6 bis 120,6 AKmin je Kuh und Kalbung auf
(Abbildung 2). Das arithmetische Mittel betragt 113,6 AKmin je Kuh und Kalbung. Es
sind hierbei keine Schwergeburten bericksichtigt. Bei den fixen Planzeitwerten nimmt
die Erstversorgung des Kalbes mit 25 AKmin den grof3ten Zeitanteil ein, fir Reini-
gungsarbeiten werden 20 AKmin benétigt und auch fur die Geburtshilfe wird mit
18 AKmin noch vergleichsweise viel Zeit benotigt. Die fixen Planzeitwerte fiur Geburts-
kontrolle, Reinigungsarbeiten, das Melken der Kuh und Dokumentationsarbeiten sind
deutlich geringer.
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Abbildung 2: Arbeitszeitbedarf je Tier und Abkalbung [AKmin] in den untersuchten Betrieben
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In Betrieb 6, welcher den hochsten Arbeitszeitbedarf je Kuh und Kalbung aufweist, sind
es vor allem die langen Treibwege vom Trockensteher- zum Anfltterungs- bzw. Abkal-
bebereich und vom Frischmelkerbereich in die laktierende Herde, der lange Transport-
weg flur die neugeborenen Kalber zu ihrer Aufstallung und in geringerem Umfang die
Entfernung vom Abkalbebereich zum Melkstand sowie vom Abkalbebereich zum nachs-
ten Warmwasseranschluss, welche zum hohen Arbeitszeitbedarf beitragen.

Die Modellkalkulation zeigt, dass die grof3en Unterschiede im Arbeitszeitbedarf der
sechs untersuchten Abkalbebereiche vor allem auf den Einfluss der zurtickzulegenden
Wegstrecken zurtckzufiihren sind. Bei Arbeiten im Zusammenhang mit dem Abkalben
flieRen, im Vergleich zur Betreuung kranker und zu behandelnder Tiere, deutlich mehr
variable Zeitbedarfswerte flir Wegstrecken als fixe Planzeitwerte in die Berechnung des
Arbeitszeitbedarfs mit ein (Abbildung 3). Folglich kann tber eine sinnvolle Anordnung
bzw. Gruppierung der Funktionsbereiche, die beim Abkalben genutzt werden, eine Re-
duktion der Wegstrecken und damit eine Verringerung des Arbeitszeitbedarfs herbeige-
fuhrt werden.

=
N

[N
o

Fixe Planzeitwerte

B Zeitbedarfswerte fiir
Wegstrecken

Anzahl Zeitwerte [n]
()]

0 .
Abkalbung  Betreuung Behandlung
kranker Tiere

Abbildung 3: Anzahl der fixen Planzeitwerte und Zeitbedarfswerte fir Wegstrecken zur Be-
rechnung des Arbeitszeitbedarfs fur die Betreuung abkalbender, kranker und zu behandelnder
Tiere

Dementsprechend kann die Umstallung hochtrachtiger Tiere von der Trockensteher-
bucht in die Anfutterungs- und/oder Abkalbebucht durch eine enge rdumliche Zuord-
nung der Bereiche und eine Minimierung der zurtickzulegenden Wege arbeitswirtschaft-
lich optimiert werden. Gleiches gilt fir den Rucktrieb in die laktierende Herde. Kurze
Treibwege fur hochtragende Tiere sind auch vom Gesichtspunkt der Gesundheit von
Muttertier und Kalb sinnvoll, denn lange Treibwege bergen nicht nur das Risiko von Ver-
letzungen des Bewegungsapparats beim Muttertier, sondern kdnnen unter ungunstigen
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Bedingungen, infolge von Stress, auch Fehlgeburten auslésen. Ruhiger Umgang beim
Treiben hochtragender Tiere ist deshalb besonders wichtig.

Im Hinblick auf die Geburtskontrolle ist die Entfernung zwischen dem Abkalbebereich
und dem Wohnhaus ein wichtiger Faktor. In Betrieb 2 wirkt sich der rund einen Kilome-
ter betragende Weg sehr nachteilig auf den Arbeitszeitbedarf aus, denn diese Wegstre-
cke muss bei angenommener zweimaliger Kontrolle viermal zuriickgelegt werden. Bei
einer einfachen Wegstrecke von einem Kilometer, werden fir das Zurlicklegen des Hin-
und Rickwegs zu Ful3 gut 30 Minuten und damit etwa zehnmal mehr Zeit bendétigt als
fur die Fahrt mit dem Auto oder Fahrrad. Damit gehort die Geburtskontrolle in Stallge-
bauden, die aul3erhalb der Hofstelle liegen, zu den zeitaufwandigsten Téatigkeiten im
Zusammenhang mit der Abkalbung. Mit dem Einsatz eines Fahrzeugs zur Uberbri-
ckung der langen Wegstrecke kann der Arbeitszeitbedarf in angemessenem Rahmen
gehalten werden. Kann die Geburtskontrolle per Videokamera statt per Kontrolle vor Ort
erfolgen, verringert sich der Arbeitszeitbedarf fir diese Malinahme deutlich.

Die Analyse zeigt ferner, dass in vielen Praxisbetrieben der Warmwasseranschluss 30
bis 40 Meter vom Abkalbebereich entfernt ist. Damit ist nicht nur eine vermeidbare Er-
hoéhung des Arbeitszeitbedarfs verbunden, sondern auch die physisch belastende Arbeit
des Tragens schwerer Wassereimer. Entsprechend kann durch eine schnelle Erreich-
barkeit von technischen Anschliissen und von griffoereit gelagerten Hilfsmitteln flr den
Geburtsvorgang Arbeitszeit eingespart werden. In Neu- wie Altbauten sind deshalb ein
Warmwasseranschluss und ein Lagerraum fir Geburtshilfezubehér nahe dem Abkalbe-
bereich vorzusehen.

Da auch die Ladnge des Transportwegs fur neugeborene Kalber zur Kalberaufstallung
den Arbeitszeitbedarf beeinflusst, hat die Anordnung des Kalberbereichs in unmittelba-
rer Nachbarschaft zum Abkalbebereich grof3e Bedeutung hinsichtlich der Reduktion des
Arbeitszeitbedarfs. In den untersuchten Betrieben betragen die Transportwege fur Kal-
ber bis zu 120 Meter. Wahrend die Tierhalter bis zu einer Distanz von 30 Metern zwi-
schen Abkalbebereich und Kalberaufstallung eine Schubkarre einsetzen, nutzen sie bei
dariiber hinausgehenden Wegstrecken den Traktor mit Frontlader oder Heckschaufel,
oder einen Hoflader zum Kaélbertransport.

Bei den analysierten Betrieben betragt die Entfernung zwischen Abkalbebereich und
Melkstand etwa 40 Meter, in einem Fall 75 Meter. Ein Teil der Betriebe greift deshalb
zur mobilen Melkmaschine und verzichtet auf das Treiben der Kihe zum Melkstand.
Technische Einrichtungen, wie die automatische Selektion der Tiere nach dem Melken,
kénnen zu einer weiteren Reduktion des Arbeitszeitbedarfs beitragen. Der Arbeitszeit-
bedarf fir die Betreuung abkalbender Tiere wird demnach durch die rdumliche Anord-
nung der Funktionen im Abkalbebereich wie im gesamten Stallgeb&ude sowie die tech-
nische Ausstattung beeinflusst.
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3.2 Krankenbereich

Im Vergleich zur Betreuung abkalbender Tiere, ist die Variation des Arbeitszeitbedarfs
bei der Uberwachung kranker Tiere weniger ausgepragt. Dies liegt einerseits darin be-
grundet, dass variable Zeitbedarfswerte fir Wegstrecken in geringerem Male in die
Berechnung der Arbeitszeit einflieBen als fixe Planzeitwerte. Andererseits weisen die
Wegstrecken zwischen den Funktionsbereichen bei allen Betrieben eine @hnliche Lange
auf. Der durchschnittliche Arbeitszeitbedarf betragt in den drei untersuchten Praxisbe-
trieben 71,8 AKmin je Kuh und Erkrankung. Der minimale Wert betragt 70,4 AKmin je
Kuh und Erkrankung, der maximale Wert 74,1 AKmin je Kuh und Erkrankung (Abbil-
dung 4).
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Abbildung 4: Arbeitszeitbedarf je Tier und Erkrankung [AKmin] in den untersuchten Betrieben

Die Behandlung eines erkrankten Tieres durch den Tierhalter geht als fixer Planzeitwert
mit 25 AKmin in die Kalkulation ein, die Behandlung durch den Tierarzt mit 20 AKmin.
15 bzw. 12 AKmin werden fur das Melken einer kranken Kuh mit der mobilen Melkma-
schine im Krankenbereich bzw. im regularen Melkbereich beansprucht. Bei der Milch-
gewinnung im Melkstand muss der Zeitbedarf fur Treibarbeiten hinzugefugt werden.
Liegt der Melkbereich 60 Meter vom Krankenbereich entfernt, haben beide Varianten
der Milchgewinnung den gleichen Arbeitszeitbedarf. Entsprechend ist die Melkung im
Melkbereich derjenigen im Krankenbereich vorzuziehen, wenn die Distanz zwischen
Kranken- und Melkbereich 60 Meter nicht Giberschreitet. Die Dokumentation der Tierbe-
handlung und Verabreichung von Tierarzneimitteln wird mit 20 AKmin veranschlagt.

Wie im Abkalbebereich, kann durch die Reduzierung der Distanzen zwischen den Funk-

tionsbereichen der Arbeitszeitbedarf im Krankenbereich (Abbildung 5) optimiert wer-

den. So wirkt sich eine lange Wegstrecke zwischen Selektions- und Krankenbereich

sowie Krankenbereich und Melkstand negativ auf den Arbeitszeitbedarf aus. Die Entfer-
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nung vom Selektions- zum Krankenbereich ist in Betrieb 3 mit 25 Metern am hdchsten,
im Vergleich zu Betrieb 4 mit zwolf Metern und Betrieb 6 mit drei Metern. Um Arbeitszeit
einzusparen, ist die raumliche Nahe der Bereiche vorzusehen.

Abbildung 5: Eingestreuter Krankenbereich mit angrenzendem Behandlungsbereich (Foto:
SARA HACKSPACHER)

In Betrieb 3 weist die Distanz zwischen dem Lagerraum fir Medikamente und dem
Krankenbereich mit 30 Metern den héchsten Wert der untersuchten Betriebe auf. Au-
Berdem ist in diesem Betrieb die Wegstrecke vom Tierarztparkplatz zum Krankenbe-
reich deutlich gré3erer als in den beiden Vergleichsbetrieben. Liegt der Krankenbereich
weit vom Eingangstor zum Stall entfernt, muss fur das Fuhren des Tierarztes zum kran-
ken Tier ein erhdhter Arbeitszeitaufwand veranschlagt werden. Durch die Anordnung
des Krankenbereichs nahe dem Stalltor mit angrenzender Parkmdglichkeit fur den Tier-
arzt ergeben sich hingegen arbeitswirtschaftliche Vorteile. Allerdings missen hierbei
allenfalls hygienische Nachteile (Keimverschleppung durch Tierarzt und PKW) in Kauf
genommen werden.

In allen untersuchten Betrieben erfolgt das Ausselektieren der Kilhe nach dem Melken
mit Hilfe automatischer Selektionstore, d.h., der Zeitbedarf fir diesen Arbeitsablaufab-
schnitt ist bereits optimiert. Demnach gilt auch fir Arbeiten im Zusammenhang mit der
Betreuung kranker Tiere, dass eine Optimierung des Arbeitszeitbedarfs sowohl durch
technischen Fortschritt als auch die Verkirzung von Wegstrecken erfolgen kann.
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3.3 Behandlungsbereich

Im Behandlungsbereich halten sich die Kiihe im Gegensatz zum Abkalbe- oder Kran-
kenbereich nur kurz auf. Verglichen mit den Arbeiten zur Uberwachung kranker Tiere
tritt bei den Arbeiten zur Tierbehandlung wieder eine etwas grol3ere Variation in den
Arbeitszeitbedarfszahlen der untersuchten Betriebe auf. Der Zeitbedarf fir Arbeiten im
Behandlungsbereich reicht von 31,3 AKmin je Kuh und Behandlung bis 36,8 AKmin je
Kuh und Behandlung. Der Mittelwert tber alle Betriebe betragt 33,7 AKmin je Kuh und
Behandlung (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Arbeitszeitbedarf je Tier und Behandlung [AKmin] in den untersuchten Betrieben

Die fixen Planzeitwerte in der Modellkalkulation umfassen 3,0 AKmin fir die manuelle
Selektion einer Kuh aus der Herde in den Krankenbereich und 0,5 AKmin fir die auto-
matische Selektion. Kénnen Kihe nach dem Melkvorgang Uber Selektionstore zur Be-
handlung ausselektiert werden, reduziert sich demnach der Arbeitszeitbedarf um
2,5 Akmin je Kuh und Behandlung gegeniber einer Selektion von Hand. Darlber hin-
aus werden 20 AKmin fur die Tierbehandlung durch den Veterindr und 10 AKmin fir
Dokumentationsarbeiten veranschlagt.

Erneut zeigt sich, dass die Wegstrecken die entscheidende Einflussgrol3e fur den Ar-
beitszeitbedarf darstellen. In Betrieb 1 und 2 sind es vor allem die weiten Wege zum
Warmwasseranschluss (40 bzw. 55 Meter) und Stallbtro (70 bzw. 60 Meter), die sich
nachteilig auf den Arbeitszeitbedarf auswirken. Aul3erdem verldngern grof3e Wegstre-
cken, die mit dem Tierarzt zum erkrankten Tier zuriickgelegt werden missen, die Be-
handlungszeit und den Einsatz des Veterinars. In Ubereinstimmung mit dem Ansatz fur
den Krankenbereich, ist daher eine Anordnung des Behandlungsbereichs in unmittelba-
rer Nahe zum Stalltor mit Parkmdglichkeit vor dem Tor vorteilhaft.
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Insgesamt wird deutlich, dass ein von auf3en schnell zuganglicher Behandlungsbereich,
die rdumliche Nahe des Bereichs zu Melkeinrichtung, Stallbiro und technischen An-
schliissen sowie die Nutzung einer automatischen Selektionseinheit das Arbeitsauf-
kommen deutlich reduziert.

4 Schlussfolgerung

Die Analyse verdeutlicht, dass mit Hilfe verkirzter Wegstrecken eine Optimierung des
Arbeitszeitbedarfs im Special Needs Bereich erfolgen kann. Lange Treibwege erhthen
nicht nur den Arbeitszeitbedarf, sondern auch die Verletzungsgefahr beim Tier durch
Ausgleiten oder Stirzen. Dies gilt insbesondere fur Arbeiten im Abkalbebereich, da hier,
im Vergleich zu Arbeiten im Kranken- und Behandlungsbereich, eine hohere Anzahl
variabler Zeitbedarfswerte fir Wegstrecken in die Berechnung des Arbeitszeitbedarfs
einflief3t. Entscheidend fir die Optimierung ist die raumliche Anordnung der zu nutzen-
den Funktionsbereiche im Stallgeb&ude mit moglichst geringer Distanz zueinander und
entlang der Futterachse. Uber technische Einrichtungen, wie beispielsweise automati-
sche Selektionstore, kann der Arbeitszeitbedarf weiter reduziert werden.

Um kurze Treibwege im Abkalbebereich zu verwirklichen, ist die Aneinanderreihung
von, Anflutterungs-, Abkalbe- und Frischmelkergruppe wiinschenswert. Schliel3t sich
zusatzlich die Trockenstehergruppe an die Anfutterungsgruppe an, konnen die Tiere
tber Schwenktore direkt in den Abkalbebereich gelangen. Frisch melkende Kihe sind
in unmittelbarer Nachbarschaft zum Melkbereich aufzustallen, wahrend nichtlaktierende
Kihe in groRerer Entfernung dazu untergebracht werden kdnnen. Werden die Kélber
nahe dem Abkalbebereich gehalten, sind der Transportweg und die Milchversorgung
der Kéalber vereinfacht. Nicht zuletzt minimieren die raumliche N&he zu technischen An-
schlissen wie zum Lagerraum fir Hilfsmittel und Medikamente Wegezeiten und tragen
damit zur Verringerung des Arbeitszeitbedarfs bei. Mit der Nutzung von Videokameras
und anderen technischen sowie elektronischen Hilfsmitteln (mobile Datenerfassung,
mobile Geratebereitstellung fur Geburtshilfe) kann der hohe Zeitaufwand fur die Ge-
burtskontrolle deutlich reduziert werden.

Obwohl in den untersuchten Krankenbereichen bereits eine relativ glinstige Anordnung
der Funktionsbereiche zueinander vorliegt, kann der Arbeitszeitbedarf durch die Mini-
mierung der Entfernungen zwischen den Funktionsbereichen weiter optimiert werden.
Lange Treibwege, z. B. vom Selektions- zum Krankenbereich und vom Krankenbereich
zum Melkstand, sind aus den genannten Grinden zu vermeiden. Ein besonders hohes
Einsparpotenzial liegt in der automatischen Selektion der Kihe aus dem Melk- in den
Krankenbereich. Dartber hinaus spielen kurze Wege zum Lagerraum fur Tierarzneimit-
tel und die schnelle Erreichbarkeit der zu behandelnden Tiere durch den Tierarzt eine
wichtige Rolle fur die Verringerung des Arbeitszeitbedarfs bei der Betreuung kranker
und zu behandelnder Kihe. In diesem Zusammenhang ist die Anordnung des Kranken-
und Behandlungsbereichs in unmittelbarer Umgebung zum Stalltor von Bedeutung.
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Es ist demnach bereits in der Planungsphase des Stallgebaudes empfehlenswert, ein
Konzept der kurzen Wege zu verfolgen, um arbeitswirtschaftliche Vorteile zu erzielen.
Dabei verringert eine Wege minimierende Anordnung der Funktionsbereiche im und um
den Special Needs Bereich, unterstitzt durch automatisierte Systeme, den Arbeitszeit-
bedarf sowohl fur die Betreuung kleiner als auch grofl3er Milchviehbesténde.
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Nutzung von Herdenmanagement-Software in der Milchvieh-
haltung

Claudia Heinze!, Bernhard Haidn?, Heinz Bernhardt®

! Landesanstalt fir Entwicklung der Landwirtschaft und der Landlichen Raume Schwébisch
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2 Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fir Landtechnik und Tierhaltung (LfL)

% TU Muinchen, Lehrstuhl fir Agrarsystemtechnik (TUM)

In Deutschland gibt es nach den aktuellen Zahlen des Statistischen Bundesamtes
80.953 Milchviehbetriebe (STATISTISCHES BUNDESAMT 2013). Das Management dieser
Betriebe muss an die verschiedenen GroRenstrukturen, die klimatischen Bedingungen,
die Rasse und die Traditionen der jeweiligen Region angepasst werden. Die Manage-
ment-Strategien von kleineren Familienbetrieben unterscheiden sich deutlich von denen
grol3er Betriebe. Trotz verschiedener Management-Strategien haben alle Milchviehbe-
triebe grundlegend sehr ahnliche Probleme und Ziele. Die Milchproduktion muss wirt-
schaftlich sein, die Herde gesund und fruchtbar bleiben und die Fitterung der Leistung
angepasst werden (DELAvVAL 2001). Zum Management in der Milchviehhaltung gehort
also sowohl die betriebswirtschaftliche als auch die produktionstechnische Seite.

