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Vorwort

Die J'vIilcherzeugung nimmt in der Landwirtschaft eine SonderstellU;'lg .ein.

Während bei fast aIlen anderen Betriebszweigen eine Hochmechanisierung

gelang, die den KostenanteiJ. für die Arbeitserledigung auf 5 - 1. '70 senkte,

sind hierfür in der Milchviehhaltung mehr als % erfordedich. Dies ist

umso bedenklicher, als bei annähernd stagnierenden Erzeugerpreisen auch

in Zukunft rult überproporüonalen Einkommenserwartungen und Lohn­

steigerungen zu rechnen ist. Eine Hochmechanisierung muß deshalb auch

in der Kuhhaltung angestrebt werden, um in einern Ind.u.scriestaat mit

hohem LohJll1iveau in Zukunft auch die Milchprodukti.on beibehalten zu

können~

Diesem Ziel steht zur Zeit der hohe Arbeitsaufwand für dDcS Melken ent~

gegeÜ$ da dieser ßd:"'beitsbercich der gesamten Stallarbeiten beansprucht,

Technische und arbeitswirtschaftlj ehe Verbesserungen in der Milchvieh­

haltung müssen folglich vorrangig beim maschinellen Milchentzug ansetzen,

A.us dieser Erkennt.nis heraus "\vurde deshalb in. Zusarr.:.lnenarbeit luit c12D1.

KTBL bereits Jahren ein breit angesetztes Forschungsprogr-amm in

Angriff geno.rnmen~ Grundlage einer S01e1'1e.n langfristigen Forschungsarbeit

:rnußte dabei zunächst eine exalctc .l\nal;)'se der derzeitigen arbeits\virtschaft ...

lichen Sltuation sein, \\rie sie 'Ion :Herrn Dr. Ordolff nlit dieser Arbeit

vorgelegt \vil'd"

Bereits bei Beginn der Untersuchungen zeigte es sich, daß die bisherigen

Zeitnahmemethoden für eine eingehende Arbeitsanalyse ungenligend sind,

Herr Dr. Ordolff entwickelte daher ein elektronisches Gerät zur Auf-

zeichnung kleinster Zeitelemente, Nur so war es möglich, den Arbeits­

zeitaufwand beim Melken in Melkständen und die wichtigsten Einflußfaktoren

zu erfassen, Darüberhinaus gelang es erstm.als, aufbauend auf Arbeitsana­

lysen Kelillwerte zur Beurteilung der Arbeitsquslität und Ar-bcitsorganisation

zu schaffen. Danlit wurden wertvolle Unterlagen für die technologische

Planung der Milchviehhaltung erarbeitet und Hinweise für den weiteren

Forschungsansatz gegeben,



Aufgrund dieser Analysen konnten in einer weiteren Arbeit von Herrn

Dr• .Pen erste technische Folgerungen ge70gen werden, die zu einer Teil~

automatisierung der Melkarbeiten führen (KTEL-Eerichte über Landtechnik

Nr. 146), Abgeschlossen vvird dieses erste F'orschungsprogramm durch

UntprslJchungen über den praktischen Einsatz teilautomatisierter Melkzeuge,

eine Arbeit, die ebenfalls in Kürze vorliegen dürfte.

Prof. Dr. H, L, Wenner
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1. Einführung

1. 1 ~~ß':~!l.ct.:x_n~~ ~::~_~~,:l_ ~::_~:~:~t

Die Milchviehhaltung stellt seit Jahrzehnten die b e d e u t end s t e

Ein nah m e q u eIl e der deutschen Landwirtschaft dar. Ihr An­

teil am gesamten Verkaufserlös landwirtschaftlicher Produkte betriigt

nahezu 30 % (3). Er ist damit größer als der Anteil der pflanzlichen

Produktion insgesamt.

Die Milchviehhaltung wird jedoch mehr als andere Zweige der Hindvieh­

haltung mit A l' bei t s k 0 s t e n belastet. Diese betragen nahezu

40 % der Gesamtkosten (3) gegenüber einem A.nteil der Arbeitskosten

von 5 bei der Rindfleischproduktion. Der Hauptgrund dafür liegt im

Arbeitsbedarf für die Milchgewinnung, der in Abhängigkeit vom Hal-

tungssystem zwischen etwa 60 und Jahr im Anbindes tall mit

Eimermelkanlage und e'wa 30 und Jahr im Boxenlaufstall mit

FischgräterLrnelkstand liegt (33). Die Arbeitszeiteinsparungen beim

Übergang vom llnbindestall auf den Laufstall liegen also in erstel' Linie

bei der Milchgewinnung.

Da dieBelastung der landwirtschaftlichen Produktion durch steigende

Lohnansprüche laufend zunimmt, ist die weitere Senkung des Arbeits­

zeitbedarfes für die Milchgewinnung als ein wichtiges Hilfsmittel zur

Erhaltung der Milchviehhaltung als rentablen Betriebszweig anzusehen.

Drr Ansatzpunkte für A rb e i t s z ei t ein s par u n gen zu ge­

winnen, ist es zunächst erforderlieh, den Komplex der Melkarbeiten

zu analysieren. Die Erkenntnisse, die bei der Zerlegung in Einzelkompo-
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nenten gewonnen werden können, sollten außer Arbeitszeitbedarf und Ar­

beitsablauf auch Einflüsse des Tieres, der Technik und des Menschen

berücksichtigen, In der diesem Vorgehen folgenden Phase sollte eine

Synthese von Arbeitsverfahren beim Melken den für unterschiedliche

tecfu"lische Ausrüstungen typischen Arbeitszeitbedarf erbringen. Dabei

sind in Abhängigkeit von der für die Milchgewinnung verfügbaren Zeit­

spanne die Beziehungen zwischen Deslandsgl'öl)e, jI,rbeitskräftebesatz

und technischem Aufwand herzustelle'1,

Für die Lös u n g dieser Aufgabe stehen verschiedene Wege offen.

Einerseits ist es möglich, unter VerwencLmg eini.ger Ausgangswerte für

Arbeitsgänge der Melkarbeiten mit HÜfe neuzeitlicher Rechentechnik

,L\rbeitsabläufe zu s i m u 1 i e 1- e n. Dalx,i kann jeder erforderliche

Feinheitsgrad dargestellt werden, die I\nzahl der Variationen kann nahe­

zu beliebig gesteigert werden.

Der zweite Weg besteht darin, in einer einzigen Milchviehherde durch die

diese betreuenden Arb'2itskräfte verschiedene tee h n i s c h e M ö g ­

1 ich k e i t e n der JVIilchgewinnung ein z u set zen. Dieses Ver­

fahren hat den Vorteil, daß die Ergebnisse praktisch frei von den Aus­

wirkungen unterschiedlich zusamrnengesetz tel' Herden, unterschiedlicher'

Um.weltbedingemgen und unterschiedlichen Personals sind. Jedoch erfor­

dert die Eingewöhnungszeit für Tier und Mensch nach Umbau der Installa­

tionen el'h5hten Zeitaufwand. Weiterhin ist nicht ausgeschlossen, daß die

Vorliebe oder Eignung des Pers·mals für bestimmte technische Einrich­

tungen Einflüsse auf die gewonnenen Daten hat. Diese werden auch durch

die Eigenheiten der zur Verfügung stehenden Herde geprägt. Dennoch

können innerhalb dieser einen Kombination Herde/Pel'sonal sehr gezielt

die Einflüsse der jeweiligen Technik auf die Melkarbeiten untersucht wer­

den.

