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Boxeneinstreu: nur so kurz wie notig!

Entmistungssystem und Arbeitswirtschaft setzen dem
Langstroheinsatz Grenzen

Franz Nydegger, Matthias Schick, Helmut Ammann und Martin Schlatter, Eidgen&ssische Forschungsanstalt
fiir Agrarwirtschaft und Landtechnik (FAT), CH-8356 Tanikon

Die Notwendigkeit der Zerkleine-
rung von Boxeneinstreu ist umstrit-
ten. Strohmahlen kann Scheunen-
brinde verursachen, Langstroh zu
Stérungen im Entmistungssystem
fihren. Diese Untersuchung geht
dem Zusammenhang von Strohlén-
ge mit Strohverbrauch und Sauber-
keit der Tiere sowie den arbeits- und
betriebswirtschaftlichen Aspekten
von Ernte, Aufbereitung und Ein-
streuen von Stroh nach.

Die Ergebnisse einer Erhebung auf
elf Betrieben mit unterschiedlichen

Abb. 1. Die Strohmatratze (links) gilt als ideale Liegefldche fiir die Kuh. Sie kann

Einstreuverfahren fanden Eingang in
Kalkulationen mit zwalf Verfahrens-
varianten. Die Strohzerkleinerung
beeinflusste die Einstreumenge und
Tiersauberkeit nicht. Auch wirkte
sich die Einstreumenge nicht auf die
Tiersauberkeit aus. Verschiedene
Fliissigmistanlagen funktionieren

ohne jegliche Strohzerkleinerung.
Der Einsatz von Langstroh verur-
sacht aber mehr Arbeitszeitaufwand
als ein Verfahren mit Zerkleinerung.
Gesamthaft am giinstigsten schnei-
det das Verfahren Feldh&cksler und

-

mit Langstroh und Kot aufgebaut werden. Eine Zerkleinerung des Strohs ist nur
sinnvoll, wenn das Entmistungssystem nicht mit Langstroh funktioniert.

Ladewagen ab. Interessant sind
aber auch die Grossballen-Verfah-
ren. Die Quaderballenpresse mit
Vorbauhécksler weist gegeniiber
dem Verfahren «Quaderballenpresse
mit stationdrem Héckseln» nur
Fr. 2~ pro Kuh und Jahr an Mehr-
kosten auf. Die Verfahren mit sta-
tiondrem Strohmahlen unterschei-
den sich arbeitswirtschaftlich nur
geringfligig von den Verfahren der
Pressen mit Vorbauhé&cksler oder
dem Feldh&cksler, verursachen aber
bei 20 Kiihen zwischen Fr. 540.-
(Schneidpresse) und Fr. 1860.-
(Strohmiihle) Mehrkosten pro Jahr.
Verfahren mit Zerkleinerung auf dem
Feld sind weder brandgefihrlich
noch staubbelastend und arbeits-
wie auch betriebswirtschaftlich in-
teressant.
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Gefahr fir Scheunenbrénde dar
(FAT-Bericht Nr. 418). Es galt abzu-
‘kldren, unter welchen Bedingun-
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Methoden

Auf 13 Betrieben mit Boxenlaufstallen
erfassten wir die wichtigsten Betriebs-
daten (Flachen, Tierbestand, Arbeits-
krafte usw.) sowie die spezifischen
Anlagen wie Entmistungssystem und
Giillenlager. Davon fanden elf Eingang
in die Schlussauswertung.

Mit Hilfe von Strohdepots mit gewo-
genen Strohmengen erhoben wir den
Strohverbrauch. Der Zerkleinerungs-
grad des Strohs konnte mittels Hack-
sellangen-Analysen und durch Aus-
zéhlungen der Halmlangen bestimmt
werden.

Anlasslich mehrmaliger Betriebsbesu-
che wahrend der Sommer- und Win-
terfutterungsperiode beurteilten wir die
Tiersauberkeit nach dem Verfahren von
Faye und Barnouin 1985, und zwar fur
den Ano-Genitalbereich, das Euter, den

Bauch, die Flanken und das Bein vom
Sprunggelenk bis zu den Klauen, Dabei
wird der Verschmutzungsgrad der ein-
zelnen Partien nach folgender Skala
benotet:
0 Keine Verschmutzung
0,5 Einzelne, wenig verbreitete Ver-
schmutzung
1 Verbreitete Verschmutzung,
jedoch unter 50% der Flache
1,5 Verbreitete Verschmutzung, Uber
50% der Flache
2  Total verschmutzt oder mit dicker
Kruste bedeckt
Die Summe der Einzelnoten ergibt den
Tiersauberkeitsindex (zum Beispiel
05+10+15+ 1,0+ 05=4,75)des
Tieres. Der Stalldurchschnitt wider-
spiegelt die Sauberkeit des Stalles.
Nach Faye und Barnouin (1985) kén-
nen Stélle mit Werten zwischen zwei
und bis vier als «sauber», von vier bis
sechs als «ein wenig schmutzig» be-
zeichnet werden.
Durch Befragung der Landwirte wur-
den Stérungen im Entmistungssystem
und allfallige kritische Stellen eruiert.
Gezielte Arbeitstagebiicher und ergén-
zende arbeitswirtschaftliche Messun-
gen lieferten weitere Grunddaten fir
den Verfahrensvergleich.