Die Management-Anforderungen sind in den letzten Jahren deutlich gestiegen und da-
her erfreut sich Herdenmanagement-Software bei Milchviehhaltern zunehmender
Beliebtheit und wird aufgrund des immer héher werdenden Dokumentationsaufwandes
und des steigenden Datenanfalls im Stall durch zahlreiche elektronische Hilfsmittel auch
zunehmend wichtiger. Dies gilt sowohl fur kleine Familienbetriebe, besonders aber fur
grol3e Betriebe mit Fremd-Arbeitskraften (PACHE 0.J.). Die Programme dienen der Be-
standsfihrung von Milchviehherden, unterstitzen die taglichen Arbeitsablaufe und er-
leichtern die Dokumentation wichtiger Ereignisse (PACHE 2011). Sie bieten vielfaltige
Maglichkeiten eine Milchviehherde zu managen. Nahezu jeder Bereich kann mittlerweile
mit der Software organisiert werden. Die Auswahl der Software sollte sorgfaltig Uberlegt
und den individuellen Ansprichen der Nutzer sowie der Betriebsstruktur angepasst
werden.

Im Rahmen einer Masterarbeit, die von der bayrischen Landesanstalt flr Landwirtschaft
(LfL) und dem Lehrstuhl fir Agrarsystemtechnik der Technischen Universitat Minchen
(TUM) gemeinsam betreut wurde, sollte tber eine detaillierte Betriebsleiterbefragung
die Nutzung von Herdenmanagement-Programmen auf kleineren (<200 Kihe) und gro-
Reren (>400 Kiihen) Milchviehbetrieben untersucht werden. Ziel war es, einen Uberblick
Uber die Anwendung von Herdenmanagement-Programmen in der Milchviehhaltung zu
erhalten. Die 15 ausgewahlten Betriebe waren in ganz Deutschland verteilt. Die eine
Halfte davon waren Betriebe mit mehr als 400 Kihen, die andere Halfte bildeten Betrie-
be mit weniger als 200 Kuhen. In die Untersuchung wurden vier Herdenmanagement-
Programme mit einbezogen. Zwei davon sind sogenannte Kuhplaner (Herde und SU-
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PERKUH), kdénnen also unabhangig von der Melktechnik verwendet werden. Die ande-
ren beiden Programme (ALPRO™ und DairyPlan C21) sind speziell fiir die dazugehori-
ge Melktechnik entwickelt worden. Pro Programm wurden jeweils vier Betriebe unter-
sucht. Davon waren zwei Kkleiner als 200 Kihe und zwei groR3er als 400 Kiihe. Zwei Be-
triebe bildeten eine Ausnahme und wurden zu zwei Programmen befragt, da kein Be-
trieb mit mehr als 400 Kuhen gefunden wurde, der ausschlie3lich das Programm AL-
PRO™ von Delaval nutzte. In Tabelle 1 sind die Betriebe sowie die dazugehérigen
Programme aufgelistet. Befragt wurden sie zum allgemeinen Umgang mit der Software
und zu speziellen Funktionen der Programme. Wichtig war auch zu erfahren, wie Her-
denmanagement-Software in den Betriebsablauf integriert ist, diesen unterstitzt bzw.
erleichtert und welche Verbesserungen sich durch die Nutzung ergeben haben.

Die Auswahl der Programme hing unter anderem davon ab, ob geniligend passende
Betriebe flir jedes Programm gefunden werden konnten, und ob die Hersteller bereit
waren, eine Test- bzw. Vollversion ihrer Software zur Verfligung zu stellen. Aus der
Gruppe der Kuhplaner wurde mit einer Vollversion von Herde (dsp-Agrosoft) und einer
Test-Version von AGROCOM SUPERKUH (CLAAS Agrosystems) gearbeitet. Von den
Melktechnik-Herstellern wurden eine Vollversion von ALPRO"™ (DeLaval) und eine
Testversion von DairyPlan C21 (GEA Farm Technologies) zur Verfligung gestellt.

Tabelle 1: Betriebsauswahl

Betrieb Nr. BetriebsgroRRe Programm

1H .

<200 Kuhe
2H

Herde

3H .

>400 Kihe
4H
5A .

<200 Kuhe
6A ™

ALPRO

TA

>400 Kihe
8A
7S
8S >400 Kuhe
9S SUPERKUH
10S

<200 Kuhe
11S
12D

<200 Kuhe
13D .

DairyPlan C21

14D

>400 Kihe
15D
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Die Befragung der Betriebsleiter bzw. Herdenmanager brachte folgende Ergebnisse:
Benutzerfreundlich muss es sein

Die Mehrheit der Befragten ist mit der Benutzerfreundlichkeit und dem Aufbau der Pro-
gramme zufrieden. Sowohl kleine als auch groRRe Betriebe finden Herde logisch aufge-
baut und einheitlich strukturiert. Von kleinen Betrieben wird bei ALPRO™ der schnelle
Datenaufruf geschatzt. Betriebe mit mehr als 400 Kihen empfinden die Gruppen-
buchung sowie die Dateneingabe in SUPERKUH als einfach. Der schnelle Datenzugriff
und die umfassende Informationsaufbereitung werden von den Betrieben mit weniger
als 200 Kuhen als positiv bewertet. In DairyPlan C21 wird von kleinen Betrieben der
Brunstkalender als sehr Ubersichtlich bewertet. Grol3e Betriebe schatzen an
DairyPlan C21 die schnelle Dateniuibertragung (Tabelle 2).

Tabelle 2: Positive Beurteilungskriterien hinsichtlich der Benutzerfreundlichkeit

Programm Betriebe <200 Kihe Betriebe >400 Kihe

Microsoft orientiert, logisch aufgebaut,
schnelle Einarbeitung, Benutzeroberfla-
Herde che einheitlich strukturiert, einfache
Begriffswahl, Datenaustausch funktio-
niert sehr gut

ALPRO™ schneller Datenaufruf -

einfache Gruppenbuchung,
Arbeitslisten leicht erstellbar, Da-

Deutsche Menufuhrung,
Benutzeroberflache einheitlich
strukturiert, logisch aufgebaut,
schnelle Einarbeitung

schneller Datenzugriff, umfassende

SUPERKUH |n_formatlonsaufbereltung, gut vernetzte teneingabe sehr einfach,
Tierakte : .
einfaches Sortieren
DairvPlan sehr guter Uberblick mit "DPRepro- Datentibertragung (Technik an
C21y graph®, vollstandige Einzeltieransicht, Programm) sehr schnell,
sehr gute Schulungen Erstellung eigener Listen

Von einigen Befragten wurden neben positiven Aspekten auch einige negative Punkte
angefiuihrt. So winschen sich kleine Betriebe in Herde eine Verbesserung der
Nutzerfihrung. Grol3e Betriebe empfinden das Erstellen von eigenen Listen als
kompliziert. In ALPRO™ bemangelten Betriebe mit weniger als 200 Kihen, dass die
.Kuhakte“ zu viele Daten enthalt und schlugen vor, das Programm detaillierter
auszuarbeiten. Betriebe mit mehr als 400 Kithen halten ALPRO™ fiir Auswertungen
ungeeignet und finden das Erstellen von eigenen Listen zeitaufwandig. Eine Basis-
Version von SUPERKUH wirde von kleinen Betrieben als sinnvoll empfunden. Bei
DairyPlan C21 wird das Versenden von Daten via E-Mail von Betrieben mit mehr als
400 Kuhen als zu komplex erachtet (Tabelle 3).
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Tabelle 3: Kritik an der Benutzerfreundlichkeit

Programm Betriebe <200 Kiihe Betriebe >400 Kihe
Herde Benutzerfihrung sollte verbessert | Erstellen betriebseigener Listen
werden komplex

Erstellen betriebseigener Listen
zeitaufwandig, keine Verwendung
fur vorgegebene Listen, fur Auswer-
tungen ungeeignet

detailliertere Ausarbeitung des
ALPRO™ Programms, zu viele Daten in der
Kuhakte

Basis-Version gewunscht: es gibt
SUPERKUH zu viele Informationen und Funkti- -
onen

DairyPlan C21 - E-Mailversand der Daten komplex

Einarbeitung durch Schulungsangebote wird gerne in Anspruch genommen

Die Firmen betreuen ihre Kunden bei der Einarbeitung in die Programme. Funf von acht
kleinen Betrieben erhielten Unterstitzung durch Mitarbeiter der Firmen, zwei davon
besuchten zuséatzlich eine Schulung. Einer Herdenmanagerin wurden von einer Arbeits-
kollegin die wichtigsten Funktionen erklart; die restlichen drei Betriebsleiter haben sich
selbststandig in das Programm eingearbeitet. Auf den grol3en Betrieben bekamen
ebenfalls funf von sieben Befragten Hilfe von Mitarbeitern der Firmen; drei davon be-
suchten dartber hinaus eine Schulung. Ausschlief3lich Schulungen der Firmen nahm
einer der Betriebe in Anspruch. Ein Herdenmanager hat sich die wesentlichen Funktio-
nen selbst erarbeitet.

Herdenmanagement-Programme sorgen fiir verbesserte Ubersicht iiber Betriebsablaufe

Alle befragten Betriebsleiter und Herdenmanager gaben an, dass sich durch den Ein-
satz der Programme deutliche Verbesserungen auf den Betrieben ergeben haben. In
Tabelle 4 werden die genannten Verbesserungspunkte veranschaulicht.

Bei Betrieben mit weniger als 200 Kiihen wurden die Verbesserung der Organisation im
Allgemeinen, die bessere Ubersicht iber die Betriebsablaufe und eine generelle
Arbeitserleichterung am haufigsten genannt. Die mehrheitlich erwédhnten Verbesserun-
gen der Betriebe mit mehr als 400 Kiihen waren die Optimierung der allgemeinen Or-
ganisation, der Burokratiertiickgang durch HIT-Meldungen und Einlesen der MLP-Daten,
die bessere Ubersicht tiber die Betriebsablaufe sowie der Leistungsiiberblick.
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Tabelle 4: Verbesserungen durch die Nutzung von Herdenmanagement-Programmen

Anzahl der Nennungen, Anzahl der Nennungen,
Verbesserungen Betriebe <200 Kuhe Betriebe >400 Kiihe
Zeitersparnis allgemein 1 0
Organisation allgemein 5 6
weniger Birokratie durch:
- HIT-Meldungen 4 6
- FUhren eines Bestandsbuchs 3 4
- Einlesen der MLP-Daten 3 5
weniger Besamungen durch 0 3
Brunsthilfsmittel
verbesserte Tiergesundheit/ 3 3
Fruchtbarkeit
bessere Ubersicht liber 3 5
Betriebsablaufe
schnellere Problemerkennung 3 0
allgemeine Arbeitserleichterung 5 2
optimierter Kraftfutterverbrauch 1 0
Leistungsuberblick 2 5

Krankheiten und Behandlungen werden unterschiedlich dokumentiert

Krankheiten und Behandlungen wurden von zwei Betrieben mit weniger als 200 Kihen
vollstandig mit dem Herdenmanagement-Programm dokumentiert. Die eingegebenen
Daten wurden monatlich ausgedruckt und zusammen mit den Abgabebelegen des
Tierarztes aufbewahrt. Ein weiterer Betrieb trug alle Krankheiten und Behandlungen mit
Wartezeit ins Programm ein. Die dbrigen funf Betriebe nutzten ein Bestandsbuch, um
Krankheiten und Medikamentenbehandlungen zu dokumentieren. Drei dieser Betriebe
planen, Krankheiten und Behandlungen mit dem Herdenmanagement-Programm zu
verwalten, konnten sich allerdings mit der Funktion aus zeitlichen Grinden noch nicht
beschaftigen. Auf den Ubrigen beiden Betrieben wurde die Eingabe der Krankheits- und
Behandlungsdaten fur zu arbeitsaufwandig bzw. zu komplex gehalten.

Von neun Betrieben mit mehr als 400 Kihen nutzten zwei ausschlief3lich das Pro-
gramm, um Krankheiten und Behandlungen zu dokumentieren. Auf zwei Betrieben wur-
den samtliche Krankheiten und Behandlungen zusétzlich zum Herdenmanagement-
Programm im Bestandsbuch bzw. auf einer Krankenkarte erfasst. Weitere zwei doku-
mentierten lediglich die Krankheiten mit dem Programm, Behandlungen wurden im Be-
standsbuch notiert. Auf den beiden Betrieben, die zu zwei Herdenmanagement-
Programmen befragt wurden, erfolgte mit ALPRO™ keine Dokumentation der Krankhei-
ten und Behandlungen (Betrieb 8A) bzw. nur die Dokumentation der Klauenerkrankun-
gen (Betrieb 7A). Der Ubrige Betrieb nutzte ausschlief3lich ein Bestandsbuch zur Doku-
mentation.
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Der Grund daflr, dass das Programm nicht zur Dokumentation von Krankheiten und
Behandlungen genutzt wurde, ist auf zwei Betrieben der zu hohe Arbeitsaufwand. Auf
dem dritten Betrieb konnte sich der Herdenmanager bisher aus Zeitgriinden noch nicht
damit befassen, in Zukunft soll die Krankheits- und Behandlungsdokumentation jedoch
mit dem Programm vorgenommen werden.

Futterung auf groRen Betrieben unterscheidet sich maf3geblich von der Fitterung auf
kleinen Betrieben

Vier Betriebe mit weniger als 200 Kiuhen fitterten eine aufgewertete Grundration mit
Transponderfutterung. Davon berechneten drei die Kraftfuttermenge mit dem verwende-
ten Herdenmanagement-Programm; ein Spezialberater berechnete die Ration fir den
vierten Betrieb. Ein weiterer kleiner Betrieb hielt die Kiihe den Sommer Uber auf der
Weide und nutzte in dieser Zeit die Transponderfitterung mit Kraftfutterautomat, wobei
die Berechnung und Uberwachung der zugeteilten Kraftfuttermenge tiber das Herden-
management-Programm (DairyPlan C21) geschah. Im Winterhalbjahr kam eine Totale
Mischration, welche mit einem speziellen Futterprogramm (Futter R) berechnet wurde,
zum Einsatz. Die ubrigen drei Betriebe fltterten ganzjahrig TMR. Die Rationsberech-
nung erfolgte nicht mit der eingesetzten Herdenmanagement-Software. In zwei Betrie-
ben wurden die Rationen betriebsintern berechnet, der dritte Betrieb nutzte das Ange-
bot eines Futterberaters.

Auf Betrieben mit mehr als 400 Kihen wurde ausschliellich die TMR-Fitterung
durchgefiihrt. Die Rationsberechnung erfolgte auf drei Betrieben mit einem Futter-
programm. Jeweils ein Betrieb lie3 die Futterration vom Tierarzt bzw. von einem Futter-
berater berechnen. Auf den tbrigen Betrieben wurde die Ration betriebsintern kalkuliert.

Hiermit konnten erste Erkenntnisse Uber die Nutzung von Herdenmanagement-
Programmen in der Milchviehhaltung gewonnen werden. Aufgrund dieser kénnen fol-
gende Aussagen zur Nutzung von Herdenmanagement-Software in der Milchviehhal-
tung getroffen werden:

- Auf Betrieben mit weniger als 200 Kuihen zeigten sich wenige Unterschiede in der
Nutzung und im Umgang mit Herdenmanagement-Software im Vergleich zu
Betrieben mit mehr als 400 Kihen.

- Unterschiede lagen hauptsachlich in den Bereichen Datensicherung, Auswertung
der MLP-Daten, Futterung und im Umgang mit der Krankheits- und Behandlungs-
dokumentation.

- Keine Unterschiede konnten unter anderem in den Bereichen Aktivitats- sowie
Milchmengenmessung und bei der Organisation der Dateneingabe festgestellt
werden.

Einige Betriebsleiter und Herdenmanager vertreten den Standpunkt, dass es ein Pro-
gramm fur alle Funktionen geben und dass dieses ebenfalls mit der Melktechnik kompa-
tibel sein sollte. Hier sind noch Weiterentwicklungen der Programme notwendig. Frag-
lich ist jedoch, ob die Melktechnik-Hersteller und die Entwickler von Kuhplanern bereit
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sind, Kompromisse einzugehen und zuklnftige Programme in Zusammenarbeit zu ent-
wickeln.

Es hat sich gezeigt, dass in sehr vielen Bereichen innerhalb der Betriebsgruppen grol3e
Unterschiede in der Nutzung des Herdenmanagement-Programms vorliegen. Die Be-
triebe haben ihre eigene Philosophie sowie langjahrige Praxiserfahrung und entschei-
den sich daher fur oder gegen die Nutzung bestimmter Programmfunktionen aus den
unterschiedlichsten Grinden. Die Unterschiede sind vermutlich deshalb so grof3, weil
das Bewirtschaften eines Milchviehbetriebes oft von der jeweiligen Region und den ge-
wachsenen Strukturen abhangig ist.

Eine mdgliche Erklarung dafur, dass Betriebe mit weniger als 200 Kihen Herdenmana-
gement-Programme in ahnlicher Weise nutzen wie Betriebe mit mehr als 400 Kihen
konnte sein, dass kleine Betriebe heutzutage genauso professionell arbeiten missen,
um wirtschaftlich Milch zu produzieren. Aul3erdem unterliegen kleine Betriebe densel-
ben Dokumentationsvorschriften wie groRe. Die urspringliche Vermutung, grof3e Be-
triebe nutzen Herdenmanagement-Programme intensiver als kleine Betriebe, konnte in
dieser Untersuchung nicht bestatigt werden. Es kann lediglich festgehalten werden,
dass Betriebe mit mehr als 400 Kihen eine straffere Organisation aufweisen als Betrie-
be mit weniger als 200 Kiuhen; dies kann hauptséchlich auf den erhéhten Organisati-
onsbedarf im Personalbereich zurtickgefuhrt werden.

Fur die Weiterentwicklung der Programme gibt es auf den Betrieben zahlreiche
Anregungen. Teilweise beschranken diese sich auf einfache Verbesserungen spezieller
Programmfunktionen, wie zum Beispiel die Optimierung von Auswertungen, teilweise
handelt es sich um véllig neue Programmmodule, wie die Einbindung eines Ortungssys-
tems fur Kiihe oder die Moglichkeit, verschiedene Benutzer anzulegen, die entwickelt
werden mussten. Aus diesen Grinden ist eine kontinuierliche Weiterentwicklung der
Programme unerl&sslich und die Zusammenarbeit mit den Landwirten auf3erst wichtig.
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Methoden zur automatisierten Messung von Arbeitszeit in
Gebauden

Christoph Herzog, Matthias Schick

Forschungsanstalt Agroscope, 8356 Ettenhausen,
E-mail: christoph.herzog@agroscope.admin.ch

Zusammenfassung: Die Methoden der Arbeitsanalyse auf landwirtschaftlichen Betrie-
ben unterliegen einem standigen Optimierungsprozess. Aktuelle Methoden der Arbeits-
zeit- und Einflussgréssenerfassung sind zeitintensiv und fehleranfallig. Zudem besteht
bei den Messungen immer ein Einfluss der Messperson auf die Arbeitsperson.

Ziel des Projekts ist es, ein Qualitatssicherungssystem zu erarbeiten, neue Methoden
der Datenaufnahme zu entwickeln und hinsichtlich ihrer Qualitat zu Uberprifen. Zur
Entwicklung neuer Methoden der Arbeitszeitmessung werden Sensortechniken, wie
GPS, Radar, Infrarot, Ultraschall, RFID oder Videobasierte Systeme auf ihre Eignung
hin untersucht und bewertet.

SchlUsselworter: Qualitatssicherung, Arbeitszeitmessung, Automatisierung

1 Problemstellung

Auf landwirtschaftlichen Betrieben ist die menschliche Arbeit in der Regel der knappste
Produktionsfaktor. Ziel der Arbeitsanalyse ist es u.a. die Produktivitat der Betriebe zu
erfassen, um diese anschliel3end durch effizienteren Einsatz zu erhéhen (ScHick 2006).
Die Erfassung der Arbeitszeit kann nach Luczak (1998) in finale und kausale Methoden
gegliedert werden. Wahrend bei der finalen Methode die Arbeitszeit indirekt mithilfe von
Arbeitstagebiichern oder Fragebdgen ermittelt wird, findet bei der kausalen Methode
eine direkte Arbeitsbeobachtung wahrend der Arbeitserledigung statt.