Schließlich besteht die Möglichkeit, mit Hilfe der Aufzeichnung von Ar-
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beiisabläufen in p r a k i i s ehe n 13 12 tri e ben einen Überblick

über die in der Praxis 'JOrhandenen Verhältnisse hinsichtlich Arbcits­

zeitaufwand, Arbeitsablauf und Zusammenhänge zwischen verschiedenen

Einflüssen und den J\1elkarbeiten zu gewinnen. Diese Me:hode ergi,)t zu­

nächst ein statisches Bild der verschiedenen Größen, welches erheblich

yon allen rnöglichen Einflüssen überlagert ist. ZusaDlrnenhänge kC:lnnen

nur durch statistische Bearbeitung des gewonnenen Ivlatel'ials gefunden

werden. Das erfol'dert die Gewinnung einer möglichst gr',ßen Zahl von

Ei.nzelwerten, wozu zeitsparende :vrethoden bei der Aufzeichnung und bei

der Auswertung des Datenmaterials erforderIich sind,

Diese Methode liefert einerseits das Grunclmaterial für die Zusammen­

STellung einer großen Zahl von Varianten, die nach der zuerst erwähn­

ten Methode simuliert werden können. Andererseits können die nlit ihr

gewonnenen Ergebnisse dazu "rer\Nendet v\,-Pr:"clen s die nQch dCE ersten bei-

den Verfahren erzielten Aussagen mit den Verhältnissen der Praxis

zu vergleichen.

Zm' Beurteilung der vielfältige" F ragen in Zusammellhang mit dem }\r­

beitszeitbedarf bei der Milehgewin;1Ung wurde der zuletzt beschriebene

Weg gewählt. In Verbindung mit Ar~)(,iten, die nach den beid3n vorher

beschriebenen Verfahren, SimulatlOn von Arbeitsabläufen mit dem Rech­

ner und Variation der Arbeitsv'erfahren in Verbindung mit einer einzigen

Herde und den diese oetreuenden Arb'2itskräften, durchgeführt wurden,

erscheint schließlich eine umfa3sende Beurteilung arbeitstechnischer

und arbeitswirtschaftlicher Fragen beim Melken möglich"

Aus der Vielzahl der möglichen Verfahren vi1L'den für diese Arbeit aus­

schließlich solche gewählt, die sich mit dem Melken in Melkständen he­

fassen. Dafür sprechen die zunehmende Ver'Jreitung von Melkständen

und die Möglichkeit, das Melken in einem speziell dafür eingerichteten

Arbeitsplatz unter besseren arbeitstechnische'1 und hygienischen Re­

dingungen als im Anbindestall vorzunehmen. Da die technische Weiter-



- 12 -

entwicklung der Stallmelkanlagen in größere~l Beständen wegen der großen

Lettungslängen auf Schwierigkeiten stößt, erscheint auch unter diesem

Gesichtspunkt der Melkstand mehr Zukunft zu haben.

Daher kann angenommEm werden, daß die augenblicklichen JVIelkverfah­

ren mit zwei bis drei JVIelkzeugen im Anbindestall ausgereift sind und

keiner wesentlichen Entwicklung l11ehr zLlgänglich sind. Im Gegensatz

dazu sind mehrere JVIelkstandbauarten im Einsatz, die bei gleichem JVI,:;lk­

zeugbesatz mit 1.1'1 terschiedlichem Arbeitszeitbedarf behaftet sind. Hier­

über liegen noch völlig unzureichende Daten vor. Daraus ergibt sich also,

daß es notwendig ist, gerade in Melkständen Untersuchunge~1über den

Arbeits zei tbedarf beim !VI :;lken vorzunehmen.

1. 2 Zu untersuchende !VI,~lkstandbauarte!1

Folgende l\ilelkstandiJauarte!1, die einige Verbreitung aufweis'on, solle'!

in die einbezogen werden:

1. Einzelmelkstän=le

Der 2xl Reihemnell,stand:

In diesem JVI0lkstand liegen zwei M '= 1 k P 1 ätz e (Melkbuchte'!),

durch den Arbeitsplatz des Melkers getre:mt, n e ben ein a n der.

Zu- un=l Abga"'lg beider Plätze .sind von,eünndel' U'labhängig. Für ,jeden

Platz ist ein Melkzeug vorhanden. Kraftfutter wird von Hand verab~·eicht.

"'\bb. 1: 2xl Rej,henmelkstand
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Der Ix 3 Tandemmelkstand:

In dieser Anlage stehen drei Kühe in Ein z e 1 b u c h t e n hin-

t e r ein an der. Auch hier sind Zu- und Abgang der einzelnen Buch­

ten voneinander unabhängig. Sie führen auf einen nebenliegenden Treib­

gang. Der Arbeitsplatz des Melkers befindet sich auf der anderen Seite

der Melkplätze. Kraftfmter wird meist von Hand verabreicht, jedoch

ist auch die Einrichtung von seilzugbetätigten Dosiergeräten üblich. Für

jede Bucht ist ein Melkzeug vorhanden.

Abb. 2: Ix3 Tandemmelkstand

L 2. 2 G r u p p e n In e 1 k s t ä n d e

Anders als in den beiden vorher beschriebenen Melkstandformen werden

in Gruppenmelkständen die Kü-be nicht einzeLn, sondern in G r u p p e n

ein - n d aus gel ass e n.

Der 2x2 Längsmelkstand:

Im 2x2 Längsmelkstand sind jeweils zwei P I ätz e hin t e r e i 11 ­

Cl n der angeordnet. Sie können von den Tieren nur gemeinsam betre­

ten oder verlassen werden. Zwischen den paarweise angelegten Plätzen

befindet sich der Arbeitsplatz des Melkers. Besondere Treibgänge sind

nicht erforderlich. Auch hier ist Kraftfuttervorlage von Hand möglich.
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Üblicherweise ist für je zwei gegenüberliegende Buchten ein Melkzeug

vorgesehen. Zur Verbesserung der Arbeitsorganisation werden jedoch

in zunehmendem Maße ebensoviele Melkzeuge wie Melkplätze eingesetzt.

Abb. 3: 2x2 Längsmelkstand

Der Fischgrätenmelkstand :

Fischgrätenmelkstände werden ebenfalls fast ausschließlich zweireihig

angelegt. Die Kühe stehen hier in einem W i n k e 1 von etwa 40 0

zur L ä n g s ach s e des Standes. Dadurch wird der Euterabstand

der Kühe verringert, wodurch auch die Wege zwischen den Kühen einer

Melkstandseite für den Melker kürzer werden.

Da die Köpfe der Kühe dem Melker ab gewandt sind, ist es nicht mehl'

möglich, die Kraftfuttergabe vom Melkflur aus manuell durchzuführen.

In diesen Melkständen sind daher seilzugbetätigte oder motorisch ange­

triebene Dosiereinrichtungen erforderlich.

Gewöhnlich entfällt auch in Fischgrätenmelkständen ein Melkzeug auf

zwei Buchten. Jedoch werden auch hier bei kleineren Melkständen in

zunehmendem Maße ebensoviele Melkzeuge wie Melkplätze vorgesehen.

Fischgrätenmelkstände werden in verschiedenen Größen gebaut. Am ver-
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breitetsten sind sie mit 2x3, 2x4 oder 2x5 Plätzen. Vereinzelt sind sie

jedoch auch nlit 2x6 oder noch mehr Buchten anzutreffen.

Abb. 4: 2x4 Fischgrätenmelkstand

1. 2. 3 Kau s s cl 1 m e k s ä n cl e

Karussellmelkstände sind bisher noch weniger verbreitet als die vorher

beschriebenen lVlelkstände. Sie sind jedoch im Vordringen begriffen. Die

Rühe stehen hier nicht in stationären IvIelkbuchten, sondern auf einer

r i n g f ö r m i gen P I a t t f 0 I' m, die cl I' e h bar gelagert ist,

und zwischen sechs und vierzig IVlelkplätze aufweist. Die Rühe besteigen

den Stand und werden während einer Umdrehung gemolken. Die Drehge­

schwindigkeit muß so auf die Melkdauer der Kühe abgestimmt sein, daß

mit Sicherheit während einer Umdrehung das Ausmelken jeder Kuh mög­

lich ist. Nach Beendigung des Melkens verlassen die KlU18 den Melk­

stand an der dah;r bestimmten Stelle, während das Melkzeug auf dem

Weg zum Eingang einer Zwischendesinfektion unterzogen wird. Melk­

karusselle erlauben bei Besetzung mit rnehreron Melkern Fließbandar­

bett. In größeren Anlagen ist die Verabreichung von Kraftfutter meist

nicht üblich.



Abb. 5: Karussellmelkstand

Inwieweit die hier beschriebenen unterschiedlichen Melkstandbauarten

und ihre Varianten den Arbeitszeitbedarf beim Melken beeinflussen, soll

ein Hauptbestandteil der nachfolgenden Untersuchungen sein.