Betriebe

Gemadass Tabelle 1 handelt es sich
um futterbaubetonte Betriebe, betrégt
doch der Anteil von Natur- und Kunst-
wiesen sowie Silomais zirka 88%
der landwirtschaftlichen Nutzfliche.
Die landwirtschaftliche Nutzflache liegt

Tabelle 1. Struktur der Betriebe

zwischen zirka 11 und 42 ha mit einem
Mittelwert von 22,4 ha. Die Familie
verfigt im Durchschnitt Uber 1,6
Arbeitskrifte (1 bis 3). Zwei Betriebe
beschaftigen eine Arbeitskraft (Lehr-
ling, Saisonnier oder Aushilfe).

Der Fragestellung entsprechend unter-
scheiden sich die Betriebe vor allem
bei den angewendeten Strohzerkleine-
rungsverfahren und den Entmistungs-
systemen (Tab. 2).

Vier Betriebe setzen unzerkleinertes
Stroh ein, zwei verwenden eine
Schneidpresse (Abb. 3 rechts), zwei
eine Strohmuhle und je einer zerkleinert
das Stroh mit dem Feldhacksler oder
dem Vorbauh&cksler der Rundballen-
presse (Abb. 2 und 3).

Sechs Betriebe weisen einen Guss-
asphaltboden mit Klappschieberent-
mistung und finf eine Loch- oder
Schlitzbodenentmistung auf. Mit einer
Ausnahme ist auf allen Betrieben im
Fress- und im Liegebereich dasselbe
Entmistungsverfahren anzutreffen. Auf
flinf Betrieben fliesst der Mist durch
PVC-Rohre oder Halbschalen in die
Giillengrube (in einem Fall in die Vor-
grube). Die Rohre weisen in vier Féllen
50 cm und in einem Fall 40 cm Durch-
messer auf. In finf Betrieben fliesst
Wasser aus dem Melkstand oder vom
Dach in den Kanal oder das PVC-Rohr.
Die Kanidle unter den Loch- oder
Schlitzbéden sind mit einer Ausnahme
(Staunase) alle mit einem Schieber ver-
schlossen und werden periodisch,
meist wechselseitig, entleert. Je ein
Betrieb rihrt die Giille mit einem Pro-
peller- bzw. einem Schaufelriihrwerk
auf. Finf verwenden ein Haspel- und
vier ein Schiffsschraubenrihrwerk.
Auf drei Betrieben (B, |, K) wird ein gros-
ser Teil der Gille mit der Verschlau-

Arboitskriifie Flachenausstattung Boxenlaulstall
Batrieb | Familie | Fremde | LN Matur- | Kunst- |Getreide| Silomais [Sonstiges| Wald Milchkiihe) Boxen filr Kibe
wiasan | wiasen
ha ha ha ha ha ha ha Anzahl Anzahl

A 156 203 10 3 3 a 18 3 24 el
G 1 4 1.7 28 14 0.7 14 1.3 18 20
B 12 03 21 3| & 20 Fl
H 2 139 85 1 a 0.4 1.5 16 Fal
c 15 21,85 125 15 5 25 0,35 1 25 32
o 11 192 B 2 3,85 27 285 225 gl 28
E 2 20 7.8 1 8 12 2 1.8 32 40
1 1 1 a8 38 1 42 a7
F 156 1.5 a 1 0a 0us 13 2
K a 425 29 3 4.5 as 88
L 125 1 <] 16 4 1.8 14 2.1 28 ar
Mittel 18 (i1} 224 154 20 ar 23 13 23 26 33
[Maximum| 1,00 03 115 77 1 0.7 0,35 1 13 20
[Minimum| 3 1 425 39 3 8 & 2,85 8 52 ]
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Abb. 2. Vorbauhécksler an Grbssba.’fanpmssen Zerkleinern das Stroh bereits auf em Feld. Die Staubbelastung und die

& S

Brandgefahr des Strohmahlens entfallen. Der Zerkleinerungsgrad hdngt von der Einstellung und der Fahrgeschwindigkeit

ab.

chung ausgebracht. Zwei dieser Ver-
schlauchungsbetriebe setzen unzer-
kleinertes Stroh ein.

Auf zwei Betrieben stellten wir Entmi-
stungskandle mit erfahrungsgemaéss
kritischen Bedingungen fest. Betrieb D
wies einen U-férmigen Giillenkanal um
den Fressplatz herum auf. Betrieb |
streute seit Jahren Sadgemehl ein, was
bei Gillenkandlen mit Stau-Spiilent-
mistung Ablagerungen verursachen
kann. Auf beiden Betrieben ergab eine
Profilaufnahme wider Erwarten keine
nennenswerten Ablagerungen in den
Kanélen.

Auf den Betrieben H und L entleeren
sich die Gillekanale mittels Schieber
im Stallbereich in einen Querkanal, was
gemass FAT-Bericht Nr. 327 Schad-
gasbelastungen nach sich ziehen kann.

Abb. 3. Der Vorbauhécksler (links) weist eine horizontale Welle mit beweglichen

Wirkung der
Strohzerkleinerung

Zur Herrichtung einer Strohmatratze in
den Boxen geniigt Langstroh (FAT-Be-
richt Nr. 416).

Die trotzdem verbreitete Zerkleinerung
des Strohs wird mit der Vermeidung
von Verstopfungen des Entmistungs-
systems sowie einer Erleichterung des
Einstreuens begriindet.

Ein besseres Wasseraufnahmeverma-
gen kann jedenfalls mit der Zerkleine-
rung nicht erreicht werden. Wie Unter-
suchungen von Jakob (1976) und
Haidn (1997) gezeigt haben, nimmt das
Stroh erst bei Partikelgrossen von unter
3 mm mehr Wasser auf. Dieser Anteil

Schlegelmessern auf. Ein bis zwei Gegenschneiden sind am Gehéduse montiert.
Die Schneidpresse (rechts) dagegen verfiigt (iber sechs stehende Messer. Ein
Hydraulikzylinder driickt den Strohballen durch diese Messer,

ist jedoch auch bei sogenanntem
Strohmehl relativ niedrig. Eine Analyse
von Strohmehl der FAT hat einen Anteil
von 11% von Partikel kleiner als 4,5
mm ergeben, obschon dieses Stroh-
mehl optisch als fein gemahlen beur-
teilt wurde.

Das Mahlen bewirkt ein dichteres La-
gern. Das damit einhergehende hdhe-
re Volumengewicht birgt die Gefahr der
subjektiven Unterschétzung der Ein-
streumenge und die Uberschatzung
der Saugfédhgikeit des Strohmehls.
Die wichtigsten Zerkleinerungsverfah-
ren sind in Tabelle 3 aufgeflihrt. Sie
unterscheiden sich in bezug auf Werk-
zeuge, Einsatzort und Zerkleinerungs-
intensitat,

Weiter beeinflussen die Getreide-
sorte, die Gutfeuchtigkeit, der Ein-
satz von Halmverkiirzer und der
Mahdreschertyp die Struktur des
Strohs.

Einstreu und
Tierverschmutzung

Die erfassten Einstreumengen lagen
zwischen 0,3 und 1,25 kg / Tierund Tag
(Tab. 2) bei einem Durchschnitt von
rund 0,7 kg/ Tier und Tag flr Sommer
und Winter. Der Unterschied zwischen
Sommer- und Winterfltterungsperiode
war im Durchschnitt gering, in einem
Fall lag der Wert im Winter um 25%
héher.




Tabelle 2. Einstreumaterial, Entmistungssystem und Tierverschmutzung

Betrieb A B C
Einstreumaterial Stroh Stroh Stroh
Zerkleinerung Keine Keine Strohschneider
Rihrwerk Propeller, Traktor Schiffschraube Schaufel
Pumpe Tauchpumpe Schneckenpumpe
Fiitterung
Sommer Eingrasen / Weide Eingrasen / Weide Eingrasen / Weide
Winter Heu, Gras-, Mais- und Heu, Kartoffeln, Stroh / Heu, Futterriiben, Mais-
ZR-schnitzelsilagen Fruchtsirup, Maiswirfel wirfel
Einstreumenge
Sommer  kg/Tier undTag 0,9 0,5 0,3
Winter kg/Tier undTag 10 0,7 0,3
Tiersauberkeitsindex
Sommer 4.8 42 4,7
Winter 4,2 4,4 4,2
Entmistungssystem GG GG
15
Skizze der entscheidenden g@ i £ 50 <_ — GG
Elemente : —
¥ Schieber ' ' |
& PVC-Rohr | b L e
-5 Siphon (mmm— Eaasas By Bl L
(> Pumpe : : :
GG Giillegrube | |
Betrieb D E F
Einstreumaterial Stroh Stroh Stroh
Zerkleinerung Keine Vorbauhécksler, R-Ballen |Feldhacksler
Riihrwerk Schiffschraube Schiffschraube Haspel
Pumpe Schneidpumpe
Fiitterung
Sommer Eingrasen / Weide Eingrasen / Weide / Heu / | Eingrasen / Weide
Stroh
Winter Heu, Futterriilben, Kartof- | Heu; Futterriiben, Gras- Heu
feln, Graswdrfel und Maiswrfel
Einstreumenge
Sommer  kag/Tier undTag 1,2 0,8 0,3
Winter kg/Tier undTag 0,9 0,7 0,3
Tiersauberkeitsindex
Sommer 3.8 3,7 3,1
Winter 4,3 3,4 2,2
Entmistungssystem GG GG
Skizze der entscheidenden
Elemente - ; q 136
' " 250
| —e=|_ J | |
s | se | ||
i i : 2
mama=s s P
: - :




Betrieb G H |
Einstreumaterial Stroh Stroh Sagemehl
Zerkleinerung Strohmiihle Strohmihle
Rihrwerk Haspel Haspel Haspel
Pumpe
Fiitterung
Sommer Eingrasen / Weide Eingrasen / Weide Eingrasen / Weide
Winter Heu, Futterriiben Heu, Futterriiben Heu
Einstreumenge
Sommer kg/Tier undTag 1,0 0,6 1,0
Winter kg/Tier undTag 1,25 0,6 1,0
Tiersauberkeitsindex
Sommer 4.8 3,3 3,9
Winter 4.8 2,9 3,2
Entmistungssystem
Skizze der entscheidenden 8x1x1.4 B XS0 XED GG
Elemente i
¥ GG \ 5 GG
X X . X X
: uo:: g i 2 1 ©
T = @ ! o
— =1 —r
. * —] % I o
[ o I Lo b
— b =" —©
+ 1 ] N
Betrieb K L
Einstreumaterial Stroh Stroh
Zerkleinerung Keine Strohschneider
Riihrwerk Haspel Schiffschraube
Pumpe Umsplilpumpe
Fiitterung
Sommer Eingrasen / Weide Eingrasen / Weide Alle Betriebe
Maissilage, Heu, Stroh
Winter Heu, Gras- und Mais- Heu, Futterriiben Mittelwerte
silage, Stroh
Einstreumenge
Sommer _ kg/Tier undTag 0,3 0,9 0,7
Winter ka/Tier undTag 0,3 0.8 0,7
Tiersauberkeitsindex
Sommer 4,6 22 39
Winter 4.4 1.9 3,6
Entmistungssystem 10x1 %09
Skizze der entscheidenden AN )
Elemente GG

NI
28]
lg

Q
Q

31 x23x1.9

= 1 4] e (et | ] e

27Tx28x08




Tabelle 3. Zerkleinerungsverfahren

Verfahren Ort der Werkzeug| Intensitit | Strohbergung
Zerkleinerung Lager
Ladewagen Feld Messer Schwach Lose
Rundballenpresse Feld Messer Schwach Rundballen
mit Messer
Rundballenpresse Feid Schlegel Mittel Rundballen
mit Vorbauhécksler
Schneidpresse Scheune Messer Mittel Hochdruckballen
(Hydrohack) geschnittenes
Stroh
Quaderballenpresse | Feld Schilegel Mittel bis stark | Quaderballen
mit Viorbauhécksler
Feldhacksler Feld Messer Stark Lose
Strohmiihle Scheune Messer Stark Lose, Ballen,
Strohmehl
Einstreumenge und Zerkleinerung
iz [EEinstreu Sommer CIEinstreu Winter |
14
g 12
B 1 -
S 08 |
06 [ | ] 2 iE
g 0'4 o % o : ‘:
g = , = s B i
Betrigh A B Cc L E F G H
Zerkleinerung o 2 5 &8 § 2 =
3 B g g 2 5 5
¥ ¥ g B B E
$ 8§ £ § 8 ¢
2 e § ° (7] @
T 6 L
w w =
- p— e

Abb. 4. Die Einstreumenge héngt nicht von der Zerkleinerungsart ab. Strohmah-

len fahrt nicht zu geringerem Strohverbrauch.

Strohzerkleinerung und Tiersauberkeit
" |EaTiersauberkeit Sommer ETiersauberkeit Winter|
? ]
g4 =
3 =
£ =
g2 =l
E = =
5 1 : e
= LS8
Betrieb A B D I K c L E F G H
Zerkleinerung g ] o 2 2 p @ & 5 2 2
g ¢ 8§ 3§ ¢ i 2 §F 2 2
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2 ¢ 2 3 ® a
£ 5 B °©
00 >
AT i =

Abb. 5. Die Strohzerkleinerung fithrt nicht zu sauberen Tieren

Tiersauberkeitsindex unter 4 gelten als «saubers.

. Stélle mit einem

Der Tierverschmutzungsindex lag im
Durchschnitt bei 3,9 von zehn Punkten
fir den Sommer und bei 3,6 fUr den
Winter.

Wir konnten keinen Zusammenhang
zwischen der Einstreumenge pro Tier
und Tag und der Tiersauberkeit fest-
stellen. Auch ein Einfluss des Zerklei-
nerungsverfahrens auf die notwendige
Einstreumenge ist nicht erkennbar
(Abb. 4). Sowohl ohne als auch mit
starker Zerkleinerung (Strohmilihle,
Feldhacksler) lagen die Werte im
ganzen Streuungsbereich.

Funf der elf Stélle kbnnen deshalb als
«sauber», sechs miissen knapp als
«leicht schmutzig» eingestuft werden.
Ein Zusammenhang zwischen Zerklei-
nerungsverfahren und Tierverschmut-
zung lasst sich nicht erkennen. Diese
Ergebnisse deuten auf eine starke indi-
viduelle Beeinflussung durch den Be-
triebsleiter unabhéngig von Zerkleine-
rungsgrad und Einstreumenge hin.

Was wurde gemessen?

In der Auswertung konnten die geziel-
ten Arbeitstagebiicher von acht Betrie-
ben mit Boxenlaufstéllen berlicksich-
tigt werden. Von den Landwirten wurde
dabei im Selbstaufschrieb der Arbeits-
zeitaufwand fir die verschiedenen
Arbeitsabschnitte «Box einstreuen»,
«Box ausmisten=», «Stroh mahlen» und
«Stroh schneiden» in ein Datenblatt
eingetragen (siehe Tab. 5). Der erfass-
te |IST-Arbeitszeitaufwand aus den
Arbeitstageblchern unterliegt grossen
Schwankungen. Auch die Arbeitserle-
digung ist auf den einzelnen Betrieben
sehr individuell. Sechs Betriebe tren-
nen die Arbeitsabschnitte «Box aus-
misten» und «Box einstreuen» vonein-
ander, das heisst der Mist wird zum
Beispiel taglich aus den Boxen her-
ausgenommen, die Einstreu erfolgt
aber nur zweimal wdchentlich. Zwei
Betriebe fassen die Arbeitsabschnitte
zusammen und erledigen Ausmisten
und Einstreuen flr jede Box zeitgleich.

Von der Ist- zur Soll-Zeit

Zum Vergleich - und zur Vervollstandi-
gung des vorhandenen Datenmaterials




Einstreu und Tierverschmutzung / Arbeitswirtschaft

- wurden direkte Zeitmessungen als
Arbeitsbeobachtungen durchgefilhrt.
Dies erfolgte flr die Arbeitsteilvorgén-
ge «Stroh pressen mit Quaderballen-
presse und Vorbauhdcksler», «Stroh
pressen mit Rundballenpresse und
Vorbauhécksler», «Stroh hackseln mit
stationarem Hacksler» und «Stroh
schneiden mit der Schneidpresse».
Mit dem aufbereiteten und ausgewer-
teten Datenmaterial wurden verschie-
dene Modelle kalkuliert, die als Grund-
lage fiir eigene SOLL-Kalkulationen
dienen. Als wichtigste signifikante Ein-
flussgréssen auf den Arbeitszeitbedarf
erweisen sich die eingestreute Stroh-
masse je Kuh und Einstreuvorgang
sowie die Entfernung zwischen Stroh-
lager bzw. Strohzwischenlager und
dem Boxenlaufstall. Die Form der
Strohernte beeinflusst zwar — durch
grosse Leistungsunterschiede zwi-
schen den einzelnen Ernteverfahren —
ebenfalls den Arbeitszeitbedarf je Kuh
und Jahr. Dieser wirkt sich allerdings
bei den geringen Einstreumengen von
durchschnittlich 0,7 kg je Kuh und Tag
nicht besonders aus.

Die Planzeitkalkulationen beinhalten -
fir variable Bestandesgrossen - den
Arbeitszeitbedarf fir die tdglichen Ar-
beiten «Box ausmisten» und «Box ein-
streuen» sowie fir die nichttaglichen
Arbeiten «Strohernte», «Strohtrans-
port» und «Strohaufbereitungs».

Welche Aussagen lassen die
Ergebnisse zu?

In den Abbildungen 6 und 7 ist der
Arbeitszeitbedarf fiir die verschiede-
nen Strohernteverfahren «Hochdruck-
presse=, «Rundballenpresse», «Rund-
ballenpresse mit Vorbauhécksler»,
«Quaderballenpresse», «Quaderbal-
lenpresse mit Vorbauhicksler», «Lade-
wagen lose» und «Ladewagen mit
Feldhacksler» dargestelit. Integriert
sind hierbei die Zerkleinerungsstufen
«Keine Zerkleinerung», «Héckseln sta-
tionar» sowie optional «Schneidpres-
se», «Vorbauhdcksler» und «Feld-
hécksler»,

Der Arbeitszeitbedarf ist immer je Kuh
und Jahr angegeben. Aus den Abbil-
dungen ist allgemein ersichtlich, dass
die grossten Arbeitszeiteinsparungen
beim Ubergang von der Bestandes-
grosse 20 Kiihe zur Bestandesgrisse
40 Kihe zu erwarten sind. Der Unter-
schied zwischen 40 und 60 Kihen ist

3,5

Arbeitszeitbedarf/Kuh und Jahr

20 40 860
Keine Zerkleinerung

Hackseln Stationér

E=HD-Ballen ERundballen (RB)
E=Quaderballen (QB) mLadewagen (LW)

40
HD-Ballen: Schneidpresse
RB u. QB: Vorbauh#cksler
LW: Feldhéicksler

m Matthias Schick

SoleeTHE

Abb. 6. Der arbeitswirtschaftliche Vergleich flir Stroh ernten, aufbereiten und
einstreuen zeigt, dass die Vorteile einer Strohaufbereitung (berwiegen. Die Form
der Strohaufbereitung hat im Boxenlaufstall allerdings einen relativ geringen Ein-

fluss auf den Arbeitszeitbedarf.

dagegen eher als gering einzustufen.
Grosse Zeiteinsparungen sind auch -
unabhangig von der Bestandesgrisse
- durch eine Strohaufbereitung zu er-
reichen. Der Arbeitszeitaufwand fiir die
periodische nichttédgliche Strohaufbe-
reitung (Hackseln bzw. Schneiden)
nimmt zwar zu, aber insgesamt ist das
Strohhandling durch jede Form der
Aufbereitung wesentlich erleichtert.

Bei den Strohernteverfahren in Ballen-

form (HD-Ballen, Rund- und Quader-
ballen) haben - aus der Sicht der Zeit-
wirtschaft = Ort und Form der Aufbe-
reitung lediglich eine untergeordnete
Bedeutung. Allerdings ist aus der
ergonomischen  Betrachtungsweise
ebenso wie aus Griinden eines vor-
beugenden Brandschutzes eine Zer-
kleinerung auf dem Feld dem staub-
und larmintensiven Hackseln auf dem
Hof vorzuziehen. Die Schneidpresse

4,5
AKh Arbeitszeitbedarf bei Bestandesgréssen von 20-40 Kiihen
4 -
£ 3,5 E
5 —
RS AN =
= = 1
= —
L1} = =
ko 2 =0
= gl & ‘E g i =
| = = =
2 el Hi 2 HIH P
g sl & & T HE 3 33 ﬁ
142 2|l B HE ¥ ZHje
5 A HSEE N N I E
05 8 3 5 HoHE 2 2ilts -§
2 ||| & : 5 = & i =3
. Ladewagen I HD-Ballen | Rundballen ] Quaderballen
m Matthias Schick ScBGTZe

Abb. 7. Der Vergleich verschiedener Ernte- und Aufbereitungsverfahren macht

deutlich, dass - bei allen Verfahren ohne

vorgeschaltete Strohaufbereitung — die

zunehmende Bestandesgrdsse einen starken Einfluss auf den Arbeitszeitbedarf

hat.
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als stationares Zerkleinerungsgerat fiir
kleine HD-Ballen kann hier als positive
- weder staubintensive noch feuerge-
fahrliche — Alternative bezeichnet wer-
den.

Die Strohernteverfahren mit Ladewa-
gen sind immer dann interessant, wenn
ausreichend Lagerraum fiir loses Stroh
auf dem Betrieb zur Verfligung steht
und wenn die Einlagerung mit vor-
handenem Gerat (Greiferkrananlage,
Dosieranlage, Gebldse) mechanisiert
werden kann. Arbeitswirtschaftlich
besonders empfehlenswert ist die
liberbetriebliche Strohernte mit Feld-
hécksler und Ladewagen oder besser
noch grossvolumigen Héackselwagen.
Hierdurch sind Arbeitszeitbedarfswer-
te von weniger als 2 Akh je Kuh und
Jahr realisierbar. Eine Strohaufberei-
tung auf dem Hof ist hierbei nicht mehr
notwendig.

Unterschiede in Mechanisierung
und Strohlagerbedarf

Den ausgewa&hiten Verfahren sind ge-
brauchliche Arbeitsketten zugrunde
gelegt. Wir unterstellen, dass organi-
satorisch und wirtschaftlich optimale
Einsatzbedingungen  ausgeschépft
werden (Tab. 4).

Bei den Press- und Héckselarbeiten
gehen wir von Lohneinséatzen aus, beim
Ballenlader von einer Zumietung, bei
den anderen Maschinen wvon einer
Eigenmechanisierung.

Beachtliche Unterschiede bestehen
beim Raumbedarf fir die Lagerung des
Strohs. Die grosste Lagerdichte und
damit den kleinsten Raumbedarf errei-
chen wir bei den Quaderballen mit 2,0
m? je Kuh und Jahr (Tab. 4, Verfahren
1c¢, 3c). Den grissten Bedarf benétigt
loses, ladewagengeschnittenes Stroh
mit 3,9 m® je Kuh und Jahr (Verfahren
1d).

Geb&udekosten unterscheiden sich
mehr als um das Doppelte

Beim Strohlager unterscheiden wir zwi-
schen einfachen Ballenlagern (Neuwert
Fr. 120.~/m?3 mit jahrlichen Kosten von
Fr. 9.-/m?) und eingewandeten Behal-
tern fir H&cksel, gemahlenes und
geschnittenes Stroh (Neuwert von Fr.
160.—-/m*® und jéhrlichen Kosten von
Fr. 11.80/m?). Die jahrlichen Kosten flr
das Stohlager bewegen sich je Kuh in
einem Bereich zwischen Fr. 18.- (Qua-
derballen, 3c) und Fr. 46.- (Stroh lose
gelagert 1d).

Zuteilbare Maschinenkosten,
entscheidend ob Eigentum oder
Zumietung

Die zuteilbaren Maschinenkosten vari-
ieren je Kuh und Jahr zwischen Fr. 4.—
(Ladewagen, Verfahren 1d) und Fr.
102.- (HD-Ballen, Strohmiihle, Verfah-
ren 2a, 20 Kiihe). Hohe Maschinenko-
sten fallen bei eigenen Maschinen an,
wenn die fixen Kosten nur der Stroh-
bearbeitung zugeteilt werden miissen.
In der Vorgabe betrifft dies die Stroh-
mihle, den Funkenlscher und die
Schneidpresse. Bei diesen Verfahren
tritt bei zunehmendem Tierbestand
eine Kostendegression ein. Glnstiger
werden diese Verfahren, wenn die Be-
arbeitungsmaschinen zugemietet wer-
den kénnen (Tab. 4a).

Die Zusammenfassung von Strohlager-
und zuteilbaren Maschinenkosten er-
gibt, dass das Verfahren 1c (Quader-
ballen) am ginstigsten ist. Die Lage-
rung der Quaderballen beansprucht
am wenigsten Raum, und es erfolgen
Lohnarbeit und der Einsatz von oh-
nehin auf dem Betrieb eingesetzten
Maschinen (Traktor und Frontlader),
Fr. 34.-/Kuh und Jahr. Am teuersten

Tabelle 4a. Kosten je Kuh und Jahr bei Zumietung oder Eigentum von
Strohmiihle, Funkenléscher und Schneidpresse

Art der Strohaufbereitung Hackseln stationér Schneidpresse
Verfahren 2a 2b 2c Ja
Miete:

Zuteilbare Maschinenkosten Fr. 42 .- 37.- 38.- 28.-
Eigentum:

Zuteilbare Maschinenkosten

20 Kiihe Fr. 102.- 96.- 98.- 64.-

40 Kihe Fr. 65.- 59.- 60.- 43.-

60 Kihe Fr. 52.- 47 .- 48.- 36.-

Tabelle 5. Der erfasste Ist-Arbeitszeitaufwand auf den untersuchten Betrieben unterliegt naturgeméss grossen
Schwankungen. Dieser ist durch die betriebsindividuelle Arbeitserledigung zu erkléaren

Batrieb Arbeitszeitbedarf
AKmin/Box kig/Box AKmin/Box AKmin/Box AKmin/Box AKmin/Tiar AKhiTier
NI und Tag und Tag | AKminkg und Tag und Tag AKmin/kg und Tag und Tag und Jahr Zesklainerung
Box einstreven Massa Box einstreven| Box ausmisten u?nnr: mtmutﬂ: Stroh mahlen | Stroh schneiden| Tagessumme | Jahressumme
E 0.31 0.75 04z 031 14 Vorbauhacksler
D i 1.05 I 0.12 i 012 0.7 Keine
L 0.08 0.80 0.09 1.25 .02 1.35 8.2 Schneidpresse
H s 0.65 0.00 250 0.09 2.59 15.8 Strohmihla
B | o063 0.63 0.05 | 012 0.15 0.8 Kaine
A 1.06 0.96 .11 0.42 = 1.48 9.0 Keins
(- 0.14 0.33 0.43 0.27 i 0.05 0.46 28 Schneidpresse
F 0.08 0.32 0.25 0.77 0.85 52 Feldhéicksler
Mittelwert 0.28 0.70 0.34 0.68 I 0.11 0.03 0.81
Minimum 0.03 0.32 0.00 0.27_ 0.12 0.08 0.02 0.12
Maximum 1.06 1.05 1.1 125 250 0.12 0.05 2.58
Standard- o
27 .38 44 1.68 0.02 0.85
> - 0.39 0.2 0.38 0 8
Variations- 4
koetiicient 138.34 38.97 114.32 64,56 128.47 20.20 93.49




Tabelle 4. Organisatorische, arbeitswirtschaftliche und wirtschaftliche Kenngréssen

Art der Strohaufbereitung Keine Zerkleinerung Héckseln stationdr Schneidpresse-Vorbau-
hacksler-Feldhacksler

Verfahren 12 | b | 1c | 1d ]| 2a | 26 | 2c | 2d | 3a | 3b | 3¢ | 3d

Mechanisierung
Strohbergung
HD-Presse
Ballenwagen
Ballenlader
Rundballenpresse
Rundballenpresse mit Vorbauhacksler
Quaderballenpresse
Quaderballenpresse mit Vorbauhécksler
Frontlader
Pneuwagen, 8 t
Ladewagen
Feldh&acksler

rmmMmmMmreEreEEESrer

Umschlag auf Hof
Vielzweckgeblése
Strohmihle
Funkenléscher zu Strohmiile
Schneidpresse

mmmm

Art Strohlager
Dauerlager flr 12, bzw. 9 Monate
lose
Ballen
gemahlen
gehéackselt

Zwischenlager fir 3 Monate

gemahlen S ERNES SR

Raumbedarf Strohlager

je Kuh und Jahr, ohne Funktionsraum
Dauerlager m3|l26 |32 |20 | 39)]|19 | 24| 15 |34 | 26 | 32 | 20 | 26
Zwischenlager m3 09 | 09 | 09

Arbeitszeitbedarf
je Kuh und Jahr
bei 20 Kihen AKh| 4.1 39 | 38 | 41 29 | 27 | 26 | 29 | 28 3.0 26 | 23
bei 40 Kihen AKh| 29 | 27 | 26 | 29 | 25 | 23 | 2.2 25 24 | 22 2.0 1.8
bei 60 Kihen AKh] 25 | 23 | 2.2 2.5 24 | 21 2.1 2.4 2.3 2.0 1.8 1.7

Kosten Strohlager und Masch i
Strohlager, je Kuh und Jahr
ohne Funktionsraum Fr.| 23 29 | 17.7 | 46 27 32 23 40 23 29 18 30

Zuteilbare Maschinenkosten | 1
je Kuh und Jahr
bei 20 Kihen Fr.] 21 15 | 166
bei 40 Kihen Fr.|] 21 15 | 166
bei 60 Kihen Fr.| 21 15 | 166 | 4

18 18 12
18 18 12
18 18 12

-

23
23
23

§-9

“E e
52

588
588
a2

|Kosten Strohlager und zuteilbare Maschinenkosten|
je Kuh und Jahr ) |
bei 20 Kilhen Fr.| 44 | 44 | 343| 50 | 129 | 128 | 121 46 | 36 | 43
bei 40 Kiihen Fr.| 44 | 44 | 343 50 | 82 | 81 | 83 46 | 36 | 43
bei 60 Kiihen Fr.| 44 | 44 |343| 50 f /@ | 78 | 71 46 | 36 | 43

AR AR

L Lohneinsatz - eingesetzte Maschinen
M Miete . Degression verursacht durch fixe Kosten von:
E Eigentum Strohmiihle, Funkenléscher und Schneidpresse
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sind diejenigen Verfahren, fiir welche
Maschinen speziell fir die Strohbear-
beitung angeschafftwerden (2a, 2b, 2c,
3a).

Im Einzelfall entscheiden die betrieb-
lichen Voraussetzungen, welches Be-
arbeitungs- und Lagerverfahren am
giinsigsten ist. Die Moglichkeit, Arbei-
ten im Lohn erledigen zu lassen oder
Maschinen fiir die bescheidenen Ein-
satzvolumen zumieten zu konnen, ist
dabei von entscheidender Bedeutung.

®

Planung von neuen Anlagen

Aus Sicht der Entmistung kann bei Ver-
fahren mit Festboden und einer Schie-
berentmistung (stationdr oder mobil),
welche den Flissigmist direkt in die
Gillengrube férdert, ganz auf eine
Strohzerkleinerung verzichtet werden
(Abb. 8 ). Fiir Anlagen mit perforierten
Béden sind Kanéle mit Stauschiebern
und direktem Abfluss in die Giillengru-
be von Vorteil. Da flr den Einsatz von
gar nicht oder nur wenig zerkleinertem
Stroh keine Siphons verwendet werden
kénnen, ist der Bedienung der beim
Einlass in die Gullegrube eingebauten
Stauschieber besondere Beachtung zu
schenken.

Um das Eindringen von Schadgasen in
den Stall méglichst zu verhindern, soll-
ten die Giillekanéle vor dem Rihren
der Giille in der Grube entleert und die
Schieber wieder geschlossen werden.
Zum Rihren ist ein effizientes Schau-
fel-Schiffsschrauben- oder Propeller-
rihrwerk von Vorteil. Es sollte in der
N#he des Abwurfs in die Giillengrube
eingesetzt werden kénnen, damit ab-
gelagerter Mist vom Glllestrom er-
fasst wird.

Sind aus baulichen Griinden Quer-
kandle erforderlich, soliten diese keine
Querschnittverengungen oder Uber-
génge von rechteckig auf rund auf-
weisen. Halbschalen mit durchgehend
gleichem Durchmesser (zum Beispiel
50 cm) haben sich bewéhrt. Das Ein-
leiten von Abwasser aus dem Melk-
stand kann den Abfluss beschleunigen.
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Abb. 8. Geeignet fiir den Langstroheinsatz sind vor allem
Anlagen mit Schieberentmistung direkt in die Gallengrube.
Daher ist zu beachten, dass die Schadgase beim Rihren
durch Entliftungséffnungen entweichen kénnen. Beim
Mauerdurchgang sind Sicherheitsvorrichtungen (zum Bei-
spiel Tippschaltung) vorzusehen.

Abb. 9. Auch Kandle unter Spalten- oder Lochbéden kén-
nen Langstroh verkraften, wenn sie direkt in die Gullengru-
be miinden. Der Abschiuss muss allerdings mit einem Schie-
ber und nicht mit einem Siphon erfolgen.
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Zerkleinerung

Muss das Stroh wegen bestehenden
Hindernissen im Entmistungssystem
oder zur leichteren Handhabung zer-
kleinert werden, stehen fUr eine schwa-
che Zerkleinerung die Grossballen-
presse oder Ladewagen mit Messer-
einsatz sowie die Schneidpresse zur
Wahl (Abb. 3).

Als néchst starkere Zerkleinerung fol-
gen die Rundballenpresse mit Vor-
bauhécksler, die Quaderballenpresse
mit Vorbauh&cksler (Abb. 2), der Feld-
hécksler und schliesslich die Stroh-
mihle. Mit dem Feldhécksler und dem
Vorbauhécksler zu den Grossballen-
pressen wird das Stroh je nach Ein-
stellung dhnlich stark wie mit der
Strohmiihle zerkleinert und aufgeris-
sen. Das Zerkleinern auf dem Feld bie-
tet die Vorteile einer Verminderung der
Brandgefahr und der Staubbelastung
gegentiber dem Verfahren Strohmiihle.

Einstreuen mit Grossballen

Im Hinblick auf einen verstarkten Ein-
satz von Grossballen solite die Még-
lichkeit des direkten Einstreuens der
Boxen ab Traktor mit Heckgabel oder
mit Ballenauflosegeraten sowie Futter-
mischwagen mit Fréssystem zum Ein-
streuen im Auge behalten werden.
Grossballen kénnen aber auch perio-
disch ganz in den Stall eingebracht und
auf Balken (iber dem Kopfbereich der
Boxen zwischengelagert werden (Abb.
10).

Dazu sind direkte Einfahrméglichkeiten
in die Laufgédnge einzuplanen. Das
heisst: Winden von mechanischen Ent-
mistungsschiebern sollten nicht im Ein-
fahrbereich montiert und Schwellen mit
dem Traktor in langsamer Fahrt (iber-
fahren werden kénnen.

Beim Einbringen von Grossballen mit
dem Traktor ist die Belastbarkeit der zu
liberfahrenden Rostelemente zu be-
achten.

Bis 3 m Elementbreite muss die Punkt-
last in der Mitte mindestens die Rad-
last betragen; bei 3,5 m langen Ele-
menten das 1,15-fache.

Fir einen Traktor von 50 kW mit einer
Grossballe am Heckspiess bedeutet
dies bei einer Achslast von 3 t eine
Punktlast von mindestens 1500 kg in
der Mitte des Elementes. Der Herstel-
ler (Verkdufer) der Roste muss diese
Werte kennen und garantieren kénnen,

m Franz Nydegger
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i

Abb. 10. Grossballen kénnen unter Einhaltung des Platzbedarfes der Kuh Gber
den Boxentrennbligeln gelagert werden. Das Einbringen der Ballen erfordert
Jjedoch Einfahrmdglichkeiten in die Laufgénge.

Die Zerkleinerungsart des Strohs hat
keinen nachweisbaren Einfluss auf den
Strohverbrauch und die Tiersauberkeit.
Das Wasseraufnahmevermogen des
Strohs vergréssert sie nach Haidn
(1997) nur unwesentlich und dies nur
bei sehr starker Zerkleinerung.
Obschon die untersuchten Anlagen
unter den beschriebenen Bedingungen
stérungsfrei arbeiteten, kbnnen aus der
Erfahrung der Betriebsleiter verschie-
dene kritische Punkte in den Entmi-
stungsystemen aufgezeigt werden. Vor
allem Siphons, Querschnittverengun-
gen, Ubergénge von rechteckigem auf
runden Querschnitt und ungeeignete
Pumpen kénnen den Einsatz von un-
gehéckseltem Stroh verhindern.

Die Strohzerkleinerung bringt arbeits-
wirtschaftlich Vorteile, da das Stroh-
handling erleichtert wird.

Gesamthaft am glnstigsten schneidet
das Verfahren Feldhé&cksler und Lade-
wagen ab. Interessant sind aber auch
die Grossballenverfahren. Die Quader-
ballenpresse mit Vorbauhécksler weist
gegeniiber dem Verfahren «Quaderbal-
lenpresse mit stationarem Héckseln»
nur Fr. 2.- pro Kuh und Jahr an Mehr-
kosten auf. Die Verfahren mit sta-

tiondrem Strohmahlen unterscheiden
sich arbeitswirtschaftlich nur geringfii-
gig von den Verfahren der Pressen mit
Vorbauh&cksler oder dem Feldhicks-
ler, verursachen aber bei 20 Kihen
zwischen Fr. 540.- (Schneidpresse)
und Fr. 1860.- (Strohmihle) Mehrko-
sten pro Jahr. Verfahren mit Zerkleine-
rung auf dem Feld sind weder brand-
gefédhrlich noch staubbelastend und
arbeits- wie auch betriebswirtschaft-
lich interessant.
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