Hierbei wird der Arbeitsvorgang in Arbeitselemente aufgegliedert und zugehérige Ein-
flussgrof3en werden bestimmt (AUERNHAMMER 1986). Nachteile dieser Methode liegen
im hohen Zeitbedarf fir die Messperson wahrend der Messung sowie in der anschlie-
Renden Datenauswertung und der Einschrankung, dass von einer Messperson jeweils
nur eine Arbeitsperson gleichzeitig erfasst werden kann (SCHRADE et al. 2004). Durch
die Anwesenheit der Messperson ist die Arbeitskraft zudem in ihrer Arbeitsweise beein-
flusst, was auch das Messergebnis beeinflussen kann (HAIDN 1992). Diese Einflussgro-
Ben kdnnen zu einer Qualitdtsminderung der arbeitswissenschaftlichen Untersuchung
fuhren.

Da die Generierung von arbeitswirtschaftlichen Kennzahlen und Planzeitwerten in meh-
reren Schritten, teilweise von Hand durchgefuhrt wird, ist in jedem Schritt von Mess-
und Verarbeitungsfehlern auszugehen.
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2 Zielsetzung

Ziel des Projekts ist es, fur bestehende Methoden der Arbeitszeitmessung ein Quali-
tatssicherungssystem aufzubauen. Zunachst sollen Qualitatskriterien von Arbeitszeit-
messungen erstellt und auf diese angewendet werden. Hierbei sind teilweise Kriterien
wie der z.B. der Epsilon-Test bei einer Zeitmessreihe zyklischer Arbeitselemente schon
vorhanden.

Abgeleitet davon, sollen neue Methoden entwickelt und nach denselben Kriterien be-
wertet werden. Die neu entwickelten Methoden der Arbeitszeitmessung sind durch ei-
nen mdoglichst hohen Automatisierungsgrad gekennzeichnet. Die Methoden sollen fir
verschiedene landwirtschaftliche Tatigkeiten anwendbar sein und diese moglichst voll-
standig erfassen.

3 Material und Methoden

Um Planzeitwerte landwirtschaftlicher Arbeiten zu messen, werden die Zeitmessungen
auf den Erfassungsbetrieben mit elektronischen Zeiterfassungssystemen (Tablet-PC mit
Software) durchgefuhrt. Die Messung der wesentlichen Einflussgrofien wie z.B. ,\Weg-
strecken®, ,Volumina“ oder ,Fahrgeschwindigkeiten“ werden wahrend der Zeitmessung
teilweise mit manuellen Hilfsmitteln erfasst. Sowohl bei der Erfassung der Arbeitszeit,
als auch der Messung der Einflussgrof3en ist es durch standardisiertes Vorgehen mdg-
lich die Qualitat der Messergebnisse zu verbessern.

Hierbei helfen Checklisten, sodass der Prozess ,Arbeitszeiterfassung“ auch von ver-
schiedenen Messpersonen in derselben Art und Weise durchgefihrt wird.

Zudem sollen an signifikanten Punkten des Prozesses ,Arbeitszeitstudie” (Abbil-
dung 1) immer dieselben Gutekriterien angewendet werden wie z.B. der Epsilontest bei
zyklisch gemessenen Arbeitselementen.

IST | ® Betriebsauswahl (Verfahrensauswahl)
@ Betriebsbeschreibung (Verfahrensbeschreibung)
® Einflussgrossenbestimmung

® Datenerfassung (Zeiten & EinflussgroRen)

Zeit

® Auswertung
® Planzeiterstellung

® Modellkalkulation

SOLLY ® Arbeitsvoranschlag

Abbildung 1: Prozess der Durchfiihrung von Arbeitszeitstudien (ScHiCK 2006)
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Fur einzelne Schritte dieses Prozesses ist es moglich, diese zu automatisieren. Dies
soll vor allem in den arbeitsintensiven und fehleranfélligen Schritten der Datenerfassung
und Auswertung maglich gemacht werden.

Zur Entwicklung optimierter und automatisierter Methoden der Arbeitsanalyse wird zu-
nachst ein Anforderungskatalog erstellt. Darin werden Muss- und Kann-Kriterien festge-
legt. Nachfolgend werden vorhandene Systeme und Sensortechniken als Instrumente
zur automatisierten Arbeitszeit- und EinflussgroRenmessung erfasst und auf Eignung
entsprechend der Anforderungskriterien Uberpruft. Hierbei sind Ansatze sowohl fur au-
Renwirtschaftliche als auch fur innenwirtschaftliche Arbeitsverfahren vorhanden.

4 Ergebnisse

Ein Anforderungskatalog mit Kriterien fir ein automatisiertes Messverfahren wurde er-
stellt. Wichtige Kriterien sind neben der Messgenauigkeit, der Datenstruktur auch die
Flexibilitdt im Einsatz. Die Anforderungen wurden in Muss- bzw. Kann-Kriterien unter-
teilt. Tabelle 1 zeigt einen Auszug aus dem erstellten Katalog.

Tabelle 1: Beispiele fir Muss- und Kann-Kriterien zur Entwicklung einer automatisierten Ar-
beitszeiterfassung

Muss-Kriterien Bemerkungen

Um die Planzeitwerte fur weitere Berechnungen in einem
Messung auf Arbeitselementebene | Modell verwenden zu kénnen sollten diese als Element-
werte vorliegen.

Da in Stallgeb&uden viel Metall verbaut ist und sowohl
Empfindlichkeit gegentiber Metall |Menschen als auch Tiere grosstenteils aus Wasser beste-
und Wasser hen, sollte das Messverfahren unempfindlich gegentber
diesen Stoffen sein.

Um die Daten als Teil eines Messverfahrens verwenden zu

Offene Datenstruktur ~ " . - \
konnen, missen diese unverschlisselt vorliegen.

Kann-Kriterien

Messung fur innen- und auRenwirt- | Einflussgrosse ,Wegstrecke® kann im Gebaude als auch
schaftliche Tatigkeiten gleichzeitig |im ausserhalb kontinuierlich und genau (+- 10 cm) gemes-
maglich sen werden.

4.1 Arbeitszeitmessung in der AulRenwirtschaft

Verschiedene Verfahren, welche bereits in der Praxis zur Dokumentation von Arbeits-
verfahren in der AuRen- und Innenwirtschaft eingesetzt werden, wurden recherchiert.
Fur Arbeitsverfahren in der Aullenwirtschaft setzt die Landtechnikindustrie GPS-
Systeme ein, welche Zeit und zugehdrige zuriickgelegte Distanzen fur Feldarbeiten er-
fassen. Zudem koénnen weitere den Arbeitszeitbedarf beeinflussende GroéRen wie z.B.
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der Ertrag je Hektar oder die Arbeitsbreite automatisiert erfasst werden. Diese Verfah-
ren sind in der Regel an landwirtschaftliche Fahrzeuge gekoppelt (FLEUREN 2009).

In ersten Untersuchungen zweier Verfahren fur die AuBenwirtschaft zeigte sich, dass
die Genauigkeit meist in einem unbefriedigenden Bereich von ca. 2 m liegt. Auch sind
die Verfahren durch eine geschlossene Datenstruktur relativ unflexibel. Fur innenwirt-
schaftliche Verfahren sind Methoden auf Basis von GPS-Systemen aufgrund von Ge-
baudeabschattungen zur Messung von Strecken noch nicht geeignet.

4.2  Arbeitszeitmessung in der Innenwirtschaft (in Gebauden)

Fur Arbeitsverfahren in der Innenwirtschaft sind ebenfalls Ansatze automatisierter Ar-
beitszeiterfassung vorhanden. So wurde fir das Arbeitsverfahren Melken von der In-
dustrie ein Messverfahren entwickelt, welches den Arbeitszeitaufwand pro Kuh misst,
um Empfehlungen zur Verbesserung der Melkroutine zu erstellen. Mithilfe dieses Ver-
fahrens ist es jedoch nicht méglich, weitere Einflussgréf3en, wie z.B. die zurtickgelegte
Strecke des Melkers zu erfassen.

Es soll deshalb anhand des erstellten Anforderungskatalogs tberprift werden, inwiefern
weitere Mess-, Sensor- und Datentubertragungstechniken wie z.B. WLAN-Ortung, RFID
(Radio Frequency ldentification), Radarsensoren, Ultraschall oder Videoanalyseverfah-
ren, welche in anderen Bereichen, wie z.B. dem Rettungswesen verwendet werden, zur
automatisierten Arbeitszeitmessung, zur Lokalisierung von Arbeitspersonen und zur
EinflussgréRenerfassung geeignet sind. Diese dienen hautsachlich dazu die Hauptein-
flussgroélie ,Wegstrecke“ abzubilden. Ein sehr wichtiges Kriterium ist hierbei die Genau-
igkeit der Positionsangabe. In Tabelle 2 werden verschiedene Sensortechniken hin-
sichtlich ihrer Genauigkeit miteinander verglichen (MAuTz 2009).

Tabelle 2: Vergleich von Sensortechniken zur Erfassung von EinflussgréRen

Sensortechnk | Genauigeir | Megsund uf Ee- | Evpindictiel b Offene Poten-
enat | o - : :
Radar 2 km/h 0 + +
RFID 0.5m + frequenzabhangig ++
Infrarot 0.1m 0 + 0
Videoverfahren 0.4m ++ + + -
Ultraschall 0.02m 0 + +

Neben der Genauigkeit der Wegstreckenmessung, ist es zudem wichtig, dass sich die
Sensortechnik in das gesamte Messverfahren integrieren lasst und die Moglichkeit bie-
tet, sich mit weiteren Sensoren und Zeitmesseinrichtungen verbinden zu lassen.
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5 Schlussfolgerungen

Zur Entwicklung einer automatisierten Methode der Arbeitszeit- und Einflussgrof3ener-
fassung soll eine Sensortechnik verwendet werden, welche eine moéglichst hohe Genau-
igkeit aufweist. Da in landwirtschaftlichen Geb&uden jedoch ein erhebliches Storpoten-
tial durch Metall, Feuchtigkeit oder Staub herrscht, ist in weiteren Untersuchungen zu
klaren, welche Sensorik am besten geeignet ist. Da die in Tabelle 2 genannten Sensor-
techniken in verschiedenen Arbeitsbereichen eines Stalles Vor- und Nachteile vorwei-
sen, ist eine Verknipfung aus mehreren Sensortechniken anzustreben.

Bei der Auswabhl ist des Weiteren eine mdglichst hohe Flexibilitat der Verfahren zu be-
rucksichtigen. Das Messverfahren soll sowohl fur Arbeiten in der Auf3enwirtschaft als
auch in der Innenwirtschaft verwendet werden kénnen. Hierzu muss ist eine Verknip-
fung mit GNSS-Verfahren moglich sein.
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Verfahrens- und Kostenentwicklung bei der Produktion von
Einlegegurken

Martin Geyer, Jelena Surdilovic

Leibniz-Institut fir Agrartechnik Potsdam-Bornim
E-mail: mgeyer@atb-potsdam.de

Zusammenfassung: Einlegegurken werden in Deutschland tberwiegend in Nieder-
bayern und im Spreewaldgebiet angebaut und von Hand mit Hilfe von Gurkenfliegern
geerntet. Das Ernten mit Gurkenfliegern ist aufgrund aufwendiger Handarbeit sehr kos-
tenintensiv. Sollte der Mindestlohn eingefuhrt werden, ist zu erwarten, dass die Einle-
gegurkenproduktion in Deutschland aus wirtschaftlichen Griinden kaum mehr zu reali-
sieren ist. Um das Verfahren gunstiger zu gestalten bzw. das Problem der steigenden
Arbeitskosten in den Griff zu bekommen wird daher intensiv an der vollmechanischen
Ernte von Einlegegurken geforscht.

Die Erntemenge bei der konventionellen Gurkenernte liegt zwischen 70 und 90 t je ha
mit bis zu 30 Erntegangen je Saison. Mit der mechanischen Einmalernte sind aufgrund
unbefriedigender Sorten derzeit nur deutlich geringere Ertrage zu erzielen. Um dem zu
geringen Ertrag entgegen zu wirken ist es moglich, der mechanischen Ernte ggf. einige
Handerntegange vorzuschieben. Trotzdem rechnet sich die mechanische Ernte derzeit
noch nicht und es sind noch intensive Verbesserungen der Sorten durch die Zichtung
notwendig. Ein weiteres Problem sind die hohen Saatgutkosten, da die Bestandsdichte
und damit die Aussaatdichte bei der mechanischen Ernte hoher ist.

Im Beitrag werden Ergebnisse eines gemeinsamen FuE-Projekts zur Entwicklung und
zum Einsatz eines vollimechanischen Einlegegurkenvollernters im Spreewaldgebiet vor-
gestellt und diskutiert.

Einleitung

Einlegegurken werden in Deutschland schwerpunktmaRig in Niederbayern und im
Spreewaldgebiet angebaut. Die Kultur erfolgt Ublicherweise auf schwarzer Mulchfolie.
Bewassert wird mit Hilfe von Tropfrohren, die unter der Folie ausgelegt sind. Die Aus-
saat erfolgt, wenn eine Bodentemperatur tber 12°C erreicht ist, meist ab Anfang Mai.
Eine Verfrihung kann durch Auflage von transparenter Folie oder Vlies erzielt werden.
Mit der Ernte ist ab Ende Juni zu rechnen. Sie dauert, je hach Wetterbedingungen, etwa
bis Mitte September. Die Gurken werden kontinuierlich, in guten Jahren bis zu 30 Mal,
im Abstand von wenigen Tagen geerntet, um eine optimale Sortierung zu erzielen. Die
Ertrage liegen je nach Region und Bodenbeschaffenheit zwischen 70 und 90 Tonnen je
ha.
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Die Ernte erfolgt meist mit sog. Gurkenfliegern. Bis zu 40 Personen liegen béauchlings
nebeneinander auf rechts und links des Tragerfahrzeugs befestigten Auslegern, die
knapp Uber dem Boden entgegen der Liegerichtung langsam Uber das Feld gezogen
werden. Die Arbeitskréafte durchstreifen das Gurkenlaub mit ihren Handen, pflicken alle
Frichte Uber einer festgelegten Mindestgrol3e und legen diese auf einem Querférderer
ab, von wo aus die Gurken zum Anhanger transportiert werden.

Ist der Anhanger voll, wird dieser abgehangt, zum Betrieb gezogen und gewogen. Nach
einer Sortierung (nach dem GroRenverhaltnis: Lange-Dicke) werden die Gurken zur
Verarbeitung transportiert.

Die Pfluckleistung bei der Handernte ist stark vom Ertrag und von der daran angepass-
ten Fahrgeschwindigkeit abhéngig. Die Handernte von Einlegegurken ist sehr arbeitsin-
tensiv. Durchschnittlich werden etwa 13 Gurken je Minute bzw. 50 kg je Arbeitskraft-
stunden (Akh) gepflickt (KTBL 2002). Jede Frucht muss im dichten Laub gesucht, ge-
pfluckt, ggf. entstielt und auf den Querférderer abgelegt werden. Je nach Ertrag wird
allein fur die Ernte ein Arbeitszeitbedarf zwischen ca. 1400 und 1800 Akh/ha bendtigt.
Die mechanische Sortierung ist mit 140 bis 180 Akh/ha weniger zeitaufwandig. Ein wei-
terer wichtiger Kostenfaktor sind die Saatgutkosten, die mit 0,04 € je Samenkorn bei
87.000 Pflanzen je ha mit 3.480 € deutlich zu Buche schlagen.

Die Saisonkrafte kommen Uberwiegend aus Polen und Ruméanien. Die Bezahlung er-
folgt derzeit nach dem Tariflohn fur Saisonarbeitskrafte (ab Marz 2004: 5,10 €/h) (LFL
2005). Derzeit wird in den Koalitionsverhandlungen der neuen Bundesregierung ein
Mindestlohn von 8,50 € diskutiert. Wenn nicht sofort wird dieser jedoch in wenigen Jah-
ren auch im Gemusebau eingefihrt werden.

Der Vertragspreis fur die Ware wird jedes Jahr neu verhandelt und orientiert sich stark
an den Erntemengen des Vorjahres und den Lagerbestanden der Konservenindustrie.
Eine erhebliche Preisdifferenzierung erfolgt auch zwischen den einzelnen Sortierungen.
Tabelle 1 zeigt Vertragspreise fir unterschiedliche Sortierungen aus der Anbauregion
Bayern (2004) und Spreewald (2011).

Tabelle 1: Vertragspreise fur Bayern (Quelle: Niederbayerische Gemuisebauberatung, 2004)
und die Region Spreewald (Quelle: Gurkenhof Frehn, Schoneiche, 2011)

Preis in EUR/kg P(r(()alhsngl\l/?vl\_llgtﬂ;g
Sortierung (ohne MwsSt.) Anbauregion Spréewald
Anbauregion Bayern, 2005 2011 ’
4-7 cm 0,49 0,50
6-9 cm (32-40 Stk./kg) 0,39 0,41
9-12 cm (14-18 Stk./kg) 0,15 0,22
12-15 cm (7-10 Stk./kg) 0,09 0,12

Bornimer Agrartechnische Berichte ¢ Heft 83
ISSN 0947-7314
Leibniz-Institut flr Agrartechnik Potsdam-Bornim e.V. (ATB)



130 Geyer, Surdilovic

Analog zu den Sortierungsanteilen berechnet sich auch der Durchschnittspreis. Einen
wichtigen Einfluss auf die Erzeugungspreise hat dabei allerdings auch die jeweilige
Vorgabe der Abnehmer fir die zu liefernde Produktpartie (Tabelle 2).

Tabelle 2: Berechnung der Durchschnittspreise (netto) in Abhéngigkeit von der Sortierung
(Quelle: Niederbayerische Gemusebauberatung)

grof3e Sortierung mittlere Sortierung kleine Sortierung
Sortierung Anteil in % Sortierung Anteil in % Sortierung Anteil in %
4-7 cm 10 4-7 cm 10 4-7 cm 15
6-9 cm 15 6-9 cm 25 6-9 cm 25
9-12 cm 50 9-12 cm 45 9-12cm 45
12-15cm 25 12-15cm 20 12-15cm 15
@- Preis in € 20,38 @- Preis in € 23,09 @- Preis in € 25,10

Die Abnehmer behalten sich in der Regel vertraglich die Option vor, wahrend einer Sai-
son die Sortieranteile wdchentlich an die Markterfordernisse anzupassen. Wenn z.B.
nur grofRe Ware (< 9 cm) verkauflich ist, wird gegebenenfalls ein bis zu zweitagiges
Pflickverbot angeordnet. Dadurch verschieben sich die Sortieranteile zu grof3eren Sor-
tierungen. Diese Verschiebung ist verknlipft an die Konsequenz eines sinkenden
Durchschnittspreises.

Eine Kostenrechnung der Gurkenerzeugung macht deutlich, wie stark sich der Stunden-
lohn auf den Kilopreis Gurken auswirkt. Die langfristige Preisuntergrenze belauft sich
auf 0,37 € bei einem Stundenlohn von 8,50 €, 0,04 € mehr als bei einem Lohn von
6,65 € und 0,13 € mehr als bei einem geschatzten Lohn von 2,5 €, wie er noch in vielen
Ostlichen Nachbarlandern bezahlt wird. Werden Risikozuschlag und Gewinnerwartung
eingerechnet, werden die Preisunterschiede noch deutlicher (Tabelle 3).