1. 3 Stand der l';11.t1iVlck:lung in der Literatur

L 3. 1 An gab e n z u 111 A I' bei t s z e i t b e dar f b e 111

M 1 k e n

L 3. L 1 Die Aufteilung der lVIelkarbeiten in Einzelelem ente

Die in der Literatur über den Arbeitszeitbedarf beim Melken anzutref-

fenden Angaben können in zwei Gruppen unterteilt werden. In einer Grup­

pe finden sich z usa 111 III e n f ass end e A n gab e n über den

Gesamtarbeitszeitbedarf (GAZ) beim Melken, also keine Untergliederung

in Einzelelemente und meist ohne genaue Definition. Die zweite Gruppe

bietet einen mehr oder weniger vollständigen Katalog von EIe m e n

t e n, aus denen sich ein Arbeitsablauf zusammensetzen läßt, Angaben,

die sich in diese Gruppe einreihen lassen, sind jedoch weit seltener als

nicht untergliederte Angaben. Da die Aussagen jedoch im allgemeinen
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genau umrissen sind, lassen sicb die relativ wenigen Literaturangaben

dennoch besser vergleichen. Daher soll in diesen, Abschnitt auf die

Einzelelemente des Arbeitsablaufes eingegangen werden, soweit sie aus

eier Literatur zu entnehmen sind. Die nicht untergliederten Angaben wer­

den in einem späteren Abschnitt behandelt (siehe 1.3. 1.2).

Die anzutreffenden Aussagen beziehen sich in erster Linie auf die zum

eigentlichen IVlelkv-organg gehörenden Arbeiten) \yeniger auf die Rüst­

zeiten vor und nach dem Jile1ken.

Die wichtigste Angabe über das Vfelb?n in 'vIelkstiinclcn stellt auch heute

noch die Arbeit von HES:iELßA CH d8 r (13). Hierin wurden 19G3 folgende

Zeitelemente für das Melken in lVfe 1kst;inden aufgeführt:

Arbeitsclcment

Kühe ein- und auslassen

Kraftfuttergeben von Han,j

Euter vod)ereiten

J\ilelkzeug ansetzen

Nachmelken

TvIelkz81J g abnehn') en

Puterkontrolle

Zeitbedarf (AKmin!Kuh und Melkzeit)

G, 50

0, 20

G, 50 - 1,00

0,30

0, :"j0

0,05-0,15

C,50

Tabelle 1: ,ArbeitseIernente beim lVIaschinenmelken im Melkstand

(nach HESSELBACH (13))

Weitere Angaben über das Mel ken in Melkstiindcn finden sich in der Zu­

samnlenfassung der Ergebnisse des XlII. Intel'nationa1en Kongresses für

Landarbeit, der 1966 in Brüssel stattfand. Hier verdient besonders der

Beitrag von BUSILOW (7) Beachtung, in dem unter anderem die Arbeits­

elemente beim Melken in einem 2x8 Fisc: 11geätenme1kstand mit 8 Melk­

zeugen aufgeführ1 sind.
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Arbeitselement Zeitbedarf (AKmin/Kuh '-ll1d Melkzeit)

Waschen und AbtrclClmen des Euters 0,20

Ansetze'l der J\lelkmaschine 0,25

A.bnehmen des Melkzeuges 0,08

Anrüsten und m.aschinelles Nachmelken 0,15

Kraftfuttergabe 0,09

Eintreiben der Kuh in den Melkstand 0,16

Austreiben 0,09

Tabelle 2: Arbeitselemente beim Melken im 2x8 FischgTätenmelkstand

(nach BUSILOW (7))

Aus dem gleichen Jahr stammen die Werte, welche PIEL-DESRUISSEAUX

und BERTOLUS (20) in vier Melkständen an etwa 350 Kühen ennittelt und

als Grundlage von Normen für den Arbeitszeitbedarf beim Melken verwen­

det haben. Der Katalog umfaßt allerdings nur drei Elemente, dle in ver­

gleichbcn'er Forül angegeben werden.

Arbeitselement

Auslnelken

Ein- 'und Austreiben der Tiere

Vorbrc;reiten der Euter

Zeitbedarf (l-\J(min/Kuh und Melkzeit)

0,59

0,09-0,19

0,42

Tabelle 3: Arbeitselemente beim Melken in Melkständen

(nach PIEL-DESRUISSEAUX und BERTOLUS (20))

über die weiteren Arbeitsgänge, die für das Melken notwendig sind, ma­

chen diese Autoren keine .Angaben.

Einen ebenfalls nicht ganz vollständigen K'CLtalog der Arbeitselemente beim

Melken gab RABOLD (21) im Jahre 1968.
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0,52

Zeitbedarf (AKrnin/Kuh und Melkzeit)

0,20

0,30

0,37

Abme1ken der ersten Strahlen

E'uterreinigung

Arbeitselement

Umsetzen des Melkzeuges

Ausmelken mit arbeitendem Melkzeug
(Nachmelken)

Aus- und Einlaß, Kraftfl1ttergabe 0, 18

Tabelle 4: Arbeitselemente beim Melken (nach RABOLD (21))

Ein vollständiger Katalog der Hauptarbeiten beim Melken in '\lelkständen

findet sich scllließli.ch bei SCHÖN und PEN (28), als Ergebnis elner Studie

in elf Melkständen l1nterschiedlicher Bauart, durchgefÜhrt I 68,

Arbeitselement Zei1:bedarf (AKmin/Kuh und Melkzeit)

Einlassen der Tiere 0,25

Kraftfutter zuteilen

Anrüsten

Umsetzen des Melkzeuges

Ausmelken

0,03

0,43

0, 33

1, 12

Austreiben 0,16

Tabelle 5: Zusammensetzung der Hauptarbeiten Deim Melken in Melkstän­

den (nach SCHÖN und PEN (28))

Der Vergleich der Angaben der verschiedenen Autoren gibt trotz der oft

sehr unterschiedlichen Werte in vielen B'ällen einen engen Bereich, um

den sich die Zeiten für die einzelnen Elemente gruppieren. Ein direkter

Vergleich ist wegen der fehlenden genauen Abgrenzung der Elemente aller­

dings nicht durchführbar. Vereinzelt fehlen sogar gewisse Elemente völ­

lig in den Angaben (zum Beispiel Umsehen des Melkzeuges in Tab. 3) oder

sind mit anderen zusammengezogen (Tab. 2: Anrüsten und Nachmelken,

Tab. 4: und Tab. 5: Umsetzen der Melkzeuge).
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Dennoch erscheint eine tJbel'sicht Llber die aufgT'führten AJlgaben~ nach

Elementen gruppieI't, sehr zweckmäl1ig.

1. 3. 1. 2 Beurteilung der Literaturangaben

Fürclas Einlassen der Tiere in den Melkstand

werden Zeiten zwischen 0,09 und 0,50 AKmin/Kuh und Melkzeit genannt.

Zwei Werte befinden sich im Bereich von etwa 0,20 uxl Melk-

zeit (7, 28).

Hinsichtlich der Z u t eil u n g des K l' a f t f u t t e Je s kcllln duf­

grund der vorhandenen Zeiten keine Gemeinsamkeit gefunden werden. Die

Angaben sind hier zu unterschiedlich oder fehlen gänzlich. Alles deutet

jedoch darauf hin, daß der Zeitbedarf für die mechanische Eraftfuttervor­

lage sehr niedrig ist und sich im Bereich unter 0, 10 AErnin/Kuh und Melk­

L,eit :)e\~/egt.

Der Komplex der E u t e l' vor bel' e i tun wird in relativ einheit-

licher Weise mit etwa 0,40 bis 0,50 AKmin/Euh und l'vlelkzcit angegeben.

Lediglich ein Wert mit 1, n AKrnin/Kuh und Melkzeit fällt hier aus dem üb­

lichen Rahmen.

Für das Ums e t zen des M e 1 k zell g e s liegen die angetrof­

fenen Angn.ben ohne größere Abweichungen im Bereich zwischen 0, 30 und

0,40 AKmin/Kuh und Melkzeit.

Sehr große Differenzen finden sich dagegen in dern i\ufwand, der für das

/\usmelken mit laufender Maschine (N ach m e 1 k e n) genannt wird.

Hier bewegen sich die Werte zwischan 0,15 AKmin/Kuh und Melkzeit (7)

und 1, 12 AKmin/Kuh und Melkzeit (28). Jedoch auch für diesen Arbeits­

gang ist eine Grclppierung im Bereich zwischen 0,50 und 0.60 cAKrrün/Kuh

und Melkzeit festzustellen.

Für das Aus t r e i ben schließlich ist von neuem kfeine konkrete _"'U8­

sage aus den vorhandenen Angaben zu entnehmen. Es kann lediglich fest-
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gestellt v,'erden, daß die Mehrzahl der Autoren dieses Element zm,ammen

mit dem Eintreiben angibt, und daß aufgrund der getrenrt aufgeführten

Werte angenommen werden kann, daß dafür weniger Zeit als für das Ein­

lxeiben erforderlich ist.

Über den A r bei t s z e i t b e dar f i n Kar u s seIl m e 1 k -

s t ä n den, die bisher nur in vergleichsweise geringer i\rlzahl gebaut

wurden, liegen nur wenige Angaben vor, die nicht vom Hersteller stam­

men. Die Angaben der Hersteller selbst sind sehr grDb; so wird zum Bei­

spiel für einen kleinen Karussellmelkstand mit sechs Plätzen eine Melk-

lei.stung von 60 j\Kh angegeben (MELOTTE (37)).

.Einzelheiten über den Arbeitszeitbedarf beim Melken in Kar u s seI

me 1 k s t ä n den finden sich bei SCHLEITZEH (27). Die Angaben be-

ziehen sich auf das IV1elken in einern. gr'Jßcn IvIelkkarus:c3ell nlit 40 Plätzen.

nie Kühe werden durch zwei Treiber zum Melkstemd und zurück in den

Stall gebracht. Die Melkarbeiten selbst erledigen vier Melker, von denen

zwei das Vorbereiten der Kuh und das Ansetzen der Mell,zeuge und zwei

das Nachmelken besorgen.

In Abhängigkeit von der Umd('ehungsgeschwindigkeit des Melkkarusselles,

elie auch den "Durc:hsatz" an Kühen bestimmt, stehen den Melkern für die

Verrichtung eines Arbeitsganges zwischen 0, 33 und 0,25 nün zur Verfü­

gung. Da diese "Taktzeit" für das Nachmelken, für das ein Zei.tbedarf von

0,6 min angegeben voiird, nicht ausreicht, ist für diesen Arbeitsgang der

Einsatz von zwei JVf.?lkern erforderlich.

Diesen Angaben sind folgende Zeiten für die einzelnen Arbeitsgänge zu

entnehmen:

Milchprüfung, Euter brausen

J:;uter mit feuchtem Lappen abwischen,
Melkzeug ansetzen

Nachmelken

0,25 0' 0, 33 AKmin/Kuh und
Melkzeit

0,25 - 0,33 AKmin/Kuh und
Melkzeit

0,50 - 0, f16 AKmin/Kuh und
Melkzeit
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Weitere Angaben zum Melken in einem Melkkarussell mit 40 Plätzen ent­

hält die Niederschrift des KTL- Gespräches über die Problem edel' Melk­

arbeit, aus dem Jahre 1963 (36).

Hier werden als Taktzeit 0,25 min angegeben. Das Melkpersonal in dem

untersuchten Melkstand bestand aus 5 Personen. Die Arbeitsteilung war

mit der von SCHLEITZER angegebenen vergleichbar. Die erreichte Melk­

leistung wird mit 215 Kühen/Stunde angegeben.

Folgender Zeitaufwand wurde für die einzelnen Arbeitsgänge ermittelt:

Eintreiben einer Gruppe von 100 Kühen
in den Vorwarteraum

Melkzeug ansetzen

Ausmelken (2 Melker)

Melkzeug abnehmen (2 Melker)

0,25 AKrnin/Kuh und
Melkzeit

0,29 AKmin/Kuh und
Melkzeit

0,10 AKmin/Kuh und
Melkzeit

( 1)

Eine ausführliche Eutervorbereitung wurde nicht dUJ~chgeführt. Die durch­

schnittliche Dauer des Milchflusses betrug 6 min.

Als allgemeine Forderung für das Melken in Karussellmelkständen nennt

RABOLD (22), daß alle "Teilroutinen" (Arbeitselemente) gleich lang sein

müssen, beziehungs,veise daß bei längeren Arbeitsgängen mehrere Per-

sonen eingesetzt werden müssen.

Für die "Melkleistung des Verfahrens" (MLV), ausgedrückt in !'mzahl von

Kühen, gibt R.ABOLD folgende Gleichung an:

-~ x ME- t
UM

Dabei bedeutet ME die Anzahl der eingesetzten Melkzeuge und t
UM

den

durchschnittlichen Zeitbedarf für eine Umdrehung der Melkanlage in Mi­

nuten. Der Quotient aus MLV /h (Kühe/Stunde) und der AJ1Zahl der Arbeits­

kräfte ergibt die Melkleistung in Kühen pro AK und Stunde,
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Während für die Arbeltselemente der' Hauptarbeiten beim Melken mehl'ere

Angaben in der Literatur zu findcCl sind, \verd2n die R ü s t z e i t e n

nur ausnahlnsweise in Elemente unter gliedert. Einige Autoren übergehen

sie völlig beziehungs\veioe berücksichtigen s.le nur ,pauschal bei der An-

gabe des jährlichen Arbeitszeilbedarfes. Dagegen findet sich bei SCHÖN

und PEN (28) die als Tabel1e 6 aufgeführte Zusammenstellung von Arbeits-

gängen für die Rüstzcitcn (1\ ebenarbeiLen).

Arbeitselement

JVIelkzeuge in den Stand bringen

KiLhe in den Warteplatz treiben

Melkzeuge vl<lschcn

Leitungen spülen

F Hter und Schleuse reinigen

Melkstanci reinigen

Reinigung von Tank und Eühlanlage

Reinigung der IVIilclü:ammer

sonstige Arbeiten

Gesamtarbeitszeitbedarf

Zeitbedarf
(AKmin/Herde und Tag)

4,76

6,01

12, (JO

8,37

18,81

8,03

3,24

30

75,64

Tabelle 6: Zusammensetzung der Vor- und Nacharbeiten

(nach SCHÖN und PEN (2G))

Für die Vor- und Nacharbeiten in Karussellmelkständen 'werden von

SCHLEITZER (27) 0,20 AEmin/Kuh und Melkzeit angegeben.

In der bel'eits erwähnten Niederschrift des KTL-Gespräches (36) wL:-d

für die Vor- und Nacharbeiten ein Arb.;:;itszeitbedarf von 102,45 xuu,a,,!

Herde und Melkzeit genannt.

Dieser teilt sich folgendermaßen auf:

Vorbereiten des Melkstandes

Abwaschen der JVIelkzeuge

30,0 AKmin/Herde und
Melkzeit

18,4 AKmin/Herde und
Melkzeit
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Anschließen der Melkzeuge an Spülköpfe

Melkanlage klarspülen, Anscb~üsse prüfen

Melkstandinnenraum reinigen

Melkstandplattform (Karussell) abspritzen

1. 3. 1. 3 Gesamtarbeitszeitbedarf

9, G AKminjHerde und
Melkzeit

14,45 AKminjHerde und
Melkzeit

10,0 AKminjHerde und
Melkzeit

20,0 AKminjHerde und
Melkzeit

Angaben über den Gesamtarbeitszeitbedarf finden sich an vielen Stellen.

Sie können jedoch nur selten ohne Kommentar aufgeführt werden, da sie

fast immer nur in Verbindung mit dem Arbeitsverfahren gelten, in des­

sen Rahmen sie genannt sind. Zu ihrer Erläuterung ist die Kenntnis des

dazugehörigen Melkstandtypes sowie der technischen Ausstattung erfor­

derlich.

HAMMER ( 2) nennt 1955 ohne genaue re Bezeichnung der betreffenden

Melkstandtypen einen Arbeitszeitbedarf für das Melken von 30 Kühen in

einer Spanne von 4 AKminjKuh und Melkzeit bis 7 AKmin/Kuh ~md Melk­

zeit. Eigentliche Melkarbeiten sowie Vor- und Nacharbeiten sind hier zu

einem einzigen Wert zusammengefaßt. Als Melkdauer wird eine Zeit­

spanne von 2, 5 bis 8 Minuten angegeben.

HESSELBACH (13) gibt den Arbeitszeitbedarf für verschiedene Arbeits­

verfahren an, die durch Anzahl der eingesetzten Arbeitspersonen, Melk­

standbauart und - größe, Milchabgabezeit sowie Anzahl der Melkzeuge

genauer beschrieben sind. Außerdem nennt er die Herdengröße. Haupt­

arbeiten und Vor- und Nacharbeiten werden auch hier zusammengefaßt.

Für eine Herde von 40 Kühen nlit einee unterstellten Milchabgabezeit von

6 min nennt HESSELBACH folgenden Gesamtarbeitszeitbedarf:
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~mstand

1 Melker, 2 Melkzeuge, 2 Buchten
Rohrmelkanlage, Kannenbatterie

Tandemstand

1 Melker, 3 Melkzeuge, 3 Buchten
Rohrmelkanlage, Kannenbatterie

Gruppenmelkstand

1 Melker, 3 Melkzeuge, 6 Buchten
TIohrmelkanlage, Milchtank

Grllppenmelkstand

1 Melker, 4 Melkzeuge, 8 Buchten
Rohrmelkanlage, Milchtank

16,7 AKmin/Tier und Tag

9,5 AKmin/Tier und Tag

7,2 AKmin/Tier ~md Tag

G, 8 AKmin/Tier uncl Tag

Im Rahmen einer internationalen Erhebung ülJer den Arbeitszeitbedarf in

Milchviehställen, die gemeinsam von F AO, CIGR, FEZ und CIOST A

durchgeführt wurde, und deren Ergebnisse im .T ahre 1966 veröffentlicht

wurden (15), ergab sich im Mittel aller Laufställe ein Arbeitszeitbedarf

für das Melken von 5, 77 und Tag und für Nebenarbeiten, die

nicht näher bezeichnet sind, 4,39 AKmin/Kuh und Tag. Hierbei wurde

mcht nach Ivlelkstandbauart und anderen Kriterien unterschieden.

VOGT und NORDHAUSEN (31) fanden 1966 in vier 2x4 Fischgrätenmelk-

ständen einen durchschnittlichen Arbeitsaufwand für die Arbeiten der

Milchgewinnung von 7,6 AKmin/Kuh und Tag. Davon entfielen auf das

eigentliche Melken 4, 52 AKmin/Kuh und Tag.

Im KTBL-Taschenbuch für Arbeits- und Betriebswirtschaft (33) v,"erden

folgende Arbeitszeitbedarfszahlen für Herden von 40 Kühen und mit einer

Melkdauer von 6 min angegeben.:

Tandemstand

1 Melker, 3 Melkzeuge, 3 Buchten
Rohrmelkanlage, Kannenbatterie

Fischgrätenmelkstand

1 Melker, 4 Melkzeuge, 8 Buchten
Rohrmelkanla ge, Milc htank

7, 5 AKmin/Kuh und Tag

4, 3 AKmin/Kuh und Tag
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Für die Milchpflege, al.so Reinis'Ung VOll Wanne oder TanJ.::,werden 0, 15

und Tag unterstellt.

SCHÖN und PCN (27) machen Angaben über den Arbeitszeitbedarf für die

Hauptarbeiten bei vel'schiedenen Melkstandformen. Dabei unterstellen

sie bei zweireihigen Bauformen die Ausrüstung mit einem Melkzeug für

zwei Buchten. Für eine Melkdauer von 8 Minuten geben sie folgende

Werte an:

2x2 Längsmelkstand

2x3 Fischgrätenmelkstand

2x4 Fischgrätenmelkstand

2x5 Fischgrätenmelkstand

9,44 AKmin/Kuh und Tag

6, 30 i\.Kmin/Kuh und Tag

4,72 i\Kmin/Kuh und Tag

4,28 Al<:min/Kuh und Tag

Zusammen mit dem Arbeitszeitaufwand für die Nebenarbeiten ergibt sich

daraus bei einer Herde von 40 Kühen folgender Gesamtarbeitszeitaufwand:

2x2 Längsmelkstand

2.x3 Fischgrätenmelkstand

2x4 Fischgrätenmelkstand

2x5 Fischgrätenmelkstand

13,4 AKmin/Kuh u. Tag

10,2 AKmin/Kuh u. Tag

8,6 AKmin/Kuh u. Tag

8, 2 A.Kmin/Kuh u. Tag

67 A.Kh/Kuh u . .Jahr

51 AKh/Kuh u . .Jahr

43 AKh/Kuh u. Jahr

41 AKh/Kuh u. Jahr

Eine französische Zusammenstellung über den Arbeitszeitbedarf in JVIilch­

viehställen (35) nennt als Gesamtarbeitszeitbedarf folgende Werte:

7,08 AKmin/Kuh u. Tag 35,4 A1<:h/Kuh cl. Jahr
Tandemmelkstand
3 Buchten
2x3 und 2x4 Fischgräten­
luelkstände

5,61 u. Tag 28,05 AKh/Kuh u. Jahr

Die Zahlen gelten für Herden mit jeweils 40 Kühen und einer täglichen

Milchleistung von 12 bis 15 Litern.

Der Gesamtarbeitszeitbedarf in JVIelkkarussellen mit 40 Plätzen beträgt

nach Angaben von SCHLEITZER (27) 4,00 AKmin/Kuh und Tag beziehungs­

weise 20 AKh/Kuh emd Jahr. In den Aufzeichnungen des KTBL (36) werdell

als Gesamtarbeitszeitbedarf für einen derartigen Melkstand 16 AKh/Kuh

und Jahr angegeben.
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1. 3. L 4 Beurteilung der Literaturangaben

Die vergleichende Betrachtung der hier vorgestellten Werte zeigt, daß

nur bei dern 1x3 Tandemmelkstand und dem 2x4 Fischgrätenmelkstand

ein direkter Vergleich möglich ist. Werden alle Werte einheitlich auf

Arbeitsstunden/Kuh und Jahr (AKh/Euh und Jahr) umgerechnet, dann be­

wegen sich die Angaben für den Tandemstand im Bereich zwischen 35,4

AKh/Kuh und Jahr und 47,5 AKh/Kuh und Jahr. Für den 2x4 Fischgrä­

tenmelkstand werden zwischen 21,5 und 43 AKh/Kuh und Jahr genannt.

Zusammenfassend wird also deutlich, daß die in den hier ausgewerteten

Quellen angegebenen Werte für den Arbeitszeitbedarf beim Melken in

Melkständen bis zu 100 % differieren. Darüberhinaus sind Vergleichs­

möglichkeiten nur auf zwei Melkstandbauarten beschränkt. Die Frage

nach dem Arbeitszeitbedarf für das Melken in Melkständen kann damit

nicht in befriedigendem Umfange beantwortet werden.

1. 3. 2 Ein f 1 ü s s e auf den A l' b e t s z e i t b e dar f

Neben den Angaben über die Höhe des Arbeitszeitbedarfes für das Mel­

ken finden sich in der Literatur verschiedentlich Hinweise auf Faktoren,

die den Arbeitszeitbedarf oder den Arbeitsablauf beeinflussen. Diese

Einflüsse wirken aus verschiedenen Richtungen. Im einzelnen lassen sie

sich durch Technik, Tier oder Mensch unterscheiden.

1. 3.2.1 Von der Technik ausgehende Einflüsse

Die in der ausgewerteten Literatur enthaltenen Angaben über von der

Tee h n i k auf den i\xbeitszeilLJedarf wirkende Einflüsse betreffen in

erster Linie die Auswidmngen der Gesamtkonzeption des Melkstandes,

der Nebeneinrichtungen, wie zum Beispiel Geräte zur Kraftfuttervorlage,

jedoch weniger die teclllüschen D a t end e l' M e 1 k a n 1 a g e ,

wie zum Beispiel Pulsfrequenz, Taktverhältnis oder Vakuumhöhe. Zu

diesem Bereich hat WALSER (32) ausführliche Literatursammlung be-
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trieben, die allerdings mehr unter denl Gesichtspunkt der E u tel' g e ­

s und h e i t vorgenommen wurde. Hieraus ergibt sich, daß vor alleIn

das Taktverhältnis eines Pulsators, also das Verhältnis zwischen Saug­

und Entlastungstakt, Auswirkungen auf die Melkdauer der Kühe hat. Dem

wird ja bekanntlich von der Industrie Rechnung getragen, indem das Takt­

verhältnis sogenannter Schnell- oder Kurzzeitmelker-Pulsatoren bis zu

dem Verhältnis 80:20 zugunsten des Saugtaktes verschoben wird. In Ver­

bindung dam.it wird die Pulsfrequenz meist erhöht, um die Zitzen durch

den verlängerten Saugtakt nicht zu sehr zu beanspruchen. WALSER be­

richtet auch über Quellen, nach denen die Steigerung der Pulsfrequenz

keinen Einfluß oder sogar einen negativen Einfluß auf die Melkdauer hat.

In allen Fällen wird davon abgeraten, die von der Konstruktion her vor­

gesehene Pulsfrequenz zu ändern. Die Frage der Vakuumhöhe wird von

WALSER aus arbeitswirtschaftlicher Sicht nur ganz kurz dahingehend

gestreift, daß die Angaben der Hersteller als Richtlinie dafür zu nehmen

seien, welche Vakuumhöhe bei gutem Melkerfolg für das Euter nocht un­

schädlich sei. Die genannten Werte bewegen sich überwiegend bei einem

Unterdruck von 38 cmHgS.

RABOLD (23) gibt verschiedene Quellen an, nach denen durch Steigerung

des Unterdruckes die Melkdauer verkürzt werden kann, soweit es sich um

die Cewinnung des Maschinenhauptgemelkes handelt. Dagegen wird im Zu­

sammenhang mit der Steigerung des Unterdruckes mehrfach von einer

Zunahme des Maschinennachgemelkes berichtet, also des Anteiles am Ge­

samtgemelk, der von der Melkmaschine unter Anwendung von Ausmelk­

griffen des Melkers gewonnen wird. Auch RABOLD nennt einen Wert von

etwa 38 cmHgS als optimalen Unterdruck. Er weist ebenso wie WALSER

(32) auf die Wichtigkeit eines konstanten Melkvakuum.s hin.

Auch in den von RABOLD angegebenen Quellen wird der Pulsfrequenz

keine entscheidende Wirkung auf die Melkdauer zugeschrieben, dagegen

wird mehrfach auf den entscheidenden Einfluß des Taktverhältnisses hin-
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gewiesen. HABOLD nennt als Mangel aller von ihm angeführten Quellen

die unzureichende Berücksichtig'lmg der Interaktionen mehrerer Größen.

Aufgrund eigener Untersuchungen unter Berücksichtigung von zehn Ein­

zelfaktcren erhält er als Ergebnis den Gesamteinfluß der Vakuumappli­

!mtion auf die Ausprägung der Merkmale von Melkarbeit und JVlelkbarkeit.

Zu;> Ermittlung der optimalen Vakuumapplikation nimmt er eine Gewich­

tung der verschiedenen Merkmale vor, die besonders den Zeitaufwand

zur' Gewinnung des ;\;Iasciücenhauptgemelkes v.nd den Zeitaufwand für die

GevliI111Ung des M".aschinennachgemelkes berücksichtigt. Daraus ergiht sich

als günstigste Kombination eine Pulsfrequenz von 60 mit el-

nem Saugtaktanteil von 75 % (Taktverhältnis 1::3) nnd einem Melkvakuum

von 0, 5 2 (38 cmHgS).

Die K 0 n z e p t ion e !VI e I k s t a n dan lag' e beeinflußt

vor allem das Ein- und Austrei.ben der Tiere (:]0, 26, 28) und das An-

setzen des IvIelkzeuges (28). Darüberhinaus kann Lmter bestimmten Um-

stäcden der gesarnte Fortgang der- JVlelkarbeiten

beeinfluGt werden (20).

eier Melkstandanlage

Zu der Frage des Ein- und Austreibenswird von PIEL-DESHUISSEAUX

und BERTOLUS (20) folgender Zeitbedarf genannt:

Pischgrätenlnelkstand 0,09 und Melkzeit (iJ

Reihenmelkstand 0,19 miniTier und Melkzeit (4

Einzelmelkstand (Tandem)O, 40 miniTier und Melkzeit (.t~inzeltier)

Bezogen auf den Gesamtarbeltszeitbedarf geben diese Autoren für den

Cruppcnwcchsol im Fisohgrätenmelkstand einen Anteil ven 1, 2 % und für

den Gruppenwechsel in Melkständen mit hintereinanderstehenden Tieren

(zum Beispiel Reihenmelkstände) einen Anteil von 4,6 % an.

RÜPRICH (26) berichtet, daß in Großbeständen im Ausland gute Erfahrun­

gen mit N ach t r c i b e h i I fell zmn Eintreiben der Tiere in den

IMelkstand gemacht wurden. Eine derartige Nachtreibehilfe wil>d von
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SCHÖN und PEN (29) ebenfalls beschrieben und befindet sich seit einiger

Zeit mit gutem Erfolg in praktischer Erprobung. Nach Angabe der Auto­

ren ist damit eine Verringerung der Zeit für das Eintreiben um 60 % zu

erreichen. Auch für das Austreiben geben diese Autoren einen Einfluß

der technischen Anlage des Melkstandes an. Sie stellten fest, daß bei

Melkständen ohne direkten Ausgang in den Aufenthaltsraum für das Pas­

sieren der Laufgänge beziehungsweise eines anderen Stallteiles besonders

viel Zeit benötigt wird.

In einer anderen Arbeit (28) weisen SCHÖN undPEN darauf hin, daß das

Ans e t zen des Melkzeuges ebenfalls durch technische Details der

Melkstandanlage beeinflußt werden kann. In Melkständen mit längs stehen­

den Tieren kann es leichter vorgenommen werden als in Fischgrätenmelk­

ständen mit steilstehenden Tieren. Hier werden die Euter gelegentlich

von einem Bein der Kühe verdeckt und sind auch wegen der Anordnung

des Standgerüstes oft schlecht zu erreichen.

Die Auslegung der lVIelkstände in Verbindung mit den Melkeigenschaften

der Tiere wirkt sich nach PlEL-DESHUISSEAUX und BERTOLUS (20)

auch auf den Fortgang der l'vlelkarbeiten insgesamt aus. Dies ist der Fall

in allen zweireihigen Gruppenmelkständen mit einem Melkzeug für zwei

Buchten. Hier bewirken Kühe mit besonders langer Melkdauer erhebliche

Verzögerungen des Ablaufes der Melkarbeiten auf der anderen Melkstand­

seite, die auch mit physiologisch unvorteilhaften Folgen verknüpft sein

können, zum Beispiel übermäßig lange Wartezeiten zwischen Vorbereiten

des Euters und Ansetzen des Melkzeuges.

Von den H i I f sei n r ich tun gen, mit denen Melkstände ausge­

stattet sein können, wirkt sich unter anderem die Technik der Kraftfutter­

vorlage auf den Arbeitszeitbedarf aus. SCHÖN und PEN (28) haben fest­

gestellt, daß in Melkständen, die mit seilzugbetätigten Dosiergeräten aus-

gestattet sind, der Arbeitszeitbedarf 0,12 und Melkzeit be-

trägt. Er ist damit viermal so hoch wie der von den gleichen Autoren
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angegebene Arbeitszeitbedarf füc das vollrneehanisehe Zuteilen von Kraft-

futter in Fischgr8tennlelkständcn.

Die eben genanete Arbeit enthält auch zahlreiche Hinweise auf Einflü.sse

der Technik auf die

ins Ge\vicht fallen demnach die Iijntfernungen zVilischen den einzeInen Be-

reichen der Ivlelkanl.age, die .1\JotVi.'enclig'kcit des T rdti",O()rtes derVlelkz elOge

zwischen JVJ:elkstand und Milchkammpr, dü, technischen Voraussetzungen

für Reinigung und Desinfektion der IVlelkanlage technisc hE. Bilf'sn1itte~

für die Reinigung von Melkstand und Milchkammer. Darüberhinaus wirkt

sich auch die baulich bedingte I\otwendigkeit der Reinigung von \lor\'i.rarte­

plätzen aus, die ·von der Liegefläche getrennt 2.ngelegt sind.

L 3. 2~ 2 Einflüsse: der 'Tiere

I)ic Einflüsse des Tieres eiuf diE- .NIelkarbeiten m(,prl"n

reren 1\utoren besprochen.

ebenfaHs von meh-

Die bestimmende Grör.e für Axbcitsorganisation be~r[i Iv'lelken ist die

M e .1 k d aue r der Kühe, die in ge\1<.rissen C;renzen auch durch tech-

nische Einflüsse \lariiert \?i/erden kann {siehe J Q 3 ~ 2. 1 (32)), R/I.-FJOLD (22)

gibt eine Beziehung zwischen deIn ZeitauIyvand für die Durchführung der

Hauptarbeiten beim J\!felken (Routinearbeiten

für die Gewinnung des M&~sc:hinenhauptgelnelkes

und denl Zeitaufwand

an, alse für die

Zeit, während der der Me]kvDrg~angzwischen Ansetzen des Melkzeuges

und Beginn des Nc.chmelkens selbsttätig abläuft:

x (n - 1) + (2) +)

Die Gleichung besc.gt, daß der Melker während der Zeit für die Gewinnung

des Maschinenhauptgemelkes die Routinearbeiten einmal weniger durchzu­

führen hat als Melkzeuge im Stand sind. Dazu kommen die Arbeitsgän ge,

die vor dem Ansetzen des n-ten Melkzeuges durchgeführt sein müssen,

~ Zeit für Euterreinigung (waschen), tAnr'~ Zeit für Anrüsten,

n ~ Anzahl der Melkzeuge, jeweils Durchschnittszeiten, Kennzeieher.
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also die Reinigung und das Anrüsten des Euters. Die gleiche Beziehung

läßt sich in abgewandelter Form dazu verwenden, die Anzahl der von

einem Melker zu bedienenden Melkzeuge zu bestimmen:

n I +
- t - t

WA Anr
( 3)

Bei Anwendung dieser Beziehungen auf eine existierende Herde ist es

unwahrscheinlich, daß für nein ganzzahliger Wert gefunden wird.

RABOLD gibt für diesen Fall den Rat, auf- beziehungsweise abzurunden.

Beim Aufrunden ergibt sich eine negative Differenz zwischen errechneter

Zeit für die Gewinnung des Maschinenhauptgemelkes und der tatsächlich

notwendigen Zeitspanne. Diese ist als verfahrensbedingte Blindmelkzeit

zu verstehen. Beim Abrunden ergibt sich eine verfahrensbedingte Rast­

zeit für den Melker. Da in einer tatsächlich ex ist i e ren den

Her d e die M e I k d aue I' der Kühe u n t e I' s chi e d I ich

ist, kann die hier angeführte Beziehung lediglich als grobe Richtlinie

dienen.

Sie zeigt jedoch, daß das Ans t e i gen des Arbeitszeitbedarfes bei

langer Melkdauer durch verfahrensbedingte Wartezeiten ver m i e den

werden kann, indem die Anzahl der eingesetzte'1 Me1kzeuge erhöht wird,

also zum Beispiel indem anstelle eines Melkstandes nüt drei Me1kzeugen

einer mit vier oder fünf JVle1kzeugen vorgesehen wird.

Zu der Frage, inwieweit sich die ermolkene M i 1 c h m eng e auf

die pro Zeiteinheit ermolkene Milchmenge (Milchflußintensität) und die

Melkdauer auswirkt, haben PIEL-DESRUISSEAUX und BERTOLUS (20)

folgende Abhängigkeit angegeben, die sie anhand umfangreicher Unter­

suchungen in Frankreich ermittelt haben:

+)

d ~ 0,31 + 0,1:3 p

d ' Milchflußintensität, p A ermolkene Milchmenge

(4)
+)
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Daraus leiten sie über die Glei~hllng

tt = L
d

(5)
+)

eine Beziehung zwischen ermolkener Milchmenge und Melkzeit ab:

tt = 0 01 P 0 1 0
) 0 + J .J P

( 6)
+)

Als Beispiel müßte nach dieser Gleichung (6) eine Kuh mit einem Gemelk

von 10 kg Milch eine Mclkdauer von 6,21 Minuten aufweisen. Da es nicht

erwiesen ist, daß die Melkeigenschaften des untel"suchten französischen

Tiermaterials den Eigenschaften der in Deutschland gehaltenen Tiere

gleichen, kann aus dieser Beziehung leider keine unmittelbare Nutzan­

wendung gezogen werden. Die Autoren berichten jedoch, daß sie sich für

französische Verhältnisse als zutreffend erwiesen hätten.

Nach ANDREAE (1) bestehl nur bis zu einer GenleIkmenge von 3,5 Liter

Je Euterviertel eine stetige Zunahme des Milchflusses, ausgedl'ückt durch

das mittlere und größte Minutengemelk. Darüberhinaus nimmt der Zuwachs

des Milchflusses in Abhängigkeit von der Gemelkmer,ge ab um ab etwa 4, 5

Liter GemelkjViertel nicht 11' ehr zuzunehmen. Aus diesem Grunde kann

mit Sicherheit angenommen werden, daß die vorher genannte strenge Be­

ziehung zwischen Gemelkmenge und TvTelkdaucr nur im Bereich relativ

geringer Milchleistung gültig ist, daß also die ohne Zweifel bestehende

Abhängigkeit schwieriger darzustellen ist, als PIEL-DESRUISSEAl'X und

BERTOLUS dies getan haben.

Die Milchleistung einer Kuh kann sich jedoch außer über die Melkdauer

auch indirekt über die aufzunehmende K r a f t f u t tel' m eng e und

damit die Ver zeh r z e i t auf den Arbeitszeitbedarf auswirken. Je

nach vorhandener Grundfutterration müssen Hochleistungskühen etwa 4 kg

Kraftfutter und mehr je Melkzeit verabreicht werden (6), (30). Dies er-

folgt in Laufstallbetrieben vorzugsweise im Melkstand, wogegen allS physio­

logischer Sicht nichts einzuwenden ist (36). Für die .Aufnahme entsprechen-

+) tt ~ Melkdauer
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der Kraftfuttermengen benötigen die Kühe nach den Feststellungen von

RÜHMANN und SCHURIC (25) jedoch 16 bis 20 Minuten, wenn mehlig ge­

füttert wird, und 8 bis 10 Minuten, wenn Pellets verabreicht werden. In

MeIkstandbauarten, die eine kurze Auf e n t hai t s d aue r der

Tiere bedingen, also besonders in Einzelmelkständen, in denen sich die

Aufentbaltsdauer nur nach der jeweiligen Melkdauer des einen Tieres

richtet, aber auch in kleineren Cruppenmelkständen, muß demnach damit

gerechnet werden, daß die durch die Melkarbeiten bedingte Zeitspanne

nicht ausreicht, alles vorgelegte Kraftfutter aufzuC'1ehmen. In diesem Falle

würden für den Melker Wartezeiten auftreten, die sich in einer Erhöhung

des Arbeitszeitbedarfes äußern. VERSBACH (30) schlägi für solche Fälle

die Verabreichung des Kraftfutters in einem für die Einzeltierfütterung

geeigneten separaten Freßplatz vor .

. 3.2.3 Der Einfluß des Menschen

Der' Einfluß des J\1enschen auf die Melkarbeiten orstreckt sich in erster

Linie auf die individuelle A r bei t s g e s c h w i n d i g k e i t des

Melkers und auf die Qua 1 i t ä t der A I' bei t. Diese ist nach

der technisch einv/anclfreien Durchführung von flandgriffen so\,/ie nach Ge­

staltung' und Ablauf der Arbeitsroutine zu beurteilen. Ein weiterel" Punkt,

durch den der Mensch Einfluß auf den Melkvorgang ausübt, ist seine Fer­

tigkeit im Umgang mit Tieren.

Die Arbeitsgeschwindigkeit eines ,Melkers kann im allgemeinen nur dann

gesteigert werden, wenn Handfertigkeit und Überblick über den Arbeits­

ablauf verbessert werden oder wenn für den Melker ein materieller Nutzen

erkennbar ist.

Zu diesem Punkt finden sich in der Literatur keine Angaben. Die Fest­

stellungen zu den Fragen der Arbeitstechnik und der Geschicklichkeit

im Umgang mit Tieren gehen, speziell auf den Melkstand bezogen, eben­

falls nicht über allgemeine Bemerkungen hinaus. Die allgemeine Arbeits-
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technik beim Melken mit Melkmaschinen beschreibt HESSELBACH (13).

Zur B e u r t eil u n g der Arbeitsroutine hingegen sind mehrere Hin­

weise zu findeü. RABOLD (22) nennt Merkmale, die bei einem Wechsel

der Nlelkverfahren die Verbesserung bezielmngsv,reise elie Verschlechte-

rung der Melkroutine erkennen lassen.

Da70U gehören: a) die Zeit für die Gew innung des lVJaschinenhaupt­
gemelkes

b) die Stimuli erungszeil Umrüsten)

c) die Wartezcic zwischen Beginn des Stimulierens
und Anhängen des Melkzeuges

d) die Blindmelkzeit

e) die Zeit fÜl' die Gewinnung des .Maschinennach­
gemelkes und das Abnehmen der Melkzeuge

Eine Verschlechterung der Melkroutine unter p h Y s i 0 log i s ehe n

Aspekten tritt nach HP.BOLD in Verbindung mit kürzerer Stimulierungs­

zeit (b) und kürzerer Dauer für NachJnelken und Abnehmen der Melkzeuge

(e), dagegen mit Verlängerung der übrigen Zeiten auf. Dies zeigt also,

daß arbeitswirtschaftliche und physiologische Beurteilung eines Mclkver-

fahrens nicht in allen Punkten konfnrm gehen.

Die BI i n d m el k z ci t wird wie von RABOLD (22, 23) auch von

HESSELBACH (13) als ein Zeichen schlechter Melkroutine und Organi­

sation der Melkarbeiten (zu viele Ivlelkzeuge) gewertet.

WALSER (32) berichtet übor Untersuchungen, die im Zusammenhang mit

der auf 7 bis 10 .Minuten beg I' e n z t e n IV i I' k u n g s d aue r

des Hormones 0 x y t 0 c i n ergaben, daß das Überschreiten einer

Wartezeit zwischen Anrüsten und Melkbeginn von 3 Minuten den Mileher­

trag verringert, die Melkzeit verlängert und daß auch mit niedrigerem

Fettertrag gerechnet werden muß.

Andererseits soll das Melkzeug· erst bei Erreichen der vollen Melkbe­

reitschaft des Euters angesetzt werden (W ALSER, 32). Der gleiche Autor
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berichtet über die Zeitspanne, die zwischen Beginn des Anrüstens und

dem Einschießen der Milch verstreicht, die sogenannte L a t e n z ­

z e i t. Da es sich bei der Auslösung des Einschießens durch das An­

rüsten um neurohormonale Vorgänge handelt, in denen das Blut als

Transportmittel des Hormons Oxytocin auftritt, vergeht eine längere

Zeit als bei einern rein nervösen Reflex. Die durchschnittliche Dauer

der Latenzzeit beim Rind wird mit 60 sec angegeben, wobei erhebliche

individuelle Schwankungen auftreten. RABOLD (22) gibt hierfür einen

Wert von 105 sec an, HESSELBACH (13) nennt 60 sec zwischen Euter­

vorbereitung und Ansetzen des Melkzeuges, wenn die Eutervorbereitung

in Reinigung mit warmem Wasser besteht, HESSELBACH weist eben­

falls darauf hin, die a n ger ü s t e t e Kuh n ich t 0 h n e

M e I k z eu g stehen zu lassen, weil sonst innerhalb der Wirkungs-

dauer des Oxytocins nicht die gesamte Milchm.enge zu ermelken sei. Er

begrenzt die Wartezeit in angerüstetem Zustand auf eine Minute. Dies

deckt si.eh mit den Angaben von PIEL-DESRUISSEAUX und BERTOLUS

20), die in ihrem Bericht ausführlieh auf die Einflüsse des Mensehen

auf die Melkarbeit eingehen. Sie weisen darauf hin, daß der Zeitbedarf

für die Eutervorbereitung und die physiologisch wichtige Wartezeit zwi­

schen Eutervorbereitung und Ansetzen des Melkzeuges in erster Linie

vom Melker, weniger von anderen Einflüssen, zum Beispiel Versclll~nlt­

zung der Euter, abhängt.

Als Beispiel führen sie die Untersuchungen in einem Stall an, der mit

zwei Melkern besetzt war. Der eine benötigte für die Eutervorbereitung

im Mittel 0, 39min, der andere unter den gleichen Bedingungen 0,43 min.

Die statistische Auswertung der Untersuchungen ergab weiterhin, daß der

schneller arbeitende Melker auch gleichmäßiger arbeitete. Auch hinsicht­

lich der Wartezeit zwischen Eutervorbereitung und Ansetzen des Melk­

zeuges unterschieden sich beide Melker. Während der bessere nur in 27 %

der Fälle den physiologisch günstigen Vliert von 1 Minute (~Latenzzeit) unter­

schritt, war dies bei dem anderen in 53 % aller Fälle gegeben, Hieraus
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kann entnommen werden, daß wenigstens in den" untersuchten Beispiel

die bessere Arbeitskraft in mehreren entscheidenden Merkmalen der

Arbeitserledigung überlegen war.

2. Ar-beltswirtschaftliche Untersuchungen über das Melken in Melkständen

Die Auswertung der Literatur zum Thema der Arbeit zeigt, daß zu mehre­

ren Punkten keine oder nur u n b e f I' i e d i g e TI d e A n g a 0 e n

zu finden sind. Dies bezieht sich zunächst auf die Frage des A I' bei t s ­

z e i t b e dar fes beim ]Vlelken in Melkständen. Hierüber finden sich

Daten, die teilweise unzureichend differenziert sind, oder nur für eine

kleine Auswahl der gebräuchlichen Melkstandbauarten gelten; zudem unter­

scheiden sich die Aussagen der verschiedenen Autoren ganz erheblich.

Präzlse Angaben feIllen auch zu Teilbereichen der E i Tl f 1 ü s s e [mi

den Arbeitszeitbedarf völlig, so zum Beispiel für die Einflüsse der Hand­

fertigkeit des Melkers und der Gestaltung des Arbeitsablaufes.

Daraus folgt die I,otwendigkeit, zur Et'gänzung der verwertbaren Angaben

in der Literatur Daten aus gesonderten Studien des Arbeitsablaufes in

NIelkständen heranzuziehen. Diese Daten sollten außer reinen Arbeitszeit­

bedarfswerten auch Unterlagen für die Beurteilung von verschiedenen Ein­

flüssen auf das Melken in Ivlelkständen enthalten.

2.1.1 Her köm 111 I i ehe Z e i t s tu die n e e h n i k e n

Für die Durchführung der Z e i t s tu die n, die zur Ergänzung der

in der Literatur vorgefundenen Angaben notwendig wurden, sollte eine

Technik angewandt werden, welche folgenden Anforderungen genügte:

a) J'lögliehst lückenlose Aufzeichnung des Arbeitsablaufes

b) hohes Auflösungsvermögen kurzer Vorgänge, das heißt sichere Tren­
nung eines aus kleinen Teilelementen zusammengesetzten Äcrbeits­
ganges
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c) zeitsparende, zuverlässige Auswertung der Aufzeichnungen, unter
Umständen direkt durch elektronische Rechenmaschinen.

Bei der Durchführung von Testmessungen mit verschiedenen gebräuch­

lichen Geräten zeigte sich, daß Geräte, die die Erstellung eines

s c h r i f t I ich e n Pro t 0 k oll e s erforderten (Stoppuhr mit

Schleppzeiger, Zeitmessgerät nach Faiss1), den Anforderungen bezüglich

der Trennung 1:l1rzer Vorgänge nicht genügten, da entweder die Ab1esung

zu ungenau war oder die Protokollierung nicht schnell genug erfolgen

konnte. Der Einