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Arbeitswirtschaftliche Effekte und
Rentabilitat von Automatisierungs-
investitionen beim Einstreuen, Futtern und
Entmisten in baden-wirttembergischen
Milchviehbetrieben

Barbara Benz, Hans Dietz, Uwe Eilers, Heinrich Schiile, Hans-Jiirgen Seeger

Tagliche Routinearbeiten beanspruchen innerhalb der Milcherzeugung viel Arbeitszeit, so
dass eine starke arbeitswirtschaftliche Belastung entsteht. Ein Losungsansatz ist die Auto-
matisierung relevanter Routinearbeiten. Die vorliegende Untersuchung umfasste Arbeitszei-
terfassungen in 13 neu- oder umgebauten Milchviehstallen unterschiedlicher Betriebsgro-
Ben in Baden-Wirttemberg. Fir zehn dieser Betriebe wurden Verfahrensvergleiche erstellt,
um Verfahren im Bereich Einstreuen, Flttern und Entmisten mit und ohne Automatisierung
gegenuberzustellen. Zusatzlich wurde mit Break-even-Point-Analysen ermittelt, ab welchem
Lohnansatz eine Automatisierungsinvestition rentabel sein kann. Futternachschieberoboter
und Entmistungsroboter lohnten sich demnach schon bei Lohnansétzen unter 21,5 €/AKh,
wahrend fir Investitionen in Einstreuautomatisierung tber 40 €/AKh und fiir Futterbander
knapp 27 €/AKh errechnet wurde. Die Ergebnisse bieten Orientierungswerte fiir die Praxis,
wobei die ausschlieBliche Betrachtung der Arbeitszeiteinsparung wesentliche qualitative und
bauliche Aspekte, die fur Kaufentscheidungen ausschlaggebend sein kénnen, nicht berick-
sichtigte.
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Die Landwirtschaft ist ein arbeitsintensiver Sektor mit der hochsten Wochenarbeitszeit aller Berufe in
Deutschland (STATISTISCHES BUNDESAMT 2020). Betriebsleiter in der Milchviehhaltung arbeiten rund
63 Stunden pro Woche, und 38 Prozent der Familienarbeitskréfte haben keine freien Tage (LASSEN
et al. 2014). Neben AuBenwirtschaft und Verwaltungsaufgaben investieren Milchviehhalter viel Zeit
in tagliche Routinetatigkeiten im Kuhstall wie Fiitterung, Melken, Boxenpflege und Kalberbetreuung
(STATISTISCHES LANDESAMT BADEN-WURTTEMBERG 2022a).

In Baden-Wiirttemberg gibt es rund 5478 landwirtschaftliche Betriebe mit Milchviehhaltung (Sta-
TISTISCHES LANDESAMT BADEN-WURTTEMBERG 2022b). Die mittleren BetriebsgroBenklassen (20-49
und 50-99 Milchkiihe je Betrieb) machen {iber 60 % der Betriebe aus, wihrend kleine Betriebe mit
weniger als 20 Kiihen fast ein Viertel aller Betriebe darstellen. Die Anzahl der Milchviehbetriebe in
Baden-Wiirttemberg sinkt kontinuierlich, 10% der Betriebe haben seit 2020 die Milchviehhaltung
aufgegeben.
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Der Gewinn pro Unternehmen variiert je nach Betriebsgroe (STATISTISCHES LANDESAMT
BADEN-WURTTEMBERG 2021). Betriebe mit weniger als 50 Kiihen erzielten einen Gewinn von
30.254 Euro, wahrend groBere Betriebe mit iber 50 Kiihen bei 99.370 Euro lagen (STATISTISCHES
LANDESAMT BADEN-WURTTEMBERG 2021). Den Betrieben mit weniger als 50 Kiihen stehen im Schnitt
1,39 Arbeitskrafte (AK) zur Verfiigung, davon sind 95 % nicht entlohnte Arbeitskrafte. Konventionelle
Betriebe mit einer Tierzahl groBer 50 konnen auf 2,29 AK zuriickgreifen, hiervon werden 78 % nicht
entlohnt (LEL ScHwABISCH GMUND 2023). Die Anzahl der Beschiftigten in der Landwirtschaft ist riick-
laufig, wahrend der Einsatz von Automatisierungssystemen zunimmt. Automatische Melksysteme
werden in Baden-Wiirttemberg beispielsweise von rund 22 % (LKV BADEN-WURTTEMBERG 2022) der
Milcherzeuger genutzt, Spaltenentmistungs- und Futternachschieberoboter sind auf etwa 16 % bzw.
12 % der bayerischen Milchviehbetriebe im Einsatz (GABRIEL et al. 2021).

Der Melkvorgang beansprucht mehr als ein Viertel der Gesamtarbeitszeit, gefolgt von 21 Prozent fiir
das Fiittern. Die Betreuung der Kélber sowie das Einstreuen und Entmisten machen jeweils nur sechs
Prozent der Arbeitszeit aus (ScHick 2022). Im Bereich der Liegeboxenpflege sind manuelle Verfahren
praxisiiblich, bei denen, wie von Schrade et al. (2008) beschrieben, zweimal tiglich grobe Verschmut-
zung entfernt und gleichzeitig die Liegeflache eingeebnet wird. Den Arbeitszeitbedarf hierfir (inkl. das
Einbringen des Einstreuvorrates alle 14 Tage) geben die Autoren mit einer Minute pro Tier und Tag fiir
Betriebe mit 45 Kithen und Stroh-Mist-Matratze an (6 AKh/TP/Jahr), fiir Hochboxen mit Komfortmatte
liegen die Werte ungefahr 30% darunter. Wenn man die Management- und Sondertatigkeiten hinzu-
fiigt, ergibt sich ein Gesamtbedarf von 43 Arbeitskraftstunden pro Kuh und Jahr (ScHick 2022).

Fir die Routinetatigkeiten Einstreuen, Fiittern und Liegeboxenpflege gibt das KTBL (2022a) fiir
Bestandsgroen mit 41 bis 240 Kiihen die nachfolgenden Werte an (Tabelle 1).

Tabelle 1: Referenzwerte fiir die Routinetatigkeiten Einstreuen, Fiitterung und Boxenpflege (verdndert nach KTBL 2022)

Arbeitsgang Einstreuen?) Boxenpflege?) Fiittern3)%
BestandsgroBe AKh/TP/Jahr AKh/TP/Jahr AKh/TP/Jahr
41 bis 60 0,40 2,19 8,33

61 bis 80 0,37 2,01 8,33

81 bis 120 0,35 2,01 7,24

121 bis 180 0,34 2,01 6,02

181 bis 240 0,32 2,01 5,90
Durchschnitt 0,36 2,04 7,17

1) Referenzwert fiir Mutterkiihe, Tiefboxen, Einstreugerat verwendet.

2) Boxenpflege mit Mistgabel wurde von zweimal wéchtenlich auf 6 mal pro Woche angepasst.

3) Ristarbeiten vor und nach dem Fiittern; Silage, Heu/Stroh und Kraftfutter mit Frasmischwagen laden und verteilen

4) Fiir BestandsgréBen unter 80 wurde abweichend zu den KTBL Planzahlen bereits von einem Frasmischwagen ausgegangen.

Die effiziente Organisation, klare Abldufe und qualifizierte Mitarbeiter sind entscheidend, um den
Arbeitszeitaufwand und die Produktionskosten zu minimieren (DLG Merkblatt 460). Die Implemen-
tierung automatisierter Verfahren kann ebenfalls die Arbeitseffizienz verbessern (HARMS et al. 2015).
Automatisierung kann nicht nur die Arbeitszeit und -belastung verringern, sondern auch die Flexi-
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bilitat fir die Betriebsleitung vergrofern, wie GROTHMANN et al. (2010) am Beispiel automatischer
Fiitterungssysteme aufzeigen.

Baukosten in der Milchviehhaltung werden von verschiedenen Faktoren beeinflusst, dazu geho-
ren die konjunkturelle Lage, Zinsniveau, Forderprogramme und betriebsspezifische Gegebenheiten
(RAascHE 2017). Die Kosten fiir das Stallgebdude werden maBgeblich von der Bauweise, der Fldche pro
Tier und der GroBe der Funktionsbereiche bestimmt. Mehrhausige Stallsysteme konnen etwa 30 Pro-
zent der Kosten einsparen. Die Gesamtkosten fiir Liegehallen steigen mit der Anzahl der Liegeplatze,
wahrend bei technischen Ausstattungsmerkmalen wie der Melktechnik Kostendegressionseffekte
auftreten. Mit zunehmender Tierzahl sinken die Kosten pro Platz (BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR
LANDWIRTSCHAFT 2015). In den Jahren 2020/21 und 2021/22 gab es eine inflationsbedingte Steige-
rung der Stallbaukosten von etwa 16 % aufgrund gestiegener Nachfrage und Lieferengpdssen wah-
rend der Covid-19-Pandemie (HoFMANN 2022). Zukiinftige Preissteigerungen sind nicht ausgeschlos-
sen, sinkende Baukosten sind hingegen unwahrscheinlich (HorMANN 2022). Die Investitionssumme
verteilt sich hauptsidchlich auf Unterbau, Stallhiille, Stalleinrichtung und Melktechnik. Flachsilos,
Giillelager und Baunebenkosten sind ebenfalls relevante Kostenfaktoren, wobei betriebsspezifische
Faktoren zu Schwankungen fiihren (EILERs et al. 2008, KTBL 2019, HOFMANN 2022). In Baden-Wiirt-
temberg machen die Fixkosten (Kapitalkosten fiir Zins und Kapitalriickgewinnung) fiir Stall und sta-
tiondre Technik durchschnittlich zehn Cent pro Kilogramm produzierter Milch aus (GRATER 2021).

Die hier vorgestellte Untersuchung setzt sich zum Ziel, anhand von empirisch auf Praxisbetrieben
erhobenen Daten Orientierungswerte fiir die Rentabilitdt von Investitionen in Automatisierungstech-
nik fiir Milchviehbetriebe zu erarbeiten.

Material und Methode

In die Untersuchung wurden 13 Milchviehbetriebe einbezogen, die in den Jahren 2018 bis 2021
Stallbauvorhaben realisiert hatten und sich dabei innerhalb der Arbeitsgruppe des baden-wiirttem-
bergischen EIP agri Bauen in der Rinderhaltung engagierten. Neun Betriebe (A, D, E, F, G, H, K, L,
M) hatten neue Stille gebaut und vier Betriebe (B, C, I, J) ihre vorhandenen Stille umgebaut und
erweitert. Alle Betriebe berticksichtigten innerhalb der Bauprojekte baulich-technische MaBnahmen
zur Ammoniak-Emissionsminderung und richteten ein besonderes Augenmerk auf MaBnahmen zur
Strukturierung und Verbesserung des Tierwohls. Weidegang wurde auf fiinf der beteiligten Betriebe
(B, C, G, I, ]) umgesetzt, auf den anderen Betrieben standen Laufhdfe zur Verfiigung. Vier der Betriebe
(B, C, G, J) arbeiteten nach den Vorgaben des okologischen Landbaus. Die Betriebe hielten Herden
zwischen 44 und 206 Kiihen. Die Untersuchungsbetriebe H und J hatten zur Automatisierung des
Einstreuvorgangs ein Schneckensystem (Strohmatic, Fa. Schauer, Osterreich), die beiden Betriebe E
und F eine schienengebundene Technik (ministro, Fa. JH Agro, Danemark) im Einsatz. Als Entmis-
tungsroboter gab es die Varianten Collector und Discovery (Fa. Lely, Niederlande), Barn E (Fa. JOZ,
Niederlande) und SRone (Fa. Gea). Futternachschieberoboter stammten von den Firmen DeLaval,
Schweden (OptiDuo), GEA, Deutschland (Dairyfeed), Lely, Niederlande (Juno) und JOZ, Niederlande
(Moov). Alle vier umgebauten Stélle hatten ein Futterband installiert und sich fiir die Hersteller Eder,
Deutschland (Betriebe B und J), Fa. Kohler, Deutschland (Betrieb C), Fa. Scherfler, Osterreich (Be-
trieb I) entschieden (Tabelle 2).
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Tabelle 2: Kennzahlen und Verfahrenskonkretisierung der 13 Untersuchungsbetriebe
(AMS = Automatisches Melksystem)

Futterungstechnik Entmistungstechnik | Einstreutechnik
o % - g
a Q o c ~ @ - “ ) 5
] = ] < [ c c 0 o, = 5 o
P o8 2 § |gg 2% 2| g3 5| & i3
[} = 0 = £ o o O F= c.2 % O X~ oS
o [ = o C »n Qo 9 - = Q © 2 ©
(= o o 22 <£o b= =G =) = =i
= 5 g = 2 =D £ = w g
L 4 @ I} 5
o
AV 35 123 Neubaud AMS X X X X
2) Umbau/ 4)
B 2,2 72 Anbau AMS X X X
2) Umbau/
C 4,5 200 Anbau AMS X X X X X
DV 2,5 128 Neubau AMS X X X X
E 255 150 Neubau AMS X X X x7)
F1) 2,6 144 Neubau AMS X X X x7)
G2 3 75  Neubau Melkstand X X X X x8)
HY 4,3 206 Neubau3 Melkkarussell X X X X
1 Umbau/ 5
M 1,8 44 Anbau Melkstand x5) X X X
2 35 58 Umbauyictand X X X X
’ Anbau
K" 4,3 180 Neubau AMS X X X
LY 255 170  Anbau Melkstand X X X
M"Y 2,7 178 Neubau AMS X X X x0)

1) Konventionell. 2 Okologisch. 3) Mehrhausig. 4) Heukran. 9) Stationarer Mischer. 6 Spaltenboden. 7) Giillefeststoffe. 8) Kompostierungsstall.

Erhebungen zum Arbeitszeitaufwand

Auf allen 13 Betrieben wurden Erhebungen zum Arbeitszeitaufwand fiir die Routinearbeiten Ein-
streuen, Entmisten und Fiittern durchgefiihrt. Die Routinetéitigkeiten wurden nach Vorbereitung,
Hauptzeit und Nebenzeit aufgeteilt (Tabelle 3). Der Arbeitszeitaufwand wurde einmal direkt vor Ort
durch eine erhebende Person mit der Stoppuhrfunktion des Smartphones (IPhone 8) erfasst. Direkt
anschlieBend wurde die Vorgehensweise zur Eigendokumentation des Arbeitszeitaufwandes mit den
Betrieben abgestimmt. Die Daten wurden so durch ein betriebliches Arbeitsprotokoll erganzt und
insgesamt aus jeweils drei morgendlichen und drei abendlichen Stallzeiten das arithmetische Mittel
gebildet. Die Angaben der Betriebe wichen im Mittel nur geringfiigig von den eigenen Erhebungen
ab (Einstreuen/Liegeboxenpflege +2 %, Entmistung +1 %, Fiittern -9 %). Bei zwei Betrieben mit Som-
merweidegang (Betrieb B, I) wurden insgesamt zwei Erhebungen im Sommer und im Winter durch-
gefiihrt und die Ergebnisse gemittelt. Beim Betrieb J lagen nur von einer abendlichen Stallzeit Daten
zum Arbeitszeitaufwand fiir Entmisten vor.
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Tabelle 3: Gliederung und Beschreibung der untersuchten Routinetatigkeiten

. Gliederung der Arbeitsteilvorgange
Arbeitsvorginge

Vorbereitung Hauptzeit Nachbereitung
. Befiillen der Verteilung des
Einstreuen Einstreuvorrichtung Einstreumaterials
. Herstellen einer tiergerechten Liegeflache Behandeln der Liegeboxen
Liegeboxenpflege nach guter fachlicher Praxis mit Kalk etc.

Manuelles Entfernen von Verunreinigungen aus Stallbereichen, die nicht von stationaren

Entmistung oder mobilen Entmistungsanlagen erreicht werden

Futtervorlage auf Futtertisch ~ Futternachschieben, Entfernen

Fittern Zubereiten der Ration oder Band von Futterresten

Der Arbeitszeitaufwand fiir Einstreuen und Liegeboxenpflege wurde separat erfasst, aber als Sum-
me beider Tatigkeiten ausgewertet. Ausnahmen bildeten die Betriebe G (Kompostierungsstall) und K
(Hochboxen, keine getrennte Erfassung von Einstreuen und Liegeboxenpflege). Fand kein Einstreu-
vorgang mit Auffiillen eines groeren Einstreuvorrates fiir mehrere Tage wahrend des Erhebungszeit-
raums statt, dann wurde ausschlieBlich der von den Landwirten angegebene Wert verwendet, ebenso
wie die Boxenpflege bei Betrieb D. Die Verfahren zur automatischen Einstreu unterschieden sich
grundsétzlich, da beim System “Strohmatic” zusatzlich ein Einstreubunker befiillt werden musste,
was beim System “ministro” in Kombination mit der Giilleseparation entfiel. Das Befiillen der Ein-
streubunker wurde als Vorbereitungstatigkeit erfasst. Die Routinetiatigkeit Entmistung umfasste nur
diejenigen Stallbereiche, welche nicht von stationdren Entmistungsanlagen gereinigt wurden, also
beispielsweise Quergange, Vorwarte- und Laufhofbereiche. Bei der Fiitterungstechnik wies keines
der betrachteten Verfahren eine automatische Futterentnahme auf, so dass dieser Aspekt bei allen
Verfahren unberticksichtigt blieb.

Vorgehen zum Erstellen der Verfahrensvergleiche

Bei zehn Betrieben wurden auBerdem Berechnungen zur Rentabilitat der Investitionen fiir Automati-
sierungstechnik (Netto-Preise, 30 % AFP-Forderung auf maximal 1,5 Millionen € zuwendungsfahiges
Investitionsvolumen berticksichtigt) auf Basis der jahrlichen Durchschnittskosten erstellt. Im Rah-
men der erstellten Verfahrensvergleiche setzten sich die jahrlichen Kosten aus den Kostenblocken
Technik und Arbeit zusammen.

Die jéhrlichen Kosten fiir Technik (K;) umfassten die Aufwendungen fiir Abschreibung (AfA),
Unterhalt (u) und den Zinsansatz (i). Fiir die Abschreibung der Maschinen als kurzfristige Wirt-
schaftsgiiter wurde eine Nutzungsdauer von zehn Jahren zugrunde gelegt (BUNDESFINANZMINISTERI-
UM 2023), ohne dabei die unterschiedlichen Betriebsgroen und damit verbundene Auslastung der
Maschinen zu beriicksichtigen. Es wurde dabei davon ausgegangen, dass die Varianz der zugrunde
liegenden Praxisbetriebe zu einem reprasentativen Durchschnitt fiihrte. Die variablen Einzelkosten
wie Betriebsstoffe und Reparaturen waren in den Unterhaltungskosten (u) inbegriffen und wurden
mit 3% veranschlagt, denn es lag lediglich fiir den Futternachschieberoboter eine Planzahl vor. Au-
Berdem waren die tdglichen Betriebsstunden der Maschinen nicht bekannt. Der Zinsansatz wurde
mit 3% angesetzt.



agricultural engineering.eu 79(2) 69

Die Berechnungsformel lautete:

_ Investitionssumme | Investitionssumme
Nutzungsdauer 2

K. x Zinssatz i + Investitionssumme * u (GL. 1)

Der Berechnung der jahrlichen Kosten fiir Arbeit wurde in Anlehnung an KTBL (2022b) ein Lohn-
ansatz in Hohe von 21,50 €/AKh zugrunde gelegt. Im Falle der automatisierten Verfahrensvarianten
wurde dieser mit den empirisch ermittelten Stunden fiir die Arbeitserledigung multipliziert. Die Ver-
gleichsrechnung der nicht automatisierten Varianten basierte fiir die Verfahren Einstreuen, Boxen-
pflege und Futtern auf Arbeitszeitbedarfswerten des KTBL (2022a) fir jeweils vergleichbare Stall-
systeme und BestandsgroBen. Fiir das Entmisten nicht stationar gereinigter Bereiche konnte kein
vergleichbarer Wert aus der Literatur verwendet werden, deshalb wurde in diesem Verfahren der
gemessene Durchschnittswert der acht Betriebe ohne Entmistungsroboter als Referenzwert verwen-
det. Aus der Summe der jahrlichen Kosten fiir Technik und fiir Arbeit wurden die Jahreskosten der
Verfahren ermittelt und jeweils den automatisierten Varianten alternative Verfahren ohne Automati-
sierung gegeniibergestellt.

Bei dem Verfahren Einstreuen ohne Automatisierung wurde von einem mechanischen Einstreu-
gerat ausgegangen, fiir welches Maschinenkosten nach KTBL (2023) angesetzt wurden. Dabei wurde
fiir das Einstreuen eine anteilige Nutzung des Hofladers mit einer an der Abschreibungsschwelle
orientierten Gesamtnutzung von 900 h pro Jahr angenommen (KTBL 2023). Fiir die Verfahren Futter-
nachschieben, Futterband und Entmisten wurden in der nicht automatisierten Variante keine Kosten
fiir Technik angesetzt. Dabei wurde beim Futterband davon ausgegangen, dass sich das Futterholen,
Mischen und Abladen zwischen den automatisierten und nicht automatisierten Verfahren nicht un-
terschied. Die einmal tédgliche Fahrt tiber den Futtertisch zum Abladen blieb dadurch unberticksich-
tigt, was zu einer geringfiigigen Unterschdtzung der Kosten fiir Technik beim nicht automatisierten
Verfahren fiihrte.

Anhand der Beispielbetriebe wurden fiir die drei Bereiche Einstreu-, Entmistungs- und Futter-
nachschiebeautomatisation exemplarisch der Break-Even-Point ermittelt, um die Frage zu beleuch-
ten, ab welchem Lohnansatz die jeweiligen Investitionen rentabel werden.

Die vorgestellte empirische Studie lieferte aufgrund der Praxisbedingungen beschreibende Daten,
die deskriptiv dargestellt wurden.
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Ergebnisse

Arbeitszeitaufwand

Die Summe der drei Tatigkeiten Einstreuen, Entmisten und Fiittern ergab im Durchschnitt einen
Arbeitszeitaufwand von 8,21 AKh pro Tierplatz und Jahr (Minimum= 4,42 AKh/TP/Jahr, Maxi-
mum = 17,42 AKh/TP/Jahr, Standardabweichung SD = 3,18 AKh/TP/Jahr, Variationskoeffizient
VK =0,39) (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Summe des Arbeitszeitaufwandes fiir die drei Kategorien Einstreuen, Entmisten und Fiittern, Betriebe
nach Anzahl der Tierpldtze von links nach rechts aufsteigend geordnet

Der Arbeitszeitaufwand der Betriebe mit mechanischen oder manuellen Einstreuverfahren lag bei
0,50 AKh/TP/Jahr, wobei die Streuung zwischen den Betrieben groB war (Minimum = 0,21 AKh/TP/
Jahr, Maximum = 1,19 AKh/TP/Jahr, SD = 0,36 AKh/TP/Jahr, VK = 0,72). Bei dem Betrieb mit dem groB-
ten Arbeitszeitaufwand beim Einstreuen handelt es sich um denjenigen mit der geringsten Tierzahl.

Der Arbeitszeitaufwand fiir Einstreuen inklusive Liegeboxenpflege der Betriebe mit automati-
schen Einstreuanlagen betrug im Durchschnitt 1,62 AKh/TP/Jahr (Minimum = 0,24 AKh/TP/Jahr,
Maximum = 2,65 AKh/TP/Jahr, SD = 1,06 AKh/TP/Jahr, VK = 0,65), wobei die Liegeboxenpflege den
Hauptanteil der investierten Arbeitszeit ausmachte. Den geringsten Arbeitszeitaufwand in Summe
hatte der Betrieb H mit der hochsten Tieranzahl, wiahrend der Betrieb ] von den Betrieben mit automa-
tischen Einstreuanlagen die niedrigste Tieranzahl und den hochsten Arbeitszeitaufwand verzeichnete
(Tabelle 4).
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Tabelle 4: Arbeitszeitaufwand fur Einstreuen und Liegeboxenpflege auf Betrieben mit mechanischen oder manuellen-
Einstreuverfahren (Betriebe A, B, C, D, |, K, L, M) und mit automatischen Einstreuanlagen (Betriebe H, J, F, E), Be-
trieb G mit Kompostierungsstall nicht beriicksichtigt

Betrieb Einstreuen Liegeboxenpflege Summe
(AKh/TP/Jahr) (AKh/TP/Jahr) (AKh/TP/Jahr)

Mechanische und manuelle Einstreuverfahren

0,21 4,50 4,71
B - 2,32 2,32
C 0,27 1,18 1,45
D 0,31 0,31 0,62
| 1,19 4,33 5,52
K 0,26 1,79 2,05
L 0,75 0,88 1,63
M) 1,95
a 0,50 2,19 2,53
Automatisierte Einstreuanlagen
H 0,15 0,09 0,24
J 0,73 1,92 2,65
F 0,00 2,64 2,64
E 0,00 0,95 0,95
a 0,22 1,40 1,62

1) Daten aggregiert vorhanden, Aufteilung in Einstreuen und Liegeboxenpflege nicht méglich.

Die Automatisierung des Einstreuens erzielte bei Betrachtung von Einstreuen und Liegeboxenpfle-
ge gemeinsam durchschnittlich 0,91 AKh/TP/Jahr Einsparung gegeniiber den Betrieben mit mecha-
nischen oder manuellen Verfahren.

Arbeitszeitaufwand fiir das Entmisten von nicht stationar gereinigten Arealen

Der hochste Arbeitszeitaufwand fiir den Vorgang Entmisten (stationdr, mechanisch, manuell) ent-
stand auf dem Betrieb I mit der geringsten Tieranzahl (4,53 AKh/TP/Jahr). Im Durchschnitt dauerte
das Entmisten 1,90 AKh/TP/Jahr (SD = 1,09 AKh/TP/Jahr, VK = 0,57). Den niedrigsten Wert erreichte
der Betrieb J mit 0,70 AKh/TP/Jahr. Die Betriebe mit Entmistungsrobotern bendétigten im Schnitt
0,62 AKh/TP/Jahr fiir das Entmisten (Minimum = 0,0 AKh/TP/Jahr, Maximum = 1,94 AKh/TP/Jahr,
SD = 0,80 AKh/TP/Jahr, VK = 1,28), womit sie nur 33 % der Arbeitszeit der Betriebe mit manueller
Entmistung aufwendeten (Tabelle 5).
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Tabelle 5: Arbeitszeitaufwand fiir Entmisten auf Betrieben mit stationarer, mechanischer und manueller Entmistung
(Betriebe A, E, F, H, I, ], K, L) oder mit Entmistungsroboter (Betriebe (B, C, D, G, M)

Betrieb Stationéres, rpechanisches und Betrieb Entmistungsroboter
manuelles Entmisten (AKh/TP/Jahr) (AKh/TP/Jahr)

A 0,94 B 0,00

E 1,78 C 1,18

F 2,54 D 0,00

H 2,05 G 0,00

| 4,53 M 1,94

J 0,70

K 1,71

L 0,95

(0] 1,90 (4] 0,62

Arbeitszeitaufwand fiir das Futtern

Auf Betrieben mit Futtermischwagen und Nachschieberobotern betrug der Arbeitszeitbedarf fiir das
Fiittern im Schnitt 4,45 AKh/TP/Jahr (Minimum = 3,53 AKh/TP/Jahr, Maximum = 6,06 AKh/TP/Jahr,
SD = 0,92 AKh/TP/Jahr, VK = 0,21) und in den Betrieben mit Futterband 5,11 AKh/TP/Jahr (Mini-
mum = 2,77 AKh/TP/Jahr, Maximum = 7,37 AKh/TP/Jahr, SD = 1,96 AKh/TP/Jahr, VK = 0,38) (Tabelle
6).

Tabelle 6: Arbeitszeitaufwand fiir das Flttern auf Betrieben mit Mischwagen und Nachschieberobotern (Betriebe A,
D, E, F, G, H, K, L, M) sowie mit Futtermischwagen und Futterband (Betriebe B, C, I, J)

Betrieb Futtermischwagen und Nachschiebe- Betrieb Futtermischwagen und Futterband
roboter (AKh/TP/Jahr) (AKh/TP/Jahr)

A 5,28 B 3,60

D 3,88 C 2,77

E 3,70 | 7,37

F 3,68 J 6,68

G 5,49

H 4,87

K 3,60

L 6,06

M 3,53

@ 4,45 5] 5,11

Bei den untersuchten Betrieben dauerte das Fiittern mit Futterband im Schnitt etwas langer (13 %)
als das Fiittern mit Futtermischwagen und Nachschieberoboter.

Verfahrensvergleiche und Break-Even-Point Analyse des Lohnansatzes

Die Auswertung der Jahreskosten und Arbeitszeiten von zehn Betrieben mit automatisierten Verfah-
ren im Vergleich zu Alternativverfahren ohne Automatisierung auf Basis von Referenzwerten des
KTBL (2022a) ergab, dass die Automatisierung nicht immer zu einer Einsparung bei den Jahreskos-
ten oder der Arbeitszeit fiihrte. Das automatisierte Verfahren Einstreuen und Boxenpflege erwies
sich hinsichtlich der Jahreskosten bei zwei der vier Betriebe als kostengiinstiger (im Durchschnitt
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-25,0 €/TP/Jahr), wobei in diesen Fallen auch der Arbeitszeitaufwand geringer war (im Durchschnitt
-1,7 AKh/TP/Jahr). Beim Verfahren Futternachschieberoboter lagen die Jahreskosten bei allen Be-
trieben mit der Automatisierung unterhalb der Alternative ohne Automatisierung (im Durchschnitt
-18,9 €/TP/Jahr), bei einer Arbeitszeiteinsparung von 1,9 AKh/TP/Jahr. Das Futterband war nur fir
zwei von vier Betrieben bezogen auf die Jahreskosten 6konomisch vorteilhaft (-23,7 €/TP/Jahr) und
fiihrte jedoch bei allen Betrieben zu einer Arbeitszeiteinsparung von durchschnittlich -2,6 AKh/TP/
Jahr. Durch die Entmistungsroboter ergaben sich im Mittel 5,0 €/TP/Jahr geringere Jahreskosten bei
einem im Schnitt 1,6 AKh/TP/Jahr niedrigeren Arbeitszeitaufwand (Tabelle 7).

Tabelle 7: Vergleiche der automatisierten Verfahren und Alternativen ohne Automatisierung anhand der Daten
aus zehn Praxisbetrieben, Datengrundlage fiir automatisierte Verfahren basieren auf eigenen Erhebungen, fiir die
Alternative ohne Automatisierung auf Referenzwerten (KTBL 2022), auBer fiir Arbeitszeiten beim Entmisten
(Durchschnittswerte aus eigenen Erhebungen)

Automatisiert Alternative ohne Automatisierung

Investi- Jahrliche Arbeits- Jihrliche Jahrliche |Jahrliche Arbeits- Jahrliche Jahrliche |Differenz Differenz

tions- Kosten  zeit  Kosten Verfahrens-| Kosten  zeit  Kosten Verfahrens-| Jahres- Arbeits-
Betrieb| summe Technik Arbeit  kosten | Technik Arbeit  kosten | kosten zeit

gesamt gesamt
/TP €/TP/ Akh/TP/ €/TP/  €/TP/ | €/TP/ Akh/TP/ €/TP/  €/TP/ | €/TP/ Akh/TP/
Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr

Einstreuen und Boxenpflege
H 195,00 28,28 0,24 5,16 33,44 22,73 2,33 50,10 69,33 -35,90 -2,09
J 628,00 91,06 2,65 56,98 148,04 38,80 2,59 55,69 90,82 57,22 0,06
F 448,00 64,96 2,64 56,76 121,72 9,02 2,35 50,53 56,03 65,69 0,29
E 258,00 37,41 0,95 20,43 57,84 24,83 2,35 50,53 71,98 -14,15 -1,40
(4] 382,25 55,43 1,62 34,83 90,26 23,84 2,41 51,71 72,04 18,22 -0,79
Futternachschieberoboter
A 68,00 9,86 5,28 113,52 123,38 0,00 6,02 129,43 120,40 2,98 -0,74
D 124,00 17,98 3,88 83,42 101,40 0,00 6,02 129,43 120,40 -19,00 -2,14
E 59,00 8,56 3,70 79,55 88,11 0,00 6,02 129,43 120,40 -32,30 -2,32
F 71,00 10,30 3,68 79,12 89,42 0,00 6,02 129,43 120,40 -30,99 -2,34
G 173,00 25,09 5,49 118,04 143,12 0,00 8,33 179,10 166,60 -23,48 -2,84
H 19,00 2,76 4,87 104,71 107,46 0,00 5,90 126,85 118,00 -10,54 -1,03
@ 85,67 12,42 4,48 96,39 108,81 0,00 6,39 137,28 127,70 | -18,89  -1,90
Futterband
B 454,00 65,83 3,60 77,40 143,23 0,00 8,33 179,10 166,60 -23,37 -4,73
C 237,00 34,37 2,77 59,56 93,92 0,00 5,90 126,85 118,00 -24,08 -3,13
| 636,00 92,22 7,37 158,46 250,68 0,00 8,33 179,10 166,60 84,08 -0,96
J 603,00 87,44 6,68 143,56 230,99 0,00 8,33 179,10 166,60 64,39 -1,65
(4] 482,50 69,96 5,10 109,74 179,70 0,00 7,72 166,03 154,45 25,25 -2,62
Entmisten
B 238,00 34,51 0,00 0,00 34,51 0,00 1,90 40,85 40,85 -6,34 -1,90
C 74,00 10,73 1,18 25,26 35,99 0,00 1,90 40,85 40,85 -4,86 -0,73
D 273,00 39,59 0,00 0,00 39,59 0,00 1,90 40,85 40,85 -1,27 -1,90
G 229,00 33,21 0,00 0,00 33,21 0,00 1,90 40,85 40,85 -7,65 -1,90
(4] 203,50 29,51 0,29 6,32 35,82 0,00 1,90 40,85 40,85 -5,03 -1,61




agricultural engineering.eu 79(2) 74

Die Durchschnittswerte der Betriebe ergaben, dass sich die Investition in Einstreuautomatisierung
ab einem Lohnansatz von ca. 40 €/h lohnen kann. Beim Futternachschieberoboter lag das Kosten-
gleichgewicht bei einem Lohnansatz von ca. 7 €/h und beim Futterband bei 26,7 €/h. Beim Entmisten
wirde sich eine Investition ab einem Lohn von ca. 18 €/h lohnen (Abbildung 2).

Diese Berechnungen basierten auf den Mehrkosten bei Technik und den entsprechenden Zeit-
einsparungen. Fir die Einstreuautomatisierung ergaben sich Mehrkosten bei Technik von 31,59 €
(55,43 € minus 23,84 €) dividiert durch die Zeiteinsparung von 0,79 h (2,41 h minus 1,62 h). Beim
Futternachschieberoboter betrugen die Mehrkosten bei Technik 12,42 €, dividiert durch die Zeitein-
sparung von 1,9 h. Beim Futterband lagen die Mehrkosten bei Technik bei 69,96 €, dividiert durch die
Zeiteinsparung von 2,6 h. Fiir das Entmisten beliefen sich die Mehrkosten bei Technik auf 29,51 €,
dividiert durch die Zeiteinsparung von 1,6 h.
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Abbildung 2: Darstellung des Break-Even-Point hinsichtlich des Lohnansatzes bei den Verfahren Einstreuen und
Liegeboxenpflege, Futternachschieben, Futterband und Entmisten
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Diskussion

Fiir die Rentabilitdt von Investitionen in Automatisierungstechnik spielen die dadurch eingesparte
Arbeitszeit und die monetiare Bewertung dieser Zeit eine essentielle Rolle. Je hoher die Zeiteinsparung
war, desto besser standen bei den Untersuchungsbetrieben die Chancen, einen finanziellen Vorteil
zu erreichen. In den Beispielen wurde der Lohnansatz analog zu KTBL (2022b) mit 21,5 €/AKh fest-
gelegt. Wird der Stundenlohn hoher angesetzt, wachst der Effekt eingesparter Zeit und umgekehrt.
Der Arbeitszeitaufwand fiir die vier betrachteten Routinetitigkeiten wurde innerhalb der vorliegenden
Untersuchung ausschlieBlich auf Basis der taglichen Stallroutine ohne Unterbrechungszeiten durch
Storeinfliisse erfasst. Das bedeutet, dass die Arbeitszeit fiir die Betreuung der Automatisierungstech-
nik unberiicksichtigt blieb. Auf den Betrieben B, D und G reinigte beispielsweise ein sammelnder
Entmistungsroboter samtliche Flachen, so dass keine manuelle Arbeit im Bereich der Quergange ent-
stand. Der tatsdchliche Arbeitszeitaufwand wurde aufgrund dieser Vorgehensweise unterschitzt, denn
fiir Storungen, Korrekturen und die Optimierung der Route des Roboters wurde ebenfalls Arbeitszeit
investiert. Ahnliches gilt fiir die Betreuung der automatisierten Einstreutechnik in Kombination mit
der Gillleseparation. In beiden Betrieben traten Storungen beispielsweise bei der Pumpvorrichtung
auf, die innerhalb der Arbeitszeiterfassung unberiicksichtigt blieben, so dass der tatsdchliche Arbeits-
zeitaufwand unterschitzt wurde. Wiirde auBerdem der gesamte Prozess betrachtet, dann miisste auch
der Arbeitszeitaufwand fiir die Strohbergung mit einkalkuliert werden, der bei der Verwendung von
Gillefeststoffen entfallt. Einstreuen und Liegeboxenpflege wurden moglichst getrennt erfasst, was
aber nicht in allen Betrieben moglich war. Beim Betrieb F entstand der dritthochste Arbeitszeitauf-
wand fir die Liegeboxenpflege. Das lasst sich durch die Kombination von automatisiertem Melken mit
automatisiertem Einstreuen erkldren, da sich wahrend des Einstreuvorgangs immer liegende Tiere in
den Boxen befanden und sich dadurch Einstreuanhdufungen zwischen den Tieren bildeten. Zusatz-
lich rutschte Einstreumaterial beim Aufstehvorgang liber den Riicken der Tiere nach vorne in den
Kopfraum. Das Einebnen der Liegeboxen war dadurch mit erhéhtem Aufwand verbunden. Warum die-
ser Effekt auf dem vergleichbaren Betrieb E nicht auftrat, bzw. auf diesem Betrieb weniger Arbeitszeit
fiir die Liegeboxenpflege entstand, konnte die Studie nicht erklaren. Generell schrankt die Qualitat der
Daten aus der Arbeitszeiterfassung deren Aussagekraft ein, denn es wurden lediglich zu einer Stall-
zeit eigene Messungen durchgefiihrt und diese dann durch Arbeitszeitprotokolle der Betriebe selbst
erganzt. Den Break-Even-Point Analysen liegen allerdings Mittelwerte von mindestens vier bis sechs
Betrieben zugrunde, was deren Glite gegentiber der Betrachtung einzelner Fallbeispiele verbessert.

Einordnung und Bewertung der Ergebnisse der Arbeitszeiterhebungen
Die ermittelten Arbeitszeiten fiir die ausgewahlten Routinetatigkeiten wurden im Vergleich mit Lite-
raturwerten insgesamt als plausibel eingeschétzt. Die Untersuchungsbetriebe ohne Automatisierung
verwendeten beispielsweise im Schnitt 2,19 AKh/TP/Jahr fiir die Liegeboxenpflege, der Referenzwert
liegt bei 2,04 AKh/TP/Jahr (KTBL 2022a). Das KTBL (2022a) gibt weiterhin 7,17 AKh/TP/Jahr fiir das
Fiittern an. Subtrahiert man von diesem Wert das von der DLG (2013) veranschlagte Einsparpotential
durch AutomatisierungsmaBnahmen bei der Fiitterung von 3,5 AKh/TP/Jahr, so liegt das Ergebnis in
einem dhnlichen Bereich wie auf den untersuchten Betrieben (durchschnittlich 4,45 AKh/TP/Jahr fiir
die Futtervorlage mit Futtermischwagen und Nachschieberoboter).

Eine Unterschatzung des Arbeitszeitaufwandes hitte bei den Verfahren mit einem hoheren Anteil
der Kosten fiir Arbeit an den Verfahrenskosten einen starken Einfluss auf das Ergebnis. Beim Nach-
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schieberoboter war der Anteil der Kosten fiir Arbeit an den Jahreskosten mit 89 % am Hdochsten, so
dass sich bei diesem Verfahren ein tiber- oder unterschitzter Arbeitszeitaufwand stark ausgewirkt
hétte. Bei diesem Verfahren betrug der Variationskoeffizient der auf den neun Betrieben gemesse-
nen Arbeitszeiten 0,21 und markierte demnach nur eine geringe Streuung der Werte. Beim Entmis-
ten machte der Anteil der Kosten fiir Arbeit hingegen nur 18% der Jahreskosten aus, so dass sich
hier eine Uber- oder Unterschitzung des Arbeitszeitbedarfs auf den neun Betrieben (VK = 0,57) nur
wenig auswirken wiirde. Beim Einstreuen inklusive Liegeboxenpflege lag der Anteil der Kosten fiir
Arbeit allerdings bei 39 % der Jahreskosten und es wurden gleichzeitig nur vier Betriebe betrachtet
(VK = 0,66). Hier wiirde eine Uber- oder Unterschitzung das Ergebnis deutlich veréindern. Der fiir
die acht Betriebe ohne Automatisierung ermittelte Arbeitszeitaufwand fiir Einstreuen und Liegebo-
xenpflege lag mit 2,53 AKh/TP/Jahr sehr nah bei den Referenzwerten des KTBL (2022a). Dass der
Arbeitszeitaufwand beim automatisierten Verfahren im Mittel etwas (0,91 AKh/TP/Jahr) unterhalb
desjenigen des nicht automatisierten Verfahrens lag, erschien zuséatzlich plausibel. Beim Futterband
dominierten die Kosten fiir Arbeit (61 %), der Anteil der Technik betrug nur 39 % an den Jahreskosten.
Der auf den vier Betrieben gemessene durchschnittliche Arbeitszeitaufwand mit mittlerer Streuung
(VK = 0,38) lag allerdings oberhalb der Betriebe ohne Futterband, was eher darauf schlieBen lieBe,
dass der Arbeitszeitaufwand tiber- statt unterschatzt wurde.

Die Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass GroBendegressionseffekte bestehen konnten und in klei-
neren Betrieben mehr Arbeitszeit pro Tierplatz aufgewendet wurde, so wie es auch Grothmann et al.
(2010) am Beispiel automatischer Fiitterungssysteme herausfanden. Innerhalb der 13 analysierten Pra-
xisbetriebe wurden allerdings fiir eine groBe Bandbreite betrieblicher und standortspezifischer Voraus-
setzungen individuelle baulich-technische Losungen entwickelt. Dadurch lagen der Untersuchung sehr
verschiedene Betriebe vor, was zu einer breiten Streuung der Verfahren und der damit verbundenen Ar-
beitszeit fiihrte. Bei Investitionskosten in Melktechnik sind GroBendegressionseffekte in der Literatur
beschrieben (BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT 2015), die mutmaBlich auch auf andere
Bereiche iibertragbar sind. Anhand des Betriebes C ldsst sich exemplarisch fiir die Fiitterungstechnik
nachvollziehen, wie die betriebliche Ausgangslage zu einem vergleichsweise geringen Arbeitszeitauf-
wand firs Fiittern fiihrte. Das Fiittern mit Futterband dauerte auf den vier Untersuchungsbetrieben
mit Stallumbauten durchschnittlich langer als das Fiittern mit Futtermischwagen und Futternachschie-
beroboter in den neun anderen Betrieben (8 Stallneubauten, 1 Anbau). Allerdings hatte der Betrieb
C mit Futterband und einer HerdengroBe von 200 Kiihen den geringsten Arbeitszeitbedarf von allen
untersuchten Betrieben. In diesem Betrieb wurden insgesamt 3 Futterbdnder installiert (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Stallgrundriss des Betriebes C mit drei Futterbandern (rot eingerahmt), links befindet sich das Altge-
baude (blau eingerahmt), rechts der Anbau (griin eingerahmt)
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Gerade aufgrund der Praxisbedingungen und der Kombination aus neu- und umgebauten Betrie-
ben mit innovativen baulich-technischen Losungen sind die Ergebnisse der hier vorgestellten Unter-
suchung fiir die Praxis interessant und bieten eine gute Orientierung hinsichtlich der Rentabilitat
von Investitionen in Automatisierungstechnik. Zusatznutzen wie eine mogliche qualitative Verbes-
serung der Fiitterung und Futteraufnahme, oder bauliche Vorteile fiir die Umnutzung vorhandener
Gebaude und Platzeinsparung beim Einsatz von automatisierter Fiitterungstechnik, blieben in der
Studie unberticksichtigt. Dies sind jedoch Einflussfaktoren, die fiir Praxisbetriebe letztlich iiber den
Nutzen von Automatisierungsinvestitionen mitentscheiden.

Rentabilitat von Investitionen in Automatisierungstechnik

Variable Kosten fiir den Betrieb der Automatisierungstechnik wurden inklusive Instandhaltungskos-
ten pauschal mit 3% angesetzt. Je nach einzelbetrieblicher Situation wurden die Kosten dadurch
bei Eigenstromerzeugung moglicherweise tiber- und bei Stromzukauf unterschatzt. Weiterhin ist zu
berilicksichtigen, dass ein Abschreibungszeitraum von 10 Jahren fiir die Automatisierungstechnik
zugrunde gelegt wurde, die tatsachliche Nutzungsdauer dieser Techniken mutmaBlich aber dariiber
liegt. Daraus folgt, dass die ermittelten Jahreskosten verhaltnismaBig hoch ausfielen und infolgedes-
sen der ermittelte Break-even-Point des Lohnansatzes fiir das Kostengleichgewicht aus Sicht eines
Praxisbetriebes ebenfalls hoch angesetzt wurde. Insgesamt darf davon ausgegangen werden, dass die
Ergebnisse der Verfahrensvergleiche und auch der Break-even-Point Analyse nicht in jedem Fall zu
Gunsten der Automatisierungsinvestitionen ausfielen.

Bei den untersuchten Betrieben mit mechanischen Einstreuverfahren machte das Einstreuen am
Gesamtvorgang inklusive Liegeboxenpflege nur 20 % aus, bei den Betrieben mit automatisiertem Ein-
streuen waren es 14 %. Somit war das Einsparpotential durch die Automatisierung des Einstreuvor-
gangs nur fiir die Liegeboxen von Milchkiihen generell gering. Daraus resultierte ein Break-Even-
Point des Lohnansatzes in Hohe von 40 €/AKh, der eine Automatisierungsinvestition im Allgemeinen
kaum rechtfertigen wiirde. Fiir die Installation einer automatisierten Einstreuanlage konnten aber
andere, betriebsindividuelle Beweggriinde ausschlaggebend sein. So war beispielsweise fir die bei-
den Betriebe mit schienengebundener Einstreuautomatisation die Kombination mit Glilleseparation
und Verwendung eigen erzeugter Gilillefeststoffe mutmaBlich entscheidend fiir die Investition und
weniger die eingesparte Arbeitszeit fiir den Einstreuvorgang. Es ist auBerdem anzunehmen, dass die
Betriebe im Vorfeld den Arbeitszeitbedarf fiir die Tiefboxenpflege beim automatischen Einstreuen
von Giillefeststoffen unterschitzt hatten.

Beziiglich der Rentabilitat von Entmistungsrobotern lasst die Studie den Schluss zu, dass die In-
vestition 6konomisch sinnvoll ist, denn gegeniiber des Alternativverfahrens ohne Automatisierung
konnen 1,6 AKh/TP/Jahr eingespart werden. Das bedeutet, dass sich die Investition in einen Ent-
mistungsroboter ab einem Lohnansatz von etwas iiber 18 €/AKh lohnt. Bei drei Betrieben wurde
innerhalb der Studie allerdings ein Arbeitszeitaufwand von null Stunden fiir den Entmistungsrobo-
ter angesetzt, wobei hier der Aufwand fiir Instandhaltung und Betreuung offenbar unberticksichtigt
blieb. Allerdings darf davon ausgegangen werden, dass der Betreuungsaufwand im Untersuchungs-
zeitraum, also unmittelbar nach Stallbezug, hoher war als spater im Routinebetrieb. Bei zwei wei-
teren Betrieben lag der Arbeitszeitaufwand in der GroBenordnung von 1 bis 2 AKh/TP/Jahr, was
dadurch erklart werden konnte, dass aufgrund von baulichen Gegebenheiten nicht alle Stallbereiche
von dem Roboter erreicht wurden. Die Rentabilitat war damit fiir diese zwei Betriebe nicht gegeben.
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Ein Futternachschieberoboter rechnete sich bereits ab einem Lohnansatz von etwa 7 €/AKh, wah-
rend es fiir die Rentabilitat eines Futterbandes knapp 27 €/AKh Lohnansatz sein miissten. Bei der Be-
trachtung der Rentabilitat von Investitionen in Fiitterungsautomatisation ist allerdings zu beachten,
dass weder eine mogliche Verbesserung der Futterversorgung der Tiere durch haufiges Anschieben
oder Futtervorlegen berticksichtigt werden konnte, noch Einsparungen bei den Stallbaukosten durch
den Wegfall des Futtertischs.

Der ermittelte Break-Even-Point fiir einen Lohnansatz, der die Investition in Automatisierungstech-
nik wirtschaftlich darstellt, diente zur Orientierung, denn fiir die Investitionsentscheidung diirften
weitere betriebsindividuelle Einflussfaktoren ausschlaggebend sein. Die Verfiigbarkeit qualifizierter
und unqualifizierter Arbeitskrifte stellt Betriebe zunehmend vor Herausforderungen, so dass neben
der vergleichsweisen hohen Arbeitsbelastung in der Milchviehhaltung (LASSEN et al. 2014) auch die
Unabhingigkeit von Fremdarbeitskraften (LEL ScuawABiscH GMUND 2023) die Entscheidung fiir In-
vestitionen in Automatisierungstechnik beeinflussen kann. Fallen die Investitionskosten unterdurch-
schnittlich aus, so kann sich eine Rentabilitdt auch bei geringerer Arbeitszeiteinsparung einstellen.

Schlussfolgerungen

Der Arbeitszeitaufwand fiir Einstreuen und Liegeboxenpflege, Entmisten und Fiittern ldsst sich durch
Automatisierungs-Investitionen teils erheblich reduzieren. Im Durchschnitt wurde je eingesparte
Stunde Arbeitszeit beim Einstreuen die groBte Investition pro Tierplatz getatigt (484 €), gefolgt von
184 € beim Futterband und 126 € beim Entmisten. Die geringsten Investitionen waren im Bereich
des Futternachschiebens notig, wo mit 45 € pro Tierplatz eine Stunde Arbeitszeit pro Tierplatz und
Jahr eingespart wurde. Die vorliegende Studie lieferte anhand empirisch auf realen Praxisbetrieben
ermittelter Daten Orientierungswerte zum Break-Even-Point des Lohnansatzes fiir die Rentabilitat
von Automatisierungsinvestitionen und unterstiitzt damit bei der Beantwortung der Fragestellung,
ab welchem Lohnansatz sich eine Automatisierung fiir einen Betrieb lohnen kann. Die Investitionen
in Futternachschieberoboter sowie Entmistungsroboter konnen bereits unterhalb eines Lohnansatzes
von 21,5 €/AKh rentabel sein, wihrend es bei Einstreuautomatisierung iiber 40 €/AKh und Futter-
band knapp 26 €/AKh sein miissten. Allerdings sind in der Praxis neben der Rentabilitit weitere
Faktoren wie die Moglichkeit zur Altgebaudenutzung, Verbesserung der Futteraufnahme oder Opti-
mierung des Einstreumanagements fiir Kaufentscheidungen ausschlaggebend.
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