Tabelle 3: Einfluss des Stundenlohns auf die Erzeugungskosten von Einlegegurken bei Ernte
mit Gurkenflieger und einer Erntemenge von 80 t je ha (berechnet fir 15 ha in 3 Satzen und
einer Ausbeute von 14 Gurken je Pflanze) (nach KTBL 2002)

Erzeugungskosten | Gewinnzuschlag +
Stundenlohn [€] Preisuntergrenze Gewinnerwartung Endpreis [€/kg]
[€/kg] 25%
2,5 0,23 0,50 0,28
5,9 0,30 0,07 0,37
6,65 0,32 0,08 0,40
8,5 0,37 0,09 0,46

Betrachtet man die Wirtschaftlichkeit der Einlegegurkenkultur in Deutschland, so gibt es
neben den Arbeitskosten nur wenige Kostengruppen, wie den Verzicht auf Mulchfolie
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oder die Reduktion der Saatgutkosten, bei denen gewisse Einsparungen denkbar sind.
Die Erfahrung der letzten Jahre zeigt, dass trotz steigender Produktionskosten fur die
Erzeuger fast keine Preissteigerungen durchzusetzen sind (LFL 2005, siehe Tabelle 1).
Bei der Handernte sind die Rationalisierungsmdglichkeiten stark begrenzt. Ein Erhéhen
der Fahrgeschwindigkeit verringert die Qualitat des Pflickens, Gurken werden lberse-
hen und somit sinkt der Gesamtertrag. Da es sich um eine Gruppenarbeit handelt, ist
die Gesamtleistung von der langsamsten Pfliickkraft abhangig. Eine Bezahlung nach
Leistungslohn ist nur fur die gesamte Gruppe mdoglich und kann nur ggf. in Form eines
Wettstreits zwischen den Erntegruppen auf verschiedenen Fliegern leistungsmotivie-
rend eingesetzt werden.

bis 1980

1980

zukunftig

Abbildung 1: Optimierung des Arbeitsplatzes bei der teilmechanischen Ernte von Einlegegur-
ken (RULLMANN & KLEISINGER 2003)

Eine Steigerung der Pflickleistung ist schwierig, da die Arbeitsposition weitgehend fest-
gelegt ist. Gewisse motivierende Verbesserungen in der Arbeitsplatzgestaltung (Liege-
position, etc.) haben RULLMANN & KLEISINGER (2003) und JAKoOB et al. (2003) herausge-
arbeitet (Abbildung 1). Um steigende Lohnkosten allein durch hdhere Pflickleistung
abzupuffern, miussten die folgenden Pflickleistungen erbracht werden: wirden die
Lohnkosten auf 8,50 € steigen, mussten, bezogen auf Ausgangslohnkosten von 6,65,-
€/Akh, schon 63 kg/h bzw. 16 Frichte je Minute und bezogen auf Ausgangslohnkosten
von 5,5,- €/Akh sogar 76 kg/h bzw. 19 Fruchte je Minute, d.h. etwa 50% mehr Gurken
gepfliickt werden.

In den USA werden Einlegegurken bereits seit den 60er Jahren des letzten Jahrhun-
derts vollautomatisch geerntet (CARGILL et al. 1975), wobei die geernteten Gurken bzw.
die gewilnschten Sortierungen deutlich groBer sind, da die Gurken anders als in
Deutschland verarbeitet werden. Dort werden die Gurken mit hoherer Pflanzendichte
ohne Mulchfolie in Reihen ausgesat, Unkraut mit Hilfe von Herbiziden entfernt und, ist
die optimale Fruchtgro3e erzielt einmal maschinell geerntet. Entsprechende Versuche
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zur Mechanisierung der Einlegegurkenproduktion erfolgten auch in Deutschland, wobei
die Ertrage zu gering waren (KROMER & KLEISINGER 1981 und 1985, LABOWSKY 1977).

Ziel der hier vorgestellten MalRnahme war es, Einlegegurken vollmechanisch zu ernten,
damit die hohen Erntekosten verringert werden und die Gurkenerzeugung in Deutsch-
land bzw. in Europa international wettbewerbsfahig erhalten bleiben. Drei wichtige Fra-
gestellung galt es zu beantworten:

e Lassen sich kleinere Gurkensortierungen (6/9 cm) schonend mechanisch mit
Quetschwalzen ernten?

e Welche Ertrage sind bei Einmalernte mit derzeit verfigbaren Gurkensorten zu
erzielen?

e Kann man durch ein- bis mehrmalige Handernte vor dem Termin der Vollernte
den Gesamtertrag deutlich steigern?

Material und Methode

Im Rahmen des durch die EU und das Land Brandenburg unterstitzten EHLER-
Projektes ,praxisrelevante Losungen durch die maschinelle Ernteverfahren im Freiland-
gurkenanbau unter den Bedingungen Sudbrandenburgs® unternahm ein brandenburgi-
scher Gurkenproduzent den Versuch, Einlegegurken in Deutschland vollmechanisch zu
ernten. Als Basismaschine wurde ein Pomac-Tomatenvollernter (Pomac Super Cosmo
35 MS, Mirabello, Italy) mit 120 cm Arbeitsbreite gewahlt und in mehreren Umbauschrit-
ten den neuen Anforderungen angepasst. Die Gurkenpflanzen werden mit Hilfe eines
rotierenden Werkzeugs abgetrennt, Uber eine schrage Siebkette aufgenommen und zur
Abtrenneinheit, vier gegenlaufigen Quetschwalzen, beférdert. Die Ausgabe erfolgt seit-
lich auf ein Sortierband. Danach werden die Gurken auf den parallel gezogenen Anhé&-
nger Uberladen.

Zur Detektion von kritischen Stellen mit hohen StoRintensitéaten bei der mechanischen
Ernte wurden zwei Datenlogger, Mikras (ESYS GmbH, Berlin) und ein weiterer, speziell
fur den Einsatz in der Kartoffelnachernte hergestellter, Beschleunigungssensor Tuber-
Log (ESYS GmbH, Berlin) verwendet. Beide Datenlogger sind 3D-Beschleunigungs-
sensoren mit einer Abtastfrequenz von 3 kHz. Auf3erdem wurden die geernteten Men-
gen erfasst und hinsichtlich Beschadigung visuell bonitiert.

Parallel dazu wurden Untersuchungen an verschiedenen Einlegegurkensorten ver-
schiedener Saatgutproduzenten durchgefthrt, um die Ertrage bei Einmalernte den Er-
tragen mehrmaliger Ernte gegeniberzustellen. Hierzu wurden Gurken verschiedener
Saatgutproduzenten, die speziell fir die Einmalernte gezlchtet worden waren, ange-
baut und von Hand parzellenweise geerntet. Von jeder Sorte wurden jeweils 8 Blocke
(45 Pflanzen je Block = 360 Pflanzen je Sorte) in einer GroRe von 5 m? markiert und an
allen Ernteterminen mit der Hand betriebslblich ab einer Lange von = 7 cm geerntet.
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Dabei wurde insbesondere untersucht, ob es einen optimalen Erntezeitpunkt fur die
Vollernte gibt, um den Ertrag zu maximieren.

Ergebnisse und Diskussion
Mechanische Belastungen

Bei den Untersuchungen zeigte sich, dass die Bodenverluste und die mechanischen
Belastungen durch die Aufnahme aber auch durch die Abtrenneinheit noch zu grof3
sind. Es kam sowohl zu Verlusten durch nicht vom Boden aufgenommene Gurken,
durch Beschadigungen an Ubergabestellen zwischen den Siebbandern als auch
dadurch, dass kleinere Gurken beim Abtrennen durch die Quetschwalzen verletzt wur-
den (Abbildung 2). Hier zeigte sich, dass das Verfahren in der fir eine solche komple-
xe Entwicklung zu kurzen Projektlaufzeit noch nicht optimal entwickelt werden konnte.
Insbesondere das Abtrennen kleinerer Gurken stellte sich als Herausforderung fur
Quetschwalzen dar. Moglicherweise muss fur die Zukunft ein verandertes, schonendes
und leistungsfahiges Trennprinzip entwickelt werden.

Iiv Verleseband /

S g onveyor g

bl b {

B et "7115"35‘-4
|ntake umt ».

120 2.FSIDS

1. FSIDS 3. FSIDS

Beschleunigung /
Acceleration, a, g's

1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Zeit/ Time, t, s

Abbildung 2: Vollernter mit Verfahrensprinzip, Orte mechanischer Belastungen und Anteil be-
schadigter Gurken am Gesamternteergebnis (SURDILOVIC & GEYER 2013)
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Ertrage

Wie weiter oben beschrieben, werden derzeit zwischen 70 (Spreewaldgebiet) und 80 t
(Niederbayern) je ha in bis zu 30 Erntegangen geerntet. Dies bedeutet, dass durch-
schnittlich pro Erntegang zwischen 2,5 und 4 t Gurken geerntet werden. Die Herausfor-
derung fur die Einmalernte ist, mit einer Ernte soviel Gurken zu ernten, dass das Ver-
fahren wirtschaftlich ist. Ein vom Erzeuger als Ziel gesetzter Ertrag fur die Einmalernte
von 40 t je ha bedeutet, dass pro m2 Flache gleichzeitig ca. 60 Gurken mit einer Ein-
zelmasse von je 65 g vorhanden sind und schonend, vollstédndig und unverletzt geerntet
werden mussen.

Das Zuchtziel ist es daher Gurkensorten zu ziichten, die pro Ranke mindesten 4 gleich
grol3e Gurken ausbilden. Bei einer anzustrebenden héheren Aussaatdichte von 150 000
Korn je ha fur Einmalernte hiel3e diesk, 150 000 Ranken bzw. 600 000 Gurken pro ha.

30

25

20

15

10

Gesamtertrag [t/ha]

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
Erntetermin

Abbildung 3: Gesamtertrag der Blocke B1-B4 (= 7cm) der Sorten A — D an 7 Ernteterminen,
Erntesaison 2012

Aus den Ernteergebnissen ist abzulesen, dass die erste Ernte, Ausbildung der soge-
nannten Stammgurke, die geringsten Ertrage liefert. Beim zweiten und dritten Ernte-
gang wurden die hochsten Ertrdge erzielt. Sorte A erzielt am zweiten Erntetermin
25 t/ha und am Erntetermin 3 noch 20 t/ha. Danach fallt der Ertrag auf 10 t/ha. Die Sor-
ten B, C und D sind deutlich schlechter und erreichen maximal 14 t/ha (B, 3. Termin)
(Abbildung 3). Aus diesen Ergebnissen kann abgeleitet werden, dass mindestens eine
Handernte zu Anfang notwendig ist. Danach muss abgeschétzt werden, ob es arbeits-
wirtschaftlich maoglich ist (Verfugbarkeit des Personals), einen weiteren Handarbeits-
gang mit dem Gurkenflieger durchzufihren und erst beim 3. Erntetermin abschlie3end
mechanisch zu ernten. Durch ein gestuftes Verfahren ware es mit Sorte A mdglich, mit
3 Ernten 50 t/ha Ertrag zu erzielen.
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Fur eine ausschliel3lich mechanische Ernte weisen die derzeit verfigbaren Sorten je-
doch noch zu geringe Ertrdge auf, um eine vollmechanische Einmalernte wirtschaftlich
zu gestalten, wie die folgende Berechnung deutlich macht:

Mit dem bisherigen Verfahren mit Handpflicke und Gurkenflieger werden auf einer Ziel-
flache von 120 ha 9.496 t Einlegegurken je Saison geerntet. 145.000 Pflanzen wirden
bei einem Besatz von je 4 Gurken mit 65 Gramm Masse einen Gesamtertrag (ohne Ver-
luste) von 37,7 t/ha bzw. 4.522 t je 120 ha erzielen. Das heil3t, es misste die doppelte
Flache vollmechanisch bewirtschaftet oder weitere 60 ha mit der Hand gepfliickt wer-
den, um das Ertragsziel von 9.500 Tonnen zu erzielen. Wird dieser Ertrag nicht erzielt,
verschiebt sich das Verhaltnis weiter und es missen noch groRere Flachen angebaut
werden (Tabelle 4).

Tabelle 4: Ertrag, Erzeugungskosten und bendétigte Flachen um das Ertragsziel fir Hand- und
mechanische Ernte zu erreichen

Ernteverfah- | Pflanzen Gurke | Ertrag Ertrag Erzfggtizgs' E?{rzaahslzfilg
ren /ha /Pflanze | [t/ha] | [t/120ha] [€/ke] [h%]
Handernte 86.957 14 79,1 9.496 0,36 120
mechanisch 144.928 4 37,7 4.522 0,27 252
mechanisch 144.928 3 28,3 3.391 0,34 336
mechanisch 144.928 2 18,9 2.261 0,50 504

Durch mechanisches Ernten reduziert sich die Anzahl der fir das Ernten benétigten
Arbeitskrafte auf 3 auf der Maschine und 1 Arbeitskraft fir den Transport. Umgekehrt
liegen die Investitions-, Betriebs- und Wartungskosten fur einen Vollernter um ein Viel-
faches hoher.

Kalkuliert man, bezogen auf Lohnkosten von 8,50 €/Akh, die Kosten fur die Vollernte,
kommt man auf Masse bezogene Kosten von 0,27 €/kg bei 37,7 t/ha Ertrag, 0,34 €/kg
bei 28,3 t/ha und 0,50 €/kg bei 18,9 t/ha im Vergleich zum Standardverfahren mit
79,1 t/ha und 0,36 €/kg (Tabelle 4). Die vorliegende Kalkulation beriicksichtigt aulRer
einem Verzicht auf Mulchfolie nicht den groR3eren Flachenbedarf, die derzeitigen Quali-
tatsverluste und die sich ergebenden geé&nderten Produktionsbedingungen.

Bei den derzeitigen Ertragen und den noch nicht geldsten technischen Problemen ist
die mechanische Ernte von Einlegegurken unter diesen Umstanden noch nicht wirt-
schatftlich.

Ausblick

Die bisherigen Erntemengen der neuen Sorten sind noch nicht befriedigend und zeigen,
dass die vollmechanische Ernte von Einlegegurken derzeit noch nicht wirtschaftlich ist.
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Erst wenn Sorten verfligbar sind, die Erntemengen von tber 40 t/ha in der gewlnschten
Sortierung bringen, wird es sich lohnen vollmechanisch zu ernten. Zusatzlich kénnte es
durch geschickte Kombination von Handernte und mechanischer Ernte gelingen, deut-
lich héhere Hektarertrage zu erzielen und somit das neue Ernteverfahren zum Erfolg zu
fuhren.
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Einfluss der verfigbaren Feldarbeitszeit und der Arbeitszeit-
organisation auf die Kalkulation des Zeitbedarfes fir Arbei-
ten in der Feldwirtschaft

Mathias Funk, Jurgen Frisch

Kuratorium fuir Technik und Bauwesen in der Landwirtschatft e.V. (KTBL)

Zusammenfassung: Bei der Ausfiihrung von Arbeiten in der Feldwirtschaft ist neben
der Arbeitsaufgabe auch immer der fir den Arbeitseinsatz zur Verfligung stehenden
Zeitraum zu beachten. GINDELE (1972) hat diesen Zeitraum als Halbtag mit 4 Stunden
beschriebenen. Durch agrarstrukturelle- und technische Entwicklungen haben sich die
Rahmenbedingungen flr diese zeitliche Arbeitseinheit so weit verandert, dass weitere
Einflussgréf3en beachtet werden mussen.

1 Einleitung

Arbeitszeitbedarfswerte sind nach JAGER (1991) ein unverzichtbarer Bestandteil zur Lo-
sung von Planungsaufgaben im landwirtschaftlichen Unternehmen. Die Kalkulation des
Zeitbedarfes in der Feldwirtschaft erfolgt im KTBL nach der von GINDELE (1972) entwi-
ckelten Methode, die auf den von KREHER & HESSELBACH (1968) strukturierten Zeitele-
menten erganzt um technische und agrarstrukturelle Parameter basiert. Sie wurde wie
von HAMMER (1976) beschrieben, durch die Gliederung der Zeiten in Teilzeiten zur Teil-
zeitmethode weiter entwickelt. Als zeitliche Arbeitseinheit wurde bisher der Halbtag mit
4 Stunden angenommen.

Die Forderung nach hohen Auslastungen der immer leistungsfahigeren und teurer wer-
denden Technik fuhrt unmittelbar zu héheren taglichen Einsatzzeiten und damit zu neu-
en Rahmenbedingungen. Zu diesen gehoren sowohl die fur die Feldarbeit zur Verfu-
gung stehende Zeitraum als auch die Organisation der Arbeitserledigung. Bei Einsatz-
zeiten von mehr als 6 Stunden missen Pausen und bei mehr als 8 Stunden Schichtsys-
teme in die Planung der Arbeitserledigung einbezogen werden.

2 Arbeitszeitkalkulation

Die von KREHER & HESSELBACH (1968) strukturierten Zeitelemente stellen mit den tech-
nischen und agrarstrukturellen Parametern die Grundlage der Zeitbedarfskalkulation.
Durch die Gliederung der Arbeitsvorgange in Teilarbeiten und Teilvorgange werden die-
se den einzelnen Zeitarten zugeordnet.
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2.1 Methode der Arbeitszeitbedarfsermittiung

GINDELE (1972) beschreibt die Methode zur Arbeitszeitbedarfsermittiung wie folgt:
,0er Gewinnung arbeitswirtschaftlicher Bedarfswerte fur die Feldwirtschaft liegt die An-
nahme zu Grunde, dass Uber die Arbeitsverfahren hinaus die Arbeitsaufgabe zum Ge-
genstand der Berechnungen gemacht werden muss. Daraus kann die gleichzeitige Kal-
kulation von bis zu drei Teilaufgaben resultieren:

1. Feldarbeiten, die am Schlag ausgefuihrt werden;

2. Transportarbeiten, die den Transport von Gutern sowohl vom Feld als auch zum
Feld erfassen;

3. Be- oder Entladearbeiten von Transportfahrzeugen auf dem Hof oder an einem
andern Ort.
Der Arbeitszeitbedarf wird auf die einzelnen Teilaufgaben bezogen berechnet und zum
Gesamtarbeitszeitbedarf der ganzen Arbeitsaufgabe addiert.

Zusatzlich wird von folgenden Annahmen ausgegangen:

1. Die zeitliche Arbeitseinheit ist der Halbtag, der ... mit 4 Stunden angenommen
wird.

2. Wahrend des Halbtages findet kein Geratewechsel statt.

3. Wenn der Halbtag mit der Bearbeitung der unterstellten Feldstiickgréf3e nicht
ausgefullt ist, wird nicht auf den Hof zurtick, sondern zum nachsten Feldsttick
derselben GroRRe gefahren. Dabei wird eine Feld-Feld-Entfernung zurtickgelegt.”

2.2  Entwicklung der Teilzeitmethode

Fur die Berechnung mechanischer Feldarbeiten hat sich die Teilzeitmethode nach JA-
GER (1991) als geeignet erwiesen.

Im KTBL wurde bisher die Gliederung der Teilzeiten in Haupt, Neben, Verlust, Rist-
und Wegezeiten eingesetzt. Aufgrund verschiedener Forderungen hat die KTBL Ar-
beitsgruppe Arbeitswirtschaftliche Grundlagen eine neue Zeitgliederung erarbeitet. Die
Kalkulation des Zeitbedarfes der Teilzeiten und der Gesamtzeit missen an die neue
Gliederung angepasst werden.
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t1121 am Arbeitsort
t1122 Stralke
t113 Leerfahrt
t1131 am Arbeitsort
t1132 StralRe
t114 Kontrolle
Wendezeit
Be- und Entladezeit
Ablaufbedingte
Wartezeit
Einstellungszeit
Arbeitsbedingte
Erholungszeit
Funktionelle und
technische Storzeit I
t211  Funktionelle Stérung
t212 Technische Stérung
Organisationsbedingte
Storzeit
Witterungsbedingte
Storzeit
Persénliche Verteilzeit
Versorgungszeit
t311 am Ausgangsort
t312 am Arbeitsort
Arbeitsvorbereitungszeit
t321 Rusten
t3211 am Ausgangsort
13212 am Arbeitsort
t322 Arbeitsorganisatorische
Absprache - B B
t3221 am Ausgangsort
t3222 am Arbeitsort
Arbeitsnachbereitungs-
zeit
t331 Rusten
t3311 am Ausgangsort
t3312 am Arbeitsort
t332 Arbeitsorganisatorische
Absprache
t3321 am Ausgangsort
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t352 am Arbeitsort

Abbildung 1: Zeitgliederung des KTBL fur landwirtschaftliche Arbeiten 2013
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2.3 Berechnung des Zeitbedarfs der Teilzeiten

Die Ermittlung des Arbeitszeitbedarfes bezieht sich nach GINDELE (1972) immer auf die
Erledigung einer ganzen Arbeitsaufgabe innerhalb der zeitlichen Arbeitseinheit Halbtag
mussen. Zur Berechnung des Arbeitszeitbedarfes wird zunachst der Zeitbedarf der Teil-
vorgange entsprechend der neuen Zeitgliederung des KTBL berechnet. Die Hauptzeit
(t1) berechnet sich aus den Schlagdaten Breite und Lange, den technischen Daten des
Arbeitsmittels Arbeitsbreite, Arbeitsgeschwindigkeit und den Zeitelementen Wende- und
Ladezeit und bezieht sich immer auf den gesamten Schlag. Die fir die Feldarbeit beno-
tigte Zeit ergibt sich aus der Hauptzeit (t1) und der Storzeit (t2), die sich aus verschie-
denen Stdrzeiten und der personlichen Verteilzeit zusammensetzt. Die Stbrzeiten unter-
teilen sich in die funktionelle und technische Stérzeit, organisationsbedingte Stoérzeit
und witterungsbedingte Storzeit. Die funktionelle und technische Storzeit steht im Ver-
haltnis zur Hauptzeit, die witterungsbedingte Storzeit wird in der Kalkulation des Zeitbe-
darfes nicht bertcksichtigt. Die Einflisse der Witterung kénnen in der Planung nur tber
die, fur die jeweilige Feldarbeit verfigbaren Feldarbeitsstunden oder -tage bertcksich-
tigt werden. Organisationsbedingte Storzeiten treten nur auf, wenn mehrere Teilarbeiten
parallel stattfinden und nicht optimal aufeinander abgestimmt werden kénnen. Diese
Fragestellung wird hier nicht weiter untersucht. Die Gesamtzeit ergibt sich aus der Zeit
fur die Feldarbeit und der Nebenzeit (t3). Die Nebenzeit, ergibt sich aus dem Zeitbedarf
zur Arbeitsvorbereitung und Arbeitsnachbereitung, dem Rilsten, der Wegezeiten zum
Arbeitsort und zurtick und der Versorgung der Maschinen mit Betriebsstoffen und der
taglichen Wartung. Ristarbeiten finden sowohl am Ausgangsort als auch am Arbeitsort
statt. Die Rustarbeiten am Arbeitsort beziehen sich auf den Arbeitseinsatz und den
Schlag, die am Ausgangsort nur auf den Arbeitseinsatz. Fur die Wegezeit ist neben der
Wegstrecke und der Geschwindigkeit auch die Anzahl der Fahrten je Schlag von Be-
deutung.

2.4  Kalkulation der Gesamtzeit im Halbtagsmodell

Durch die Annahme der zeitlichen Arbeitseinheit von einem Halbtag zur Arbeitserledi-
gung ergibt sich, dass alle Arbeiten innerhalb dieser Zeiteinheit erledigt werden mis-
sen. Hierzu gehoren neben der Haupt- und Stérzeit auch das Risten am Hof und am
Feld und die Fahrt vom Hof zum Feld und zurtick. Das bedeutet, dass die Teilzeiten fur
das Rusten und das Fahren die verbleibende Zeit zur Arbeitserledigung auf dem Feld
reduzieren, was bei zunehmenden Entfernungen erheblich sein kann. Im Einzelnen gel-
ten folgenden Annahmen:

1. Die Dauer des Halbtages wird mit 4 Stunden angenommen.
2. Alle Tatigkeiten werden innerhalb dieser Zeitspanne durchgefuhrt.

3. Keine Beachtung von Pausen. Diese befinden sich noch aufRerhalb des oder der
Halbtage.
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Zeitliche Arbeitseinheit: Halbtag

Ruist- und We- | Nettohalbtag: Rust- und We-
gezeit Zeit fur die Feldarbeit. gezeit

Abbildung 2: Gliederung Halbtag nach GINDELE (1972) mit Nettohalbtag nach JAGER (1991)

Fur die Kalkulation der Gesamtzeit wird nach JAGER (1991) dafiir zunachst die Halb-
tagsleistung berechnet. Ausgehend vom Halbtag wird die fir die Feldarbeit zur Verfi-
gung stehende Zeit, der Nettohalbtag berechnet. Dieser ergibt sich aus dem Halbtag
minus dem Zeitbedarf fir das Rusten am Ausgangsort und den Zeitbedarf fur eine Hin
und Rickfahrt zum Schlag. Die Halbtagsleistung in Schlage je Halbtag ergibt sich aus
dem Nettohalbtag dividiert durch die Zeit fur die Feldarbeit je Schlag und dem Rusten
am Schlag. Konnen mehre Schlage je Halbtag bearbeitet werden, kommt es zum
Schlagwechsel. Das Rusten am Hof und die Fahrt zum Schlag und zurtick finden nur
einmal je Halbtag statt. Das Rusten am Feld findet an jedem Schlag statt. Die Haufigkeit
der Ristvorgange je Schlag und der Fahrten zum Schlag und zuriick sowie zwischen
den Schlagen ergibt sich aus der Anzahl der Schlage, die je Halbtag bearbeitet werden.
Kann je Halbtag nur ein Schlag bearbeitet werden oder werden mehre Halbtage je
Schlag bendtigt, entspricht die Anzahl der Riustvorgdnge und der Fahrten der Anzahl
der Halbtage, die je Schlag bendtigt werden. Somit verdndern sich die Nebenzeiten je
nach Entfernung und Geschwindigkeit nicht nur durch die Dauer der einzelnen Teilzeit
sondern auch durch die Haufigkeit der Rustvorgangen und Fahrten je Schlag, da sie
sich auf den Nettohalbtag auswirken. Dieses Halbtagsmodell passt zu kleinraumigen
Strukturen mit geringen Entfernungen und einfacher Technik oder viel Handarbeit.

3 Weiterentwicklung der zeitlichen Arbeitseinheit Halbtag

Der Strukturwandel in der Landwirtschaft fihrt zu wachsenden Schlaggréen und Ent-
fernungen zu den Schldagen. Der somit ansteigende Zeitbedarf flr das Rusten und die
Fahrten zum Schlag und zuriick reduzieren die, fir die Feldarbeit verbleibende Zeit,
was nur durch einen Anpassung der Einsatzzeit ausgeglichen werden kann. Hinzu
kommt der Einsatz immer leistungsfahigerer und damit teurerer Maschinen, die aus
Kostengrinden hohere Auslastungen und damit sowohl hdohere Tagesleistungen als
auch Jahresleistungen fordern. Die Annahme, dass die Arbeiten der Feldarbeit in einem
zeitlichen Rahmen von 4 Stunden je Arbeitseinsatz durchgefiihrt werden, stimmt immer
weniger mit der Praxis Uberein.

3.1 Anhebung der Halbtagsdauer

Bereits im KTBL Taschenbuch 2000/01 wurde der als Halbtag festgelegte Zeitraum auf
6 h/Tag erhoht. Fur Arbeiten mit GroBmaschinen und Mahdrusch wurde der Halbtag
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schon im KTBL-Taschenbuch 1990 mit 8 h/Tag angenommen. Somit passte der Begriff
Halbtag nicht mehr zu dem Zeitraum, den er beschreiben sollte und wurde deshalb Pro-
zesszeit genannt.

Zeitliche Arbeitseinheit: Prozesszeit

Rust- und We- | Nettoprozesszeit: Rust- und We-
gezeit Zeit fur die Feldarbeit. gezeit

Abbildung 3: Gliederung Prozesszeit nach KTBL Taschenbuch 2000/01

Fur die Kalkulation mit der jetzt groReren Halbtagsdauer, der Prozesszeit, gelten fol-
gende Annahmen:

1. Die Dauer der Prozesszeit wird mit 6 h/Arbeitstag angenommen. Fir Grol3ma-
schinen und Mahdrusch werden 8 h/Tag angenommen.

2. Es werden immer noch alle Tatigkeiten innerhalb dieser Zeitspanne durchge-
fuhrt.

3. Weiterhin keine Beachtung von Pausen. Die Arbeitsorganisation wird nicht be-
ricksichtigt.

4. RuUst- und Wegezeiten reduzieren weiterhin die verfligbare Arbeitszeit auf dem
Feld.

3.2 Beachtung der fur die Feldarbeit zur Verfigung stehenden Zeit

Der Anstieg der Zeitrdume fir die Arbeitseinsétze in der Feldwirtschaft von 4 auf 6 oder
8 Stunden stellt nur den ersten Schritt dieser Anpassung dar. Durch die weiterhin be-
stehende Forderung nach hohen Einsatzumfangen muss gepruft werden, ob die dafur
zu Verfigung stehenden Zeitrdume ausreichen. Hier mussen, die verfligbaren Feldar-
beitsstunden je Feldarbeitstag und die verfiigbaren Feldarbeitstage je Jahr beachtet
werden. Da nicht alle Tatigkeiten in diesen verfiigbaren Feldarbeitsstunden durchge-
fuhrt werden mussen, ergeben sich neue Rahmenbedingungen fir die zeitliche Arbeits-
einheit. Rustarbeiten und Fahrten kdnnen vor und nach den Feldarbeitszeiten stattfin-
den. Anstelle des Halbtages kdnnte theoretisch der ganze Tag mit 24 h zur Verfigung
stehen und an Stelle des zu berechneten Nettohalbtages steht die aufgrund des Bo-
denzustandes nutzbare Zeit fur die Feldarbeit zur Verfigung. Unterstitzt durch neue
technische Entwicklungen der Maschinensteuerung fihrt diese zu mdglicherweise sehr
grol3 werdenden Zeitspannen. Damit reicht die bisherige zeitlich Arbeitseinheit als
Grundlage der Arbeitszeitkalkulation nicht mehr aus.

Zeitliche Arbeitseinheit: Dauer der Arbeitseinsatzes

Rust- und We- | Zeitliche Arbeitseinheit: verfigbare Feldarbeitszeit Rist- und We-
gezeit Feldarbeit gezeit

Abbildung 4: Zweite zeitliche Arbeitseinheit, die verfigbare Feldarbeitszeit
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Neben der Dauer des Arbeitseinsatzes muss auch auf die fur die Feldarbeit zur Verfi-
gung stehende Zeit geachtet werden. Hierflr gelten folgende Annahmen:

3.3

1.

Rustzeiten am Hof und Wegezeiten vom Hof und zurtick fallen auRerhalb der
verfigbaren Feldarbeitszeiten an und reduzieren nicht die verfligbare Zeit fir die
Feldarbeit.

. Die Dauer dieser zeitlichen Arbeitseinheit umfasst nicht den gesamten Arbeits-

einsatz sondern nur die aufgrund des Bodenzustandes fiir die Feldarbeit zur Ver-
fugung stehende Zeit.

Als Datengrundlage fir die Kapazitatsplanungen dienen die verfigbaren Feldar-
beitstage, sowie die verfigbaren Arbeitsstunden fir die Raufutterernte bzw. dem
Méahdrusch.

Tagesleistung sinkt nicht bei steigenden Ristzeiten am Hof und Wegezeiten vom
Hof und zurtck, solange die zur Verfiigung stehende Zeit fir den Arbeitseinsatz
nicht Gberschritten wird.

Die Kalkulation bezieht sich direkt auf die zur Verfigung stehende Zeit fur die
Feldarbeiten und ermdglicht somit eine bessere Kalkulation der Jahresleistung
einer Maschine.

Weiterhin keine Beachtung von Pausen. Die Arbeitsorganisation wird nicht be-
ricksichtigt.

Beachten der Arbeitsorganisation durch Einbeziehen von Pausen

Die immer groBer werdenden Zeitspannen fiihren dazu, dass die Organisation der Ar-
beits-erledigung an Bedeutung gewinnt. Nach dem Arbeitszeitgesetz betragt die tagli-
che Normalarbeitszeit eines Vollzeitbeschaftigten maximal 8 Stunden, die Hochstar-
beitszeit bei Mehrarbeit 10 Stunden. Das Arbeitszeitgesetz rechnet nach wie vor in der
Sechstagewoche, so dass die wochentliche normale Arbeitszeit maximal 48 Stunden
betragen kann und die Hoéchstarbeitszeit 60 Stunden. Die Mindestdauer der Pausen
betragt bei einer Arbeitszeit von 6 bis 9 Stunden 30 Minuten und dariber 45 Minuten.

Zeitliche Arbeitseinheit: Dauer des Arbeitseinsatzes

Rust- und
Wegezeit

RuUst- und We-

Zeitliche Arbeitseinheit: Verfligbare Feldarbeitszeit gezeit

Feldarbeit ‘ Pause ‘ Feldarbeit

Abbildung 5: Beachtung der Arbeitsorganisation durch einbeziehen von Pausen

Je nach Dauer der Gesamtzeit des Arbeitseinsatzes missen nach dem Arbeitszeitge-
setz Pausen eingehalten werden. Hierfur gelten folgende Annahmen:

1.

2.

Da mindestens nach 6 Stunden Arbeit Pausen einzuhalten sind, finden diese
meistens am Arbeitsort und somit wahrend der verfigbaren Feldarbeitszeit statt.
Damit reduzieren sie diese Zeit.

Die Pausen wirken sich nicht direkt auf den Arbeitszeitbedarf aus, sie erhdhen
jedoch den Zeitbedarf des Arbeitseinsatzes.
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3.

3.4

Liegt die fur die Feldarbeit bendtigte Prozesszeit Uber der verfligbaren Feldar-
beitszeit je Arbeitseinsatz werden mehre Einsétze zur Erledigung des Arbeitsauf-
trags benotigt. Pausen kénnen sich auf die Anzahl der benétigten Einsatze aus-
wirken und somit indirekt den Zeitbedarf erhdhen.

Beachten der Arbeitsorganisation durch Einbeziehen von Schichtarbeit

Wenn die Dauer eines Arbeitseinsatzes die maximal zulassige Arbeitszeit von 10 Stun-
den je Tag Uberschreitet oder aus anderen Griinden der Arbeitseinsatz nicht nur von
einer Person oder einer Schicht erledigt werden soll, muss die Arbeitsorganisation auf 2
oder mehrere Schichten angepasst werden. Je nach der Anzahl der Schichten und der
Schichtdauer kann der Arbeitseinsatz mehr als 24 h erreichen.

Zeitliche Arbeitseinheit: Dauer der Arbeitseinsatzes

Rust-
Wegezeit

und Zeitliche Arbeitseinheit: Verfligbare Zeit fur Feldarbeit gRng(ta_itund We-

Wege-
zeit
Wegezeit | Feldarbeit

Feldarbeit

erste Schicht
zweite Schicht

Abbildung 6: Beachtung der Arbeitsorganisation durch einbeziehen von Schichtarbeit

Fir die Arbeitserledigung im Schichtbetrieb gelten folgenden Annahmen:

1.

Fazit

Bei Schichtzeiten von mehr als 6 h muss auf das Einhalten von Pausen geachtet
werden.

Durch Schichtarbeit kann der fir die Feldarbeit nutzbare Zeitanteil eines Arbeits-
einsatzes im Vergleich zur RUst- und Wegezeiten erhéht werden.

Die maximale Einsatzzeit einer Maschine kann, zum Beispiel durch die Kapazitat
der Betriebsstoffe begrenzt sein.

Durch die An und Abfahrt der Arbeitskrafte zum Schichtwechsel kommt es zu
weiteren Arbeitsteilvorgdngen im Arbeitsablauf. Im Idealfall ist der Arbeitsablauf
SO organisiert, dass es zu nicht zu Storzeiten kommt und die Feldarbeit nicht un-
terbrochen wird.

Der ursprungliche Halbtag als zeitliche Arbeitseinheit wurde im laufe der Zeit auf
eine Einsatzzeit von 8 und mehr Stunden ausgedehnt.

Nach dem Arbeitszeitgesetz missen ab einer Arbeitszeit von 6 Stunden Pausen
beachtet werden.

Zum Berechnen des maximalen Einsatzumfangs einer Maschine muss die Kalku-
lation auf die, fur die Feldarbeit zur Verfigung stehende Zeit abgestimmt sein.
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4. Arbeitseinséatze die langer als die maximal zulassige Arbeitszeit andauern, kén-
nen mit einem Schichtsystem kalkuliert werden.

5. Fir die Berechnung der Maschinenauslastung sind die Kennzahlen Tagesleis-
tung und Jahresleistung sinnvoll.
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1 Einleitung

Mit etwa 6,8 Millionen Hektar Anbauflache jahrlich wird auf mehr als der Halfte der
deutschen Ackerflachen Getreide angebaut (BMELV 2012). Fir eine termingerechte
Beerntung dieser immensen Flache innerhalb der wenigen moglichen Druschtage be-
darf es schlagkraftiger Technik und einer ausgefeilten Organisation.

Bedingt durch den Klimawandel treten vermehrt Wetterextreme und langere Schlecht-
Wetterperioden wahrend der Sommermonate auf. Die Erntefenster fur eine zeitgerechte
und verlustarme Getreideernte werden damit zunehmend enger, wodurch sich die Ernte
zum Nadelohr im Getreideanbau entwickelt.

Diesem Faktor versuchen die landwirtschaftlichen Betriebe mittels hoher Technisierung
des Ernteprozesses entgegenzuwirken. Die Arbeitsbreiten moderner Grofimé&hdrescher
bewegen sich auf 12 m und mehr, der Getreidetransport auf dem Feld erfolgt mittels
groRvolumiger Uberladewagen entkoppelt vom StraRentransport, den LKWs iberneh-
men. Durch diese Technisierungswelle konnte die Erntekapazitdt deutlich gesteigert
werden.

Es zeigt sich aber, dass die Steigerung der tatsachlich realisierten Ernteleistung nicht in
dem Mal3e erfolgt, wie es vom technischen Potential der Maschinen her moglich ware.
Technische Leistungssteigerungen der Maschinen werden in Praxis oft durch Fehler in
der Prozessorganisation, insbesondere mangelnder Interaktion der einzelnen Ernteket-
tenglieder untereinander wieder aufgezehrt.

2 Material und Methoden

Um die nach wie vor bestehenden Problembereiche in der Organisation der Getreide-
erntekette ausfindig zu machen und allgemeingiltige wie auch betriebsspezifische Op-
timierungsansatze im Mahdrusch sowie der Infield - Logistik entwickeln zu kdnnen,
wurden Versuche und Messungen auf einem landwirtschaftlichen Grof3betrieb in den
Auslaufern der Magdeburger Borde (Harzkreis — Sachsen Anhalt) durchgefuhrt. Die
bewirtschaftete Ackerflache des Betriebes betragt etwa 950 ha und wird ausschliel3lich
mit Druschfriichten bestellt. Die dominierenden Fruchtarten sind Winterweizen und Win-
terraps, aber auch Wintergerste und Winterroggen werden fur eine Erweiterung der rei-
nen Getreidefruchtfolge angebaut. Trotz eines durchschnittlichen Jahresniederschlags
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von nur 530 mm ist der Standort aufgrund seiner wasserhaltefahigen Lossbdden mit
betriebsdurchschnittlich 78 Bodenpunkten als Hochertragsstandort einzuordnen. In gu-
ten Erntejahren ohne ausgepragte Frihsommertrockenheit wird ein Weizenertrag von
9 t/ha im Betriebsdurchschnitt erreicht und sogar tberschritten.

Zur Beerntung dieser immensen Druschflache wird nur ein Mahdrescher des Typs
Claas Lexion 600 mit Bandlaufwerk zur Bodenschonung eingesetzt. Die Maschine ist
mit einem 10,5 m breiten Varioschneidwerk, einem Korntank von 12,5 m3 und einem
RTK Fahrassistenzsystem zur Entlastung des Fahrers ausgestattet.

Die Getreideabfuhr im Feld Gibernimmt ein Horsch Uberladewagen des Typs UW 16 zur
Vermeidung von Stillstandszeiten des Méahdreschers fur die Entleerung des Korntanks
im Stand. Der Uberladewagen (bergibt das gedroschene Erntegut am Feldrand auf ins-
gesamt drei Abfuhrgespanne, bestehend aus einem Schlepper und zwei 16 t Dreisei-
tenkippern. Die Anzahl der jeweils eingesetzten Abfuhrgespanne richtet sich nach der
Feld - Lager-Entfernung. Nach einer Verwiegung der Erntemengen mithilfe einer Fuhr-
werkswaage wird das Getreide in einer Lagerhalle abgekippt und mit einem Teleskop-
lader auf eine grof3e Miete geschoben.

Der Mahdrescher des Betriebs ist mit dem Telemetriesystem ,Claas Telematics* zur
Ferniberwachung, -diagnose und Prozessauswertung des Mahdrusches ausgestattet.
Zudem verfugt die Maschine auch tUber eine Ertragskartierung des Typs Agrocom Map
von Claas Agrosystems. Samtliche mithilfe von Telematics dokumentierten Leistungs-
und Zustandsparameter des Mahdreschers wurden fur die Untersuchungen durch ma-
nuelle Aufzeichnungen zum Ablauf des Ernteprozesses und mittels GPS — Loggern er-
fasste Fahrspuren aller an der Erntekette beteiligten Maschinen erganzt. Zur Nachver-
folgung des Materialflusses der Erntemengen waren die Ertragskarten und die manuell
erfassten Erntemengen essentiell.

Die Auswertung der Daten und Simulation der Optimierungsmoéglichkeiten wurden in
Microsoft Excel, SPSS und Q-GIS durchgefiihrt. Eine graphische Darstellung der Daten
erfolgte Uber Q-GIS in Verbindung mit Google Earth.

Die praktischen Versuche wurden in der Ernte der Fruchtart Weizen durchgefihrt, da
beim Mahdrusch von Winterweizen aufgrund des hohen Ertragsniveaus die grof3ten
Erntemengen in der Logistik bewegt werden missen. Fir die Untersuchungen zur Op-
timierung des Mahdrusches und der Infield - Logistik wurden die Schlage "Welle", "Bu-
den Nord", "Buden Sud", "Kaiserberg" und "Wilhelmsplatz" des Betriebs ausgewahlt.
Der Grund fur die Auswahl der Schlage liegt in der unterschiedlichen GréRRenverteilung.
Der Schlag Welle mit einer Gro3e von gut 136 ha stellt die grofdte Weizenflache des
Betriebs im Erntejahr 2012 dar. Aufgrund seiner enormen Gro3e und Lange stellt dieser
Schlag eine besondere Herausforderung an die Mahdruschstrategie und Infield - Logis-
tik dar. Die vier nahe beieinander liegenden Schlage Buden Nord, Buden Sid, Kaiser-
berg und Wilhelmsplatz mit ihrer Gro3e von in der Summe gut 24 ha gehdren zu den
kleinsten Weizenflachen des Betriebs im untersuchten Erntejahr. Sie dienen als Ver-
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gleichsgrof3e, um die Unterschiede im Ernteablauf zwischen sehr groRen und kleinen
Schlagen aufzeigen zu kdnnen. Auf den genannten Schlagen waren im Erntejahr 2012
die Qualitatsweizensorten JB Asano und Hattrik angebaut, wobei der gré3te Teil der
Flache mit Hattrik bestellt war.

3 Ergebnisse und Diskussion

Das Anschneiden groRer Schlage stellt eine grof3e Herausforderung an die Organisati-
on von Mahdrescher und Uberladewagen dar. Zielsetzung beim Ausméahen der Vorbee-
te und Feldgrenzen ist es immer, moglichst wenig Zeit durch Stillstande und Wartezei-
ten zu verlieren, um schnell die Druschleistung am Hauptbeet eines Schlages steigern
zu konnen. Das Hauptproblem liegt in einem zu geringen Korntankvolumen des Mah-
dreschers und der Entleerung des Korntanks. Aus Platzgrinden muss beim Anschnei-
den eines grofRen Schlages der Korntank in der Regel im Stand entleert werden, was
wiederum Verlust wertvoller Druschzeit bedeutet. Insbesondere in der Weizenernte fin-
det ein enormer Erntegutfluss statt, der je nach Ertragsniveau des Schlages moglichst
ohne Standzeiten vom Mahdrescher an die Logistikkette weitergegeben werden muss.
Bei kleineren Schlagen ist das Anschneiden weniger problematisch, da das Korntankvo-
lumen ausreicht, um den Schlag entlang der Feldgrenzen einmal zu umfahren und aus-
zumahen.

Die Getreideschlage des untersuchten Betriebs wurden bis zum Erntejahr 2012 nach
herkdbmmlicher, einfacher Andruschstrategie angeschnitten, bei der im Stand abgebun-
kert wurde. Zur Ernte 2012 wurde versuchsweise auf eine bislang unbekannte und
deutlich komplexere Andruschstrategie umgestellt, die eine Vermeidung von Standzei-
ten ermdglicht. Im Nachfolgenden werden die beiden Strategien einander gegentber-
gestellt.

Um ausreichend Platz fur die Wendevorgadnge beim spéateren Abernten des Hauptbee-
tes und das Beladen der Abfuhrgespanne zur Verfigung zu haben, wird ein mindestens
drei Schneidwerksbreiten breites Vorgewende angelegt. Die beiden Strategien werden
anhand des Zeitbedarfs fir das Anschneiden des Schlages entsprechend der abgeern-
teten Flache miteinander verglichen.

Berechnungs- und Datengrundlage bildet die Weizenernte auf dem Schlag Welle im
Jahr 2012. Die verglichenen Strategien gelten nur fur das Ausmahen der Feldrander mit
einem Mahdrescher. Mehrere Mahdrescher erfordern andere Konzepte, welche auf
dem Betrieb Gut Derenburg aufgrund der technischen Ausstattung des Betriebs mit nur
einem Lexion 600 nicht untersucht werden konnten.

Herkdmmliche Andruschstrategie

Beim Anschneiden von Schlagen nach der herkémmlichen Strategie wird der Mahdre-
scher Ublicherweise bei der ersten Fahrt entlang der Feldgrenzen linksherum im Feld
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gefahren. Grund dafir ist der Schneidwerksantrieb, der bei den Getreideschneidwerken
auf der linken Seite des Vorsatzes angebracht ist. Wegen des Antriebs ist das
Schneidwerk auf der linken Seite erheblich schwerer als auf der rechten Seite. Um nun
Beschadigungen am Schneidwerksantrieb beispielsweise aufgrund von aus dem Boden
ragenden Grenzsteinen an den Feldrandern zu vermeiden, sollte die linke Seite des
Schneidwerks immer innen im Feld laufen.

Beim linksherum Andreschen eines Feldes zeigt das Korntankauslaufrohr des Mahdre-
schers zur Feldinnenseite. Fur das Entleeren des Korntanks wéhrend der ersten Fahrt
muss der Mahdrescher mehrere sogenannte Fenster in den Getreidebestand dreschen.
Der Mahdrescher setzt dann zuriick und ermdglicht damit dem Uberladewagen, fir die
Ubergabe des Korns im Stand links neben den Mahdrescher zu fahren.

Da der Uberladewagen des untersuchten Betriebs ein Fassungsvolumen von nur 20 m3
auf-weist und der Korntank des Mahdreschers 12,5 m3 fasst, kann der Korntank beim
An-schneiden eines Feldes einmal bei einem Fllstand von etwa 100% und einmal bei
Fullstand von 70% entleert werden.

Aufgrund des weit in die Flache ragenden Landschaftselements, das in der nachfolgen-
den Grafik grinfarbig unten als Hecke markiert ist, muss der Schlag fur die Beerntung
entlang dieses Landschaftselements in zwei Beete unterteilt werden. Das grof3e Beet
umfasst dann eine Flache von ca. 110 ha und das kleinere Beet eine Flache von etwa
26 ha. Fur den Vergleich der Andruschstrategien soll nur das groRe Flachenteilstiick
betrachtet werden. Die folgende Abbildung zeigt schematisch das herkébmmliche An-
schneiden des Schlages Welle.
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Abbildung 1. Schema der herkdmmlichen Andruschstrategie auf dem Schlag Welle

Die Fenster und Ubergabepunkte des Korns vom Mahdrescher an den Uberladewagen
im Stand sind in der Abbildung mit orangen Punkten markiert. Grinfarbig dargestellt
sind die Strecken fiir die Korniibergabe vom Mahdrescher an den Uberladewagen wéah-
rend der Fahrt.

Optimierte Andruschstrategie

Die optimierte Andruschstrategie unterscheidet sich von der herkémmlichen Strategie in
ihren Grundziigen dadurch, dass die erste Fahrt im Bestand nicht entlang der Feldgren-
zen sondern um eine Schneidwerksbreite nach innen versetzt und im Uhrzeigersinn
stattfindet. So kann auch bei dieser Strategie gewéahrleistet werden, dass der Schneid-
werksantrieb stets im Bestand und nicht entlang der Feldrander gefiihrt wird. Dabei wird
zunachst das obere Vorgewende des Schlages Welle vollstdndig ausgemaht, dann das
Hauptbeet in zwei Teile geteilt, das untere Vorgewende ausgeméaht und zum Schluss
erst der linke Feldrand abgeerntet. Grund fur den Durchdrusch in der Mitte des Felds
und damit die Teilung des Hauptbeetes ist die Verkiirzung der Fahrwege des Uberla-
dewagens zu den Abfuhr-gespannen, die beim Anschneiden des Schlages am oberen
Feldweg platziert werden. Die nachfolgende Grafik zeigt schematisch die Fahrspuren
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der optimierten Andruschstrategie fur groRe Schlage, veranschaulicht anhand des
Schlages Welle.

Abbildung 2: Schema der optimierten Andruschstrategie auf dem Schlag Welle

Grunfarbig dargestellt sind die Strecken fur die Korniibergabe vom Mahdrescher an den
Uberladewagen wéahrend der Fahrt. Vorteil dieser Strategie ist die Vermeidung von
Standzeiten, da der Korntank des Mahdreschers immer wahrend der Fahrt entleert wer-
den kann. Dies ist dadurch méglich, dass der Mahdrescher beispielsweise wéhrend der
ersten Fahrt entlang der oberen Feldgrenze in der zweiten Fahrspur solange gefahren
wird, bis der Korntank einen Fullstand von tber 70%, aber noch unter 100% aufweist.
Dann wird die Maschine gewendet und in der auf3ersten Fahrspur entlang des Feldwe-
ges zurlckgedroschen. Da sich das Korntankauslaufrohr nun auf der Feldinnenseite
befindet, wo bereits eine Schneidwerksbreite freigedroschen wurde, kann der Uberla-
dewagen zur Entleerung des Korntanks neben dem Mahdrescher fahren. Auf diesem
Funktionsprinzip basiert die gesamte Strategie. Im Vergleich zur herkdmmlichen
Andruschstrategie muss zwar wesentlich haufiger gewendet werden, um eine Korntan-
kentleerung wahrend der Fahrt zu ermdglichen, jedoch lassen sich so die Standzeiten
vermeiden.
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Vergleich von herkdbmmlicher und optimierter Andruschstrategie

Fur einen Vergleich der beiden Andruschstrategien werden die Daten Erntemenge, Ern-
teflache, Standzeiten, Wendezeiten und Dauer fir den Andrusch des Feldes gegen-
Ubergestellt. Die noch fehlenden Parameter stammen aus Claas Telematics zur Wei-
zenernte 2012 auf dem Schlag Welle. Samtliche Werte entsprechen Durchschnittswer-
ten des Erntetages 07.08. im Zeitraum von 12 bis 14 Uhr. In diesem Zeitraum wurde der
Schlag Welle in der Ernte 2012 angeschnitten. Fahrgeschwindigkeit und Durchsatz
wurden in dieser Zeit durch den Betrieb des Strohhackslers begrenzt. Das Getreide-
schneidwerk wurde mit einer durchschnittlichen Schnitthéhe von etwa 18 cm im Wei-
zenbestand geflhrt. Die durchschnittliche Vorfahrtsgeschwindigkeit im Getreidebestand
wahrend des Anschneidens belief sich auf 7,49 km/h. In diesem Wert sind die Fahrge-
schwindigkeiten wahrend Wendemandévern, Zurticksetzen und Leerfahrten nicht enthal-
ten. Die nachfolgende Tabelle zeigt die durchschnittlich benétigten Zeiten fur die Ab-
schnitte der Anschneidevorgéange.

Tabelle 1: Durchschnittlich benétigte Zeiten fur die einzelnen Abschnitte der Anschneidevor-
gange

Abschnitt @ — Zeitbedarf [min]
Ecke Ausschneiden mit Wendevorgang 1,07
Fenster einschneiden mit Zurticksetzen 1,07
Einfacher Wendevorgang 0,39
Korntankentleerung im Stand bei Fllstand 70% 1,45
Korntankentleerung im Stand bei Fllstand 100% 2,15
Korntankentleerung wahrend der Fahrt bei Fillstand 70% 2,15
Korntankentleerung wahrend der Fahrt bei Fillstand 100% 2,45

Anhand dieser Werte wurde der Zeitbedarf fir beide Andruschstrategien kalkuliert.
Beim Anschneiden des Schlages Welle nach herkdmmlicher Strategie missen vier
Fenster in den Bestand fur die Ubergabe des Korns im Stand geschnitten und drei
Ecken ausgeméaht werden. Die Anzahl einfacher Wendevorgénge im Vorgewende be-
lauft sich auf acht. Beim Anschneiden des Schlages Welle nach optimierter Strategie
mussen keine Fenster in den Bestand, aber neun Ecken ausgeschnitten werden. Die
Anzahl einfacher Wendevorgange im Vorgewende belduft sich auf zwolf.

Um beide Strategien vergleichbar zu machen, muss die nach der herkdmmlichen
Andruschstrategie noch nicht ausgeschnittene Strecke E4 des oberen Vorgewendes
noch beerntet werden. E4 weist eine Bestandslange von 200 m auf, wodurch sich bei
vier Fahrten die Lange der gesamten Fahrstrecke im Bestand nach herkdbmmlicher Stra-
tegie um 800m verlangert. Die nachstehende Abbildung zeigt die Erweiterung der her-
kobmmlichen Andruschstrategie im oberen Vorgewende des Schlages Welle um die
Strecke EA4.
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Abbildung 3: Erweiterte herkdbmmliche Andruschstrategie im oberen Vorgewende des Schla-
ges Welle

Zu den bisher kalkulierten drei Ecken, die in dieser Strategie ausgeschnitten werden
missen, kommen weitere zwei hinzu. Die Anzahl einfacher Wendevorgange steigt von
acht auf neun. Ein zusatzliches Entleeren des Korntanks im Stand kann im Abschnitt E4
durch richtige Fahrtreihenfolge des Mahdreschers im Bestand vermieden werden. Unter
Berlcksichtigung der zusatzlichen Strecken, Erntemengen und Zeiten sieht ein Ver-
gleich von herkémmlicher und optimiert Strategie wie folgt aus.

Tabelle 2: Vergleich von erweiterter herkémmlicher und optimierter Andruschstrategie

Strategie Herkdmmlich | Optimiert Differenz
Erntemenge [di] 90,48 103,52 +13,04

@ Ertragsniveau [dt/ha] 6,51 7,06 +0,55
Lange Fahrstrecke im Bestand [m] 13247,00 13969,90 +722,90
Geerntete Flache [ha] 13,91 14,67 +0,76
Prozesszeit [min] 106,12 111,91 +5,79
Zeit Ausschneiden mit Wenden [min] 9,63 9,63 0

Zeit sonstige Wendevorgange [min] 3,51 4,68 +1,17
Zeit Korntankentleerung im Stand  [min] 7,20 0 - 7,20
Gesamtzeitbedarf [min] 126,46 126,22 -0,24

Die Auswertung zeigt, dass beide Strategien den gleichen Zeitbedarf von etwa 126 Mi-
nuten aufweisen. Dennoch kann beim Anschneiden des Schlages Welle nach optimier-
ter Strategie in der gleichen Zeit eine Flache von 0,76 ha mehr geerntet werden. Grund
dafur sind die Standzeiten fur die Korntankentleerung bei der herkdbmmlichen Strategie.
Die geernteten Mengen kdnnen aufgrund des unterschiedlichen durchschnittlichen Er-
tragsniveaus in den Strategien nur schwierig miteinander verglichen werden. Fest steht,
dass bei einem Ertragsniveau von 6,51 dt/ha, wie es bei Andrusch nach herkémmlicher
Strategie vorzufinden war, mit optimierter Strategie in der gleichen Zeit etwa 50 dt Wei-
zen mehr geerntet werden kénnen. Das nachfolgende Diagramm zeigt die Unterschiede
in der Zeit-effizienz beider Strategien.
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Abbildung 4: Vergleich der Zeiteffizienz von herkdmmlicher und optimierter Andruschstrategie
auf dem Schlag Welle

Verallgemeinernd kann postuliert werden, dass sich der Vorteil der optimierten Strategie
mit steigendem Ertragsniveau und zunehmender Schlaglange weiter ausbaut. Die opti-
mierte Strategie kann problemlos auch fur das Anschneiden kleinerer Schlage ange-
wandt werden, es wird aber davon ausgegangen, dass sie dort keinen zeitlichen Vorteil
im Vergleich zur herkdbmmlichen Strategie aufweist. Welche Strategie fur welche
SchlaggroRe optimal ist, muss in umfassenden Praxisversuchen und Modellkalkulatio-
nen erst noch untersucht werden.

Leistungsanalyse bei Korntankentleerung wahrend der Fahrt

Wie auch in dem Vergleich der beiden Andruschstrategien fur den Schlag Welle deut-
lich wurde, lasst sich die Ernteleistung eines Mahdreschers durch die Korntankentlee-
rung auf einen nebenherfahrenden Uberladewagen steigern. Je groRer die zu beern-
tende Flache und je leistungsfahiger der Mahdrescher ist, umso mehr Standzeiten fur
die Korntankentleerung kénnen eingespart und in effektive Prozesszeit umgewandelt
werden. Zur Veranschaulichung des beschriebenen Sachverhalts wird die Arbeitszeit
des Ernteablaufs am 12.08.2012 in dem Zeitraum von 15.15 Uhr bis 21.00 Uhr unter-
sucht, in dem das letzte Teilstlick des Schlages Welle unter guten Druschbedingungen
abgeerntet wurde. In diesem Zeitraum war ein Stillstand der Erntekette von 22 Minuten
fur die Einnahme des Abendbrots und das Auftanken des Mahdreschers zu verzeich-
nen. Die nachfolgende Tabelle zeigt einen Uberblick tiber die wichtigsten Ernteparame-
ter dieses Zeitraums.
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Tabelle 3: Ernteparameter Leistungsanalyse der Korntankentleerung auf dem Schlag Welle

Parameter Wert
Druschflache [ha] 41,73
Dauer Erntevorgang [h] 5,38
Durchschnittliche Flachenleistung [ha/h] 7,75
Erntemenge Verwiegung Fuhrwerkswaage [t] 269,04
@ Ertragsniveau Flachenteilstiick [dt/ha] 64,47
@ Erntefeuchte [%0] 15,08
@ Korndurchsatz [t/h] 49,98

Um herauszufinden, welchen Anteil der Prozesszeit die Korntankentleerung wéhrend
der Fahrt einnimmt, wurden die Zeitrdume und die gedroschene Flache, in denen die
Korntankauslaufschnecke eingeschaltet war, mithilfe von Telematics ausfindig gemacht
und aufsummiert.

Im Anschluss daran wurden die Anteile der Gesamtprozesszeit und der Gesamtdrusch-
flache ermittelt, in denen das Erntegut vom Méahdrescher wahrend der Fahrt an den
Uberladewagen abgegeben wurde. Das folgende Diagramm veranschaulicht den be-
schriebenen Sachverhalt.

OProzesszeit
Korntankentleerung aus

@ Prozesszeit
Korntankentleerung aktiv

® Druschflache
Korntankentleerung aus

ODruschflache
Korntankentleerung aktiv

82%

Abbildung 5: Prozesszeit- und Druschflachenanteil der Korntankentleerung am 12.08.2012

Demnach wird etwa 17% der Druschflache wahrend der Korntankentleerung auf den
nebenherfahrenden Uberladewagen geerntet. Jedoch hat der Versuch auf der GroRfla-
che Welle gezeigt, dass auch die Korntankentleerung wéhrend der Fahrt mit einem
Leistungsverlust des Mahdreschers verbunden ist. Grund dafir ist der zusétzliche
Kraftbedarf des Mahdreschers fur das Antreiben der Schnecke im Korntankauslaufrohr
neben den Dreschorganen. Bei weitgehender Auslastung des Motors fir einen mog-
lichst hohen Durchsatz des Mahdreschers wirde die Maschine nicht ausreichend Kraft
haben, die Drusch- und Reinigungsorgane mit gleichbleibender Drehzahl bei unveran-
derter Vorfahrtsgeschwindigkeit anzutreiben, wenn die Schnecke im Korntankauslauf-
rohr aktiviert wird. Sinken die Drehzahlen der Drusch- und Reinigungsorgane, steigen
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gleichzeitig die Ernteverluste rasant an, da das Getreide nicht mehr mit derselben In-
tensitat ausgedroschen und gereinigt werden kann. Um diesen Ausfall zu vermeiden,
muss die Vorfahrt im Getreidebestand reduziert werden, wenn die Korntankauslauf-
schnecke eingeschaltet wird. Die Vorfahrtsgeschwindigkeit wird soweit reduziert, bis der
Motor wieder im normalen Drehzahlbereich um 2050 U/min arbeitet.

Im betrachteten Zeitraum wurde der Korntank insgesamt 37 Mal wahrend der Fahrt ent-
leert. Die mittlere Vorfahrtsgeschwindigkeit im Bestand bei ausgeschalteter Korntan-
kentleerung betrug 8,89 km/h und bei eingeschalteter Korntankentleerung 7,47 km/h.
Dabei ergibt sich eine mittlere Geschwindigkeitsdifferenz von 1,42 km/h.

Es stellt sich nun die Frage, wie hoch die Summe des tatsachlichen Verlusts an Fla-
chenleistung und Durchsatz bedingt durch die Korntankentleerung wahrend der Fahrt
Uber den gesamten Erntetag 12.08.2012 hinweg auf dem Schlag Welle war. Dazu wur-
den Durchsatz und Flachenleistung wéahrend aller 37 Korntankentleerungen in diesem
Zeitraum untersucht. Die nachfolgende Tabelle zeigt die Ergebnisse der Auswertung.

Tabelle 4: Leistungsverlust durch Korntankentleerung wéahrend der Fahrt am 12.08.2012 auf
dem Schlag Welle

Parameter Wert
Dauer Zeitraum [h] 5,38
Gesamtdruschflache Zeitraum [ha] 41,73
@ Korndurchsatz [t/h] 49,98
Anzahl Korntankentleerungen [n] 37,00
> Dauer Korntankentleerung [h] 0,97
[%] 18,03
> Ernteflache Korntankentleerung [ha] 7,21
[%] 17,27
> Verlust an Flachenleistung wahrend der Korntan-
. . [ha] 1,35
kentleerung im Zeitraum
@ Flachenleistungsverlust [ha/h] 0,25
@ Durchsatzverlust [t/h] 1,62

Den Berechnungen zufolge sinkt die Flachenleistung des Mahdreschers auf dem
Schlag Welle um 3,23% und der Durchsatz um 3,24% wahrend der Korntankentleerung
auf den nebenherfahrenden Uberladewagen. Betrachtet man einen ganzen Erntetag mit
einer Dauer von zehn Stunden, entspricht das einem Verlust an Flachenleistung von
etwa 2,5 ha und einem Verlust an Durchsatzmenge von etwa 16 t.
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4 Zusammenfassung

Unzureichende Ausschopfung der installierten Maschinenleistung bei M&hdreschern
und die Suche nach einer mdglichst effizienten Andruschstrategie fur grof3e Schlage
ohne Standzeiten beschéftigen viele Betriebsleiter wahrend der Getreideernte. Telemet-
rie-systeme verschiedener Hersteller sollen dabei helfen, den Ernteprozess zu verbes-
sern und reibungsloser zu gestalten.

Zum Auffinden von Lésungsmdglichkeiten wurden praktische Untersuchungen in der
Winterweizenernte eines Grol3betriebs in Sachsen - Anhalt durchgefuhrt, bei der samtli-
che Zeit- und Leistungsdaten eines Mahdreschers und der Infield - Logistik durch ma-
nuelle und automatische Datenerfassung aufgezeichnet wurden.

In der Arbeit wird eine optimierte Andruschstrategie fur grof3e Schlage mit einem Mah-
drescher vorgestellt. Dabei werden durch eine Erhdhung der Wendezeiten die Standzei-
ten fur eine Korntankentleerung beim Andreschen von Schlagen nach herkémmlicher
Strategie vermieden. Die Auswertungen zeigen, dass sich der zeitliche Vorteil der opti-
mierten Strategie bei steigendem Ertragsniveau und zunehmender Flachengrof3e weiter
ausbaut. Ferner wurde festgestellt, dass der Quotient aus Schneidwerksbreite und
Korntankvolumen im Verhaltnis zur FlachengréRe einen erheblichen Einfluss auf die
Reichweite des Méahdreschers im Bestand und damit die Anzahl der ndtigen Korntan-
kentleerungen beim Andreschen besitzt.

Die Analyse der Zeiteffizienz beim Mahdrusch des Versuchsbetriebs zeigte betriebs-
spezifische Ansatzpunkte fur Verbesserungen in der Erntekette auf. Eine genaue Leis-
tungs-analyse des Mahdreschers machte deutlich, dass Durchsatzsteigerungen von
mehreren Faktoren wie der Motorleistung des Mahdreschers, der Gelandebeschaffen-
heit und dem Ertragsniveau eines Schlages begrenzt werden. Bei den Untersuchungen
ergab sich aul3erdem, dass selbst die zur Vermeidung von Standzeiten erfolgende
Fahrt mit Korntank-entleerung mit einem Verlust an Durchsatzleistung verbunden ist.
Durchsatzsteigerungen fir eine optimale Ausnutzung der installierten Leistung eines
Mahdreschers sind aber nur bis zu einer bestimmten oberen Verlustgrenze wirtschaft-
lich sinnvoll.
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Einfluss der Umtriebszeit auf Arbeitszeitbedarf und Kosten
der Ernte von Kurzumtriebsflachen

Franz Handler, Emil Blumauer, Daniela Pezzolla, Ifz Francisco Josephinum

BLT Wieselburg. Rottenhauser Str. 1, AT 3250 Wieselburg
E-mail: franz.handler@josephinum.at

1 Einleitung

Kurzumtrieb wird in Osterreich kaum noch auf gréReren Schlagen fir die Versorgung
von grof3en Heizwerken mit Hackgut neu ausgepflanzt. Wenn Landwirte neu auspflan-
zen, steht die Versorgung von kleineren Heizwerken bzw. die Selbstversorgung des
eigenen Betriebes im Vordergrund. Dazu werden Uberwiegend kleine Schlage genutzt,
die mit den relativ gro3en Maschinen im Ackerbau schwer zu bewirtschaften sind. In
diesem Zusammenhang stellt sich die Frage nach der optimalen Bestandesdichte und
Umtriebszeit. Beide beeinflussen die mdgliche Erntetechnik und damit den Arbeitszeit-
bedarf, die Kosten und die Hackgutqualitat. Der Beitrag vergleicht bei 2 — 4-jahrigem
Umtrieb die motor-manuelle Ernte und die Ernte mit Feldh&acksler sowie bei 5 — 10-
jahrigem Umtrieb die motor-manuellen Ernte und die Ernte mit dem Féaller-Bundler.

2 Material und Methode

Die Versuche wurden in den Jahren 2009 bis 2013 auf Pappelflachen durchgefihrt.
Beim 2 - 4-jahrigem Umtrieb betrug der Reihenabstand 200 - 300 cm. Der Pflanzab-
stand in der Reihe lag zwischen 50 und 60 cm. Beim 5 - 10-jahrigem Umtrieb bewegte
sich der Reihenabstand zwischen 250 und 300 cm und der Abstand in der Reihe stieg
bis auf 300 cm an. Die Versuche wurden bei der ersten und zweiten Ernte durchgefuhrt.

Zur Datenerfassung aller Arbeitsablaufe wurden diese in Arbeitsteilvorgange zerlegt.
Die Zeitmessung erfolgte mit Ortim a3. Zum Messen der zurlickgelegten Wegstrecken
wurde GPS eingesetzt. Der Stammdurchmesser D10 wurde mittels Messkluppe be-
stimmt. Die Masse der einzelnen Baume wurde mit Hilfe von am Frontlader eines Trak-
tors montierten Zugkraftaufnehmern gemessen. Die Masse des geernteten Hackgutes
wurde auf Briickenwaagen gewogen. Zur Bestimmung der Hackgutqualitat mittels Sieb-
linie nach CEN/TS 15149-1 bzw. EN 15149-1, Schuttdichte nach CEN/TS 15103 bzw.
EN 15103 und Trockenmassegehalt nach CEN/TS 14774-2 bzw. EN1744-2 erfolgte die
Probenahme nach CEN/TS 14778-1 bzw. EN 14778. Zur statistischen Auswertung der
Arbeitsbeobachtungen dienten ORTIMzeit Professional und SPSS 19.0. Auf Basis der
ermittelten Planzeiten wurden Modellkalkulationen durchgefiihrt, die von der Ernte am
Feld bis zur Einlagerung des Hackgutes reichen. Die berechneten Arbeitserledigungs-
kosten beinhalten die fixen und variablen Maschinenkosten sowie die Lohne der Ar-
beitskrafte.
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Lohn- und Maschinenkosten wurden bei Lohnunternehmen und Maschinenringen erho-
ben.

Untersuchte Ernteverfahren bei 2 — 4-jahrigem Umtrieb:

Verfahren 1: Der eingesetzte Feldh&cksler war mit einem Spezialvorsatz fur die Ernte
von Kurzumtrieb ausgeristet. Die eingestellte theoretische Héacksellange betrug
34 mm. Aufgrund der maximalen Arbeitsbreite von 1,2 m konnte bei einem Reihen-
abstand von 3 m eine Pappelreihe in einem Arbeitsgang geerntet werden. Es kdnnen
Stamme mit einem Durchmesser von bis zu 13 cm geerntet werden. Der Feldhacks-
ler blies das Hackgut in nebenher fahrende, traktorgezogene Anhanger, welche den
Transport zum Lager tbernahmen.

Verfahren 2: Bei der motor-manuellen Ernte wurden die BAume mit der Motorsage
gefallt, eine zweite Person schlichtete sie zu Biindel, die mittels Kran auf einen For-
stanhanger verladen, zum Lagerplatz transportiert und dort zu einer Miete geschlich-
tet wurden. Die Baume wurden nach einer Abtrocknungsperiode mittels Hackma-
schine zu Hackgut verarbeitet, das mittels traktorgezogenen Anhangern zum Hack-
gutlager gebracht wurde.

f |'.'1li%F

l

|l

Abbildung 2: Fallen und Blndeln sowie Transport der Baume bei der motor-manuellen
Ernte bei 2 — 4-jahrigem Umtrieb (Verfahren 2)
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Untersuchte Ernteverfahren bei 5 — 10-jahrigem Umtrieb:

Verfahren 3: Bei der motor-manuellen Ernte wurden die BAume mit der Motorséage
gefallt, wobei eine zweite Person den Baum mittels Fallgabel in die gewlnschte Fall-
richtung drickte. Die geféllten Ba&ume wurden von einem mit einem Kran ausgestat-
teten Forsttraktor zu Bundel geschlichtet. Diese wurden mit einem mit einer
Ruckezange und einem Frontlader ausgestatteten Traktor zum Lagerplatz am Feld-
rand gezogen und dort zu einer Miete geschlichtet. Die Baume wurden nach einer
Abtrocknungsperiode mittels Hackmaschine zu Hackgut verarbeitet, das mittels trak-
torgezogenen Anhangern zum Hackgutlager gebracht wurde.

Abbildung 3: Féllen und Biindeln bei der motor-manuellen Ernte bei 5 — 10-jahrigem Um-
trieb (Verfahren 3)

Verfahren 4: Der Faller-Bundler legte die gefallten Baume zu Bindel ab, die von ei-
nem Traktor mit Rickezange zum Lagerplatz am Feldrand transportiert und dort mit
dem Frontlader zu einer Miete geschlichtet wurden. Die BAume wurden nach einer
Abtrocknungsperiode mittels Hackmaschine zu Hackgut verarbeitet, das mittels trak-
torgezogenen Anhangern zum Hackgutlager gebracht wurde.
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Abbildung 4: Ernte von 5 — 10-jahrigen Bestanden auf der Basis des Faller-Bundlers (Ver-
fahren 4)

3 Ergebnisse und Diskussion

Die detaillierten Ergebnisse der Zeitstudien sind in HANDLER & BLUMAUER 2013 verof-
fentlicht. Die folgenden Modellrechnungen basieren auf diesen Daten.

Die Modellrechnungen erfassen die Arbeitszeit und die Arbeitserledigungskosten vom
Fallen der Baume bis inklusive des Transportes des Hackgutes Uber eine Transportent-
fernung von 1 km.

3.1 Modellrechnungen bei 2 — 4-jahrigem Umtrieb
3.1.1 Ernte mit dem Feldhacksler

Abbildung 5 zeigt, dass bei der Ernte mit dem Feldhacksler (Verfahren 1) der Arbeits-
zeitbedarf fir den Feldhéacksler bezogen auf die geerntete Trockenmasse mit zuneh-
mender Schlaggrof3e abnimmt, da der Anteil der Arbeitszeit fir Wenden, Ristarbeiten
bei Ankunft am Feld und vor Verlassen des Feldes sowie fiir Uberstellungsfahrten ab-
nimmt. Der starke Anstieg des Arbeitszeitbedarfes bei kleinen Schlagen ist vor allem fir
Betriebe von Bedeutung, die Kurzumtriebsflachen auf kleinen Restflachen anlegen. Da
die Fahrgeschwindigkeit des Hackslers durch das Aufreil3en der Stécke begrenzt wird,
kommt es bei geringeren Ertragen zu geringeren Massenstromen und damit zu einem
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hoheren Arbeitszeitbedarf (siehe Abbildung 5). Erreicht der Ertrag ein Niveau bei dem
nicht mehr die Fahrgeschwindigkeit der begrenzende Faktor ist, sondern die Leistungs-
fahigkeit des Feldhackslers, so verringert ein steigender Ertrag den Arbeitszeitbedarf
bezogen auf die geerntete Masse nicht weiter.

Der Arbeitszeitbedarf fir den Transport des Hackgutes ist proportional zum Zeitbedarf
des Hackslers. Er nimmt daher mit zunehmender Schlaggréf3e ab. Der Anstieg des
Massenstromes durch den Hacksler von 26,1 auf 29,9 t TM/h' erfordert in Folge der
verringerten Flllzeit pro Transportfahrzeug ein zusétzliches Transportfahrzeug um War-
tezeiten des Hackslers zu vermeiden. Durch den Einsatz von drei an Stelle von zwei
Transportfahrzeugen steigt der Zeitbedarf flir den Transport. Steigt der Massenstrom
von 29,9 auf 34,0 t TM/h, beginnt der Arbeitszeitbedarf bezogen auf die geerntete Mas-
se wieder zu sinken, da der héhere Massenstrom durch eine Verringerung der Warte-
zeiten und damit durch eine bessere Auslastung der Transportfahrzeuge abgefangen
wird. Steigt der Massenstrom weiter, fallt auch der Arbeitszeitbedarf weiter bis ein vier-
tes Transportgespann erforderlich ist.

Die von den Maschineneinsatzzeiten und dem Arbeitszeitbedarf abgeleiteten Arbeitser-
ledigungskosten sind in Abbildung 6 zusammengefasst. Sie werden von den Maschi-
nenkosten mit einem Anteil von mehr als 80% dominiert.
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Abbildung 5: Einfluss von SchlaggroRe?, Ertrag® und Massenstrom® durch den Feldh&cksler
auf den Arbeitszeitbedarf

L TM .. Trockenmasse

2 SchlaggréRe netto [ha] = Gesamtreihenlange [m] x mittlerer Reihenabstand [m] / 10000
Die mogliche Ausnutzung der Flache fiir die Energieholzproduktion héngt von der Vorgewendebreite und dem vor-
geschriebenen Abstand zur Nachbarflache ab.

% Reihenabstand 3,0 m, Abstand in der Reihe 0,5 m

4 Bezogen auf die reine Hackselzeit (ohne Wendezeit und anderen Teilvorgangen)
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Das mit dem Feldhacksler erzeugte Hackgut weif3t mit rund 45% einen geringen Tro-
ckenmassegehalt auf und ist ohne kinstliche Trocknung nicht lagerfahig. Weiters ist es
auf Grund der KorngroRRenverteilung fir kleinere Feuerungen (<150 kW) in der Regel
nicht geeignet. Aus diesen Grinden sind Landwirte auf der Suche nach alternativen
Ernteverfahren, die lagerfahiges Hackgut mit einer Korngréf3e liefern, das auch in klei-
neren Feuerungen verwertet werden kann. Im Folgenden werden drei Verfahren, die
diese Anforderungen erflllen, untersucht.
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Abbildung 6: Einfluss von Schlaggrof3e, Ertrag und Massenstrom durch den Feldhacksler auf
die Arbeitserledigungskosten®

3.1.2 Motor-manuelle Ernte

Bei der motor-manuellen Ernte (Verfahren 2) nimmt das von zwei Arbeitskraften durch-
gefuhrte Féllen und Blndeln der Baume mehr als 80% der Gesamtarbeitszeit in An-
spruch. Ein zunehmender Ertrag bei gleichem Pflanzabstand (2,0 x 0,5 m) und die da-
mit verbundene zunehmende durchschnittliche Masse der Baume senken den Arbeits-
zeitbedarf fur das Fallen und Bindeln (siehe Abbildung 7, Variation Ertrag). Gleiches
gilt auch, wenn die Anzahl der Stocke pro Hektar durch gréRere Pflanzabstande verrin-
gert und gleichzeitig der Ertrag pro Stock erhdht wird, sodass der Gesamtertrag gleich
bleibt (siehe Variation Pflanzabstand). Die Masse pro Bindel beeinflusst den Arbeits-
zeitbedarf fur Fallen und Bindeln im untersuchten Bereich nicht (siehe Variation Blin-
delmasse). Der Transport der Baume zum Feldrand wird von der Bliindelmasse und der
Anhé&ngergréf3e beeinflusst (siehe Variation Blndelmasse und AnhangergrofR3e). Mit

® Arbeitszeitbedarf siehe Abbildung 5, Lohnkosten Hackseln 30 €/h, Lohnkosten Transport 15 €/h, Maschinenkosten
Feldhéacksler (370 kW) 290 €/h, Maschinenkosten Transportgespanne (Traktor mit Abschiebewagen 25 m?) 47 €/h,
L .. Lohnkosten, MK .. Maschinenkosten
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zunehmender Blundelmasse nimmt die Lade- und Entladezeit ab, wenn die Zange des
Kranes angepasst wird, und bei zunehmender AnhangergréRe sinken die Fahrzeiten.
Unter der Annahme, dass die Baume nach einer Trocknungsperiode von der Miete am
Schlagrand weg gehackt werden, nimmt der Arbeitszeitbedarf fir Hacken und Hackgut-
transport mit zunehmendem Ertrag ab, da die Rustzeiten bezogen auf die Hackgutmas-
se abnehmen. Dieser Effekt tritt vor allem bei Schlaggrof3en von unter einem Hektar
auf. Generell nehmen die RUstzeiten des leistungsstarken Hackers bezogen auf die
Hackgutmasse bei Schlagen unter einem Hektar stark zu, wenn die Baume jedes
Schlages separat am Schlagrand zwischengelagert werden. Beispielsweise steigen der
Arbeitszeitbedarf und damit die Kosten bezogen auf die Hackgutmasse fir das Hacken
um rund 25%, wenn die Schlaggré3e von 0,50 auf 0,25 ha sinkt. Bei SchlaggréfRen von
Uber einem Hektar, die in der Praxis auf Grund des hohen Arbeitszeitbedarfes faktisch
mit diesem Verfahren nicht geerntet werden, hat die Schlaggro3e keinen nennenswer-
ten Einfluss auf den Arbeitszeitbedarf und die Arbeitserledigungskosten.

Auch bei den Arbeitserledigungskosten spielt das Fallen und Bindeln mit einem Anteil
46 bis 56% die grofldte Rolle (siehe Abbildung 8). Auf Grund der hohen Kosten der
Hackmaschine entfallen auf das Hacken der Baume 21 — 25% der Arbeitserledigungs-
kosten.
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Abbildung 7: Arbeitszeitbedarf bei der motor-manuellen Ernte (2 — 4-jahriger Umtrieb)
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Abbildung 8: Arbeitserledigungskosten bei der motor-manuellen Ernte (2 — 4-jahriger Umtrieb)®

3.2 Modellrechnungen bei 5 — 10-jahrigem Umtrieb
3.2.1 Motor-manuelle Ernte

Werden 5 — 10-jahrige Bestande motor-manuell geerntet (Verfahren 3) nimmt das Fal-
len der Baume mit 40 bis 46% den grof3ten Teil des Arbeitszeitbedarfes ein. Ein zu-
nehmender Ertrag bei gleichem Pflanzabstand und die damit verbundene zunehmende
durchschnittliche Masse der Baume senken den Arbeitszeitbedarf fur das Féallen und
das Bundeln (Abbildung 9, Variation Ertrag). Gleiches gilt auch, wenn die Anzahl der
Stocke pro Hektar durch gréRRere Pflanzabstande verringert und gleichzeitig der Ertrag
pro Stock erhéht wird, sodass der Gesamtertrag gleich bleibt (siehe Variation Pflanzab-
stand). Die Masse pro Bindel beeinflusst den Arbeitszeitbedarf fir das Fallen und das
Bindeln im untersuchten Bereich nicht (siehe Variation Bindelmasse). Der Transport
der Baume zum Feldrand héngt deutlich von der Bindelmasse ab. Mit zunehmender
Bindelmasse nehmen der Arbeitszeitbedarf bezogen auf die transportierte Masse fur
das Aufnehmen und Ablegen der Bindel sowie die Fahrzeiten ab. Voraussetzungen
hierfir sind, dass die Bindelmasse exakt in die verwendete Riickezange passt und die
Bindel optimal ausgerichtet sind. Unter der Annahme, dass die Baume nach einer
Trocknungsperiode von der Miete am Schlagrand weg gehackt werden, nimmt der Ar-
beitszeitbedarf fir Hacken und Hackguttransport mit zunehmendem Ertrag leicht ab, da
die Rustzeiten bezogen auf die Hackgutmasse abnehmen. Dieser Effekt tritt vor allem

® Arbeitszeitbedarf siehe Abbildung 7, Lohnkosten Fallen und Blindeln 17 €/h, Lohnkosten Hacken 30 €/h, Lohnkos-
ten Transport 15 €/h, Maschinenkosten Motorsage 4 €/h, Maschinenkosten Transport Bdume (Traktor mit Forstan-
hénger mit Kran) 49 €/h, Maschinenkosten Hacker (95 Srm/h) 212 €/h, Maschinenkosten Transportgespanne (Trak-
tor mit Abschiebewagen 25 m?®) 47 €/h, L .. Lohnkosten, MK .. Maschinenkosten, Srm .. Schittraummeter
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bei SchlaggroRen von unter einem halben Hektar auf. Wie schon bei Verfahren 2 neh-
men die Rlstzeiten des Hackers bezogen auf die Hackgutmasse bei Schlagen unter
einem Hektar stark zu, wenn die Bdume jedes Schlages separat am Schlagrand zwi-
schengelagert werden. Beispielsweise steigen der Arbeitszeitbedarf und damit die Kos-
ten bezogen auf die Hackgutmasse fir das Hacken um rund 11%, wenn die Schlaggro-
Be von 0,50 auf 0,25 ha sinkt. Bei SchlaggroRen von Uber einem Hektar, steigt auf
Grund der langer werdenden Transportstrecken innerhalb des Schlages der Arbeits-
zeitbedarf flr den Transport der Ba&ume zur Miete starker als der Arbeitszeitbedarf fur
das Hacken féllt (siehe Variation Schlaggrof3e). Bei Schlaggréf3en von tUber einem Hek-
tar sollte daher eine zweite Miete angelegt werden.

Bei den Arbeitserledigungskosten haben das Bindeln, der Transport der Baume und
das Hacken die gro3te Bedeutung (siehe Abbildung 10).
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Abbildung 9: Arbeitszeitbedarf bei der motor-manuellen Ernte (5 — 10-jahriger Umtrieb)
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Abbildung 10: Arbeitserledigungskosten bei der motor-manuellen Ernte (5 — 10-jahriger Um-
trieb) ’

3.2.2 Ernte mit dem Faller-Biindler

Durch den Faller-Buindler wird das Fallen mechanisiert und mit dem Bindeln zu einem
Arbeitsgang zusammengelegt (Verfahren 4). Dadurch wird der Arbeitszeitbedarf im
Vergleich zum getrennten Féllen und Bundeln im Verfahren 3 um mehr als 80% und die
Arbeitserledigungskosten um rund 50% gesenkt.

Ein zunehmender Ertrag bei gleichem Pflanzabstand und die damit verbundene zu-
nehmende durchschnittliche Masse der Baume senken den Arbeitszeitbedarf des Fal-
ler-Bundlers (Abbildung 11, Variation Ertrag). Gleiches gilt auch, wenn der Pflanzab-
stand vergréRert und Ertrag gleich bleibt (siehe Variation Pflanzabstand). Die Masse
pro Bundel beeinflusst den Arbeitszeitbedarf flr das Féllen und das Blindeln im unter-
suchten Bereich nicht (siehe Variation Blndelmasse). Die Arbeitsgange Transport
Baume, Hacken und Hackguttransport sind gleich wie in Verfahren 3.

Neben dem Hacken hat bei den Arbeitserledigungskosten der Transport der Baume die
grol3te Bedeutung (siehe Abbildung 12). Durch den Einsatz von speziellen Forsttrakto-
ren, die durch die Ausstattung mit einer Klemmbank zwei Blndel gleichzeitig transpor-
tieren konnen, konnten diese Kosten reduziert werden.

" Arbeitszeitbedarf siehe Abbildung 9, Lohnkosten Fallen 17 €/h, Lohnkosten Blindeln und Hacken 30 €/h, Lohnkos-
ten Transport Biindel und Hackgut 15 €/h, Maschinenkosten Motorsage 4 €/h, Maschinenkosten Bilindeln (Forst-
traktor mit Kran) 55 €/h, Maschinenkosten Transport Badume (Traktor (65 kW) mit Frontlader und Rickezange)
45 €/h, Maschinenkosten Hacker (95 Srm/h) 212 €/h, Maschinenkosten Transportgespanne (Traktor mit Abschie-
bewagen 25 m?) 47 €/h
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del und Hackgut 15 €/h, Maschinenkosten Faller-Bundler (Drehkranzbagger 14,5 t mit Féllkopf) 65 €/h, Maschinen-
kosten Transport Baume (Traktor (65 kW) mit Frontlader und Riickezange) 45 €/h, Maschinenkosten Hacker

8 Arbeitszeitbedarf siehe Abbildung 11, Lohnkosten Faller-Biindler und Hacken 30 €/h, Lohnkosten Transport Biin-
(95 Srm/h) 212 €/h, Maschinenkosten Transportgespanne (Traktor mit Abschiebewagen 25 m?®) 47 €/h

Abbildung 12: Arbeitserledigungskosten bei der Ernte mit Faller-Biindler®
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4 Zusammenfassung

Die vollmechanisierte Ernte mit dem Feldhacksler bei 2 — 4-jahrigem Umtrieb erfordert
den geringsten Arbeitszeitbedarf und die geringsten Arbeitserledigungskosten pro Ton-
ne Trockenmasse. Allerdings ist auf Grund des hohen Wassergehaltes von rund 55%
das Hackgut ohne kinstliche Trocknung nicht lagerfahig und kann auf Grund der Korn-
groRRe in Kleinfeuerungen (<150 kW) in der Regel nicht verwendet werden.

Der Faller-Bundler erreicht bei 5 — 10-jahrigem Umtrieb auf Schlagen von unter einem
Hektar ahnliche Massenstrome wie der Feldhacksler. Allerdings verursacht der an-
schlieRende Transport der Baume zur Zwischenlagerung am Feldrand einen hohen Ar-
beitszeitbedarf und Kosten. Zusétzlich missen die Baume nach der Lagerung noch ge-
hackt werden. Dadurch steigen die Erntekosten mit zunehmender Schlaggrof3e im Ver-
gleich zur Ernte mit dem Feldhacksler bei 2 — 4-jahrigem Umtrieb auf mehr als das
3-fache an. Auf sehr kleinen Schlagen nimmt die Differenz auf 30% (rund 150 €/t TM)
ab. Allerdings sinkt bei der Ernte mit dem Faller-Bundler der Wassergehalt des Hackgu-
tes durch die Zwischenlagerung der Baume am Feldrand auf unter 35%. Weiters kann
durch die Einstellung des Hackers von Fein- bis Grobhackgut erzeugt werden. Dadurch
ist eine flexiblere Vermarktung zu héheren Preisen gewahrleistet, die speziell auf klei-
nen Schldgen die hoheren Kosten ausgleichen kann.

Landwirtschaftliche Betreibe, die die motor-manuelle Ernte zur Selbstversorgung ein-
setzen, sollten dies nur bei 5 - 10-jahrigem Umtrieb bzw. bei mdglichst grof3en Stamm-
durchmessern tun.
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Technik und Verfahren der Landschaftspflege

Beitrdge zur Lagerung und Verarbeitung pflanzenbaulicher
Produkte

Technik und Verfahren in der Tierhaltung

Technik und Verfahren der Landschaftspflege und fur die
Verwendung der anfallenden Materialien

Verfahrenstechnik der Aufbereitung, Lagerung und Quali-
tatserhaltung pflanzlicher Produkte

Biokonversion nachwachsender Rohstoffe und Verfahren fiir
Reststoffbehandlung

Preul3ische Versuchs- und Forschungsanstalt flir Landarbeit
und Schlepperpruffeld in Bornim 1927 bis 1945

Quialitatssicherung und Direktvermarktung
Konservierende Bodenbearbeitung auf Sandbdden

Anwendung warme- und stromungstechnischer Grundlagen
in der Landwirtschaft

Computer-Bildanalyse in der Landwirtschaft
Workshop 1996

Aufbereitung und Verwertung organischer Reststoffe im
l&ndlichen Raum

Wege zur Verbesserung der Kartoffelqualitat durch Vermin-
derung der mechanischen Beanspruchung

Computer-Bildanalyse in der Landwirtschaft
Workshop 1997

Technische und 6konomische Aspekte der Nutztierhaltung in
grol3en Bestanden

11. Arbeitswissenschaftliches Seminar

Nachwachsende Rohstoffe im Land Brandenburg
Stand Aktivitaten und Perspektiven einer zukunftsfahigen
und umweltgerechten Entwicklung

Qualitat von Agrarprodukten

Computer-Bildanalyse in der Landwirtschaft
Workshop 1998

Beitrage zur teilflachenspezifischen Bewirtschaftung

Landnutzung im Spiegel der Technikbewertung — Methoden
Indikatoren, Fallbeispiele
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Heft 22 Kriterien der Nachhaltigkeit in der Verfahrensentwicklung fur

die Nutztierhaltung 1999
Heft 23  Situation und Trends in der Landtechnik / Erneuerbare

Energien in der Landwirtschaft 1999
Heft 24 Institut fir Landtechnik der Deutschen Akademie der Land-

wirtschaftswissenschaften zu Berlin 1951 bis 1965 1999
Heft 25  Computer-Bildanalyse in der Landwirtschaft

Workshop 1999 / 2000 2000
Heft 26  Computer-Bildanalyse in der Landwirtschaft

Workshop 2001 2001
Heft 27  Approaching Agricultural technology and Economic

Development of Central and Eastern Europe 2001
Heft 28 6™ International Symposium on Fruit, Nut, and Vegetable

Production Engineering 2001
Heft 29 Measurement Systems for Animal Data and their Importance

for Herd Management on Dairy Cow Farms 2002
Heft 30 Produktion, Verarbeitung und Anwendung von Naturfasern 2002
Heft 31 = Computer-Bildanalyse in der Landwirtschaft

Workshop 2002 2002
Heft 32 Biogas und Energielandwirtschaft - Potenzial, Nutzung, Gri-

nes Gas"™, Okologie und Okonomie 2003
Heft 33  Soziodkonomische Aspekte zu Perspektiven des Offen-

landmanagements 2003
Heft 34 Computer-Bildanalyse in der Landwirtschaft

Workshop 2003 2003
Heft 35 Energieholzproduktion in der Landwirtschaft

Potenzial, Anbau, Technologie, Okologie und Okonomie 2004
Heft 36 High-Tech Innovationen flr Verfahrensketten der Agrarpro-

duktion. Statusseminar 2003 2004
Heft 37 Computer-Bildanalyse in der Landwirtschaft

Workshop 2004 2004
Heft 38 Die Landmaschinenprifung in der DDR

1951-1991 und ihre Vorgeschichte 2004
Heft 39 Energieverlust und Schimmelpilzentwicklung bei der Lage-

rung von Feldholz-Hackgut 2005
Heft 40 Computer-Bildanalyse in der Landwirtschaft

Workshop 2005 2005
Heft 41 Demonstration der Langzeitwirkung bedarfsorientierter Fun-

gizidbehandlung mit dem CROP-Meter 2005
Heft 42 Biochemicals and Energy from Sustainable Utilization of

herbaceous Biomass (BESUB) 2005
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Heft 43 Ozontes Waschwasser zur Qualitatssicherung leichtverderb-

licher Produkte - Entwicklung einer Fuzzy-Logic-Steuerung

des Waschprozesses 2005
Heft 44 Messsystem zur Bewertung des Unkrautvorkommens 2005
Heft 45 Anwendung der Thermographie zur Optimierung der Belif-

tungssteuerung bei der Lagerhaltung landwirtschaftlicher

Produkte 2005
Heft 46 Membranbioreaktor zur Aufbereitung von Schlachthofab-

wassern

Prozesssteuerung von Biogasanlagen mit Kofermentation 2005
Heft 47 VerschleiReinfluss auf das Férderverhalten von Dreh-

kolbenpumpen 2005
Heft 48 Qualitatserhaltung und Qualitatssicherung von Bioobst und

Biogemiuse in der Nachernte 2005
Heft 49 Miniaturisiertes Datenerfassungs-System zum Implantieren

in Frichte und zur Messung ihrer mechanischen Belastung

durch Ernte- und Nachernteverfahren 2005
Heft 50 Prozesskontrolle der Qualitat von frischem Obst und Gemi-

se mit Hilfe eines Multigas-Sensors 2005
Heft 51 Entwicklung eines Echtzeitsensors fiur die Starkebestim-

mung bei Kartoffeln als funktionaler Bestandteil eines

optoelektronischen Verleseautomaten 2005
Heft 52 Optimierte Steuerung von Getreide-Schachttrocknern 2005
Heft 53 Maglichkeiten und Grenzen der energetischen Nutzung von

Rizinusol 2005
Heft 54 Non-Destructive Methods for Detecting Health-Promoting

Compounds

COST Action 924 Working Group Meeting 2005
Heft55 4" IFAC / CIGR Workshop

Control Applications in Post - Harvest and Processing Tech-

nology (CAPPT 2006)

26th - 29th March 2006, Potsdam, GERMANY 2006
Heft 56 Computer-Bildanalyse in der Landwirtschaft

Workshop 2006 2006
Heft 57 Kontrolle der Frische in der Nacherntekette von Okogemiise 2006
Heft 58 Entwicklung eines innovativen Dekontaminationsverfahrens

als Technologieantwort auf zuklnftiges Qualitdtsmanage-

ment im Nacherntebereich 2006
Heft 59 Experimental Studies and Mathematical Modelling of Solar

Drying System for Production of High Quality Dried Tomato 2007
Heft 60 13. Workshop Computer-Bildanalyse in der Landwirtschaft &

4. Workshop Precision Farming 2007
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Heft 69

Heft 70

Heft 71
Heft 72
Heft 73

Heft 74

Heft 75

Heft 76

Heft 77

Heft 78

Energiepflanzen im Aufwind
Wissenschaftliche Ergebnisse und praktische Erfahrungen
zur Produktion von Biogaspflanzen und Feldholz

14. Workshop Computer-Bildanalyse in der Landwirtschaft

Experten-Workshop
Lagerung von Holzhackschnitzeln

Postharvest unlimited 2008

Vom Agrarrohstoff zu neuen Produkten — Verfahrens-
technische Forschung im Nacherntebereich

16. Arbeitswissenschatftliches Kolloquium des
VDI-MEG Arbeitskreises Arbeitswissenschaften
im Landbau

Monitoring der methanbildenden Mikroflora in Praxis-
Biogasanlagen im landlichen Raum: Analyse des Ist-
Zustandes und Entwicklung eines quantitativen Nachweis-
systems

Wieviel Biogas steckt in Pflanzen? Abschluss- Symposium
des "Biogas-Crops-Network" (BCN)
7. Mai 2009 Potsdam

Image Analysis for Agricultural Products and Processes
27 to 28. Aug. 2009 Potsdam

5th International Technical Symposium on Food Processing,
Monitoring Technology in Bioprocesses and Food Quality
Management

31. Aug. to 02. Sept. 2009 Potsdam

Einsatz von Biogas in PEM-Brennstoffzellen
Teilflachenspezifische Grunddiingung

16. Workshop Computer-Bildanalyse in der Landwirtschaft
04. Mai 2010 Braunschweig

ErschlieBung von Nachhaltigkeitspotenzialen durch Nutzung
innovativer Sensortechnologien
-Prozesskette Getreide-

ErschlieRung von Nachhaltigkeitspotenzialen durch Nutzung
innovativer Sensortechnologien
-Prozesskette pflanzliche Frischeprodukte-

International Workshop The future of the quarter individual
milking
14. — 15. September 2010 Potsdam

A flow cytometric approach to monitor the effects of gentle
preservation techniques in the postharvest chain

17. und 18. Workshop Computer-Bildanalyse in der Land-
wirtschaft
05. Mai 2011 Stuttgart und 09. Mai 2012 Osnabrtick
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Heft 79 2. Offentliches Symposium des ,BCN*

BiogasPOTENZIALE Erkennen, Erforschen, Erwirtschaften 2012
Heft 80 Mechanisms of Bacillus spore germination and inactivation

during high pressure processing 2013
Heft 81 19. Workshop Computer-Bildanalyse in der Landwirtschaft

2. Workshop Unbemannte autonom fliegende Systeme in

der Landwirtschaft

06. — 07. Mai 2013 Berlin 2013
Heft 82 3rd Global Workshop on Proximal Soil Sensing 2013
Heft 83  19. Arbeitswissenschaftliches Kolloquium des VDI-MEG

Arbeitskreises Arbeitswissenschaften im Landbau

11.-12. Mérz 2014 Dresden 2014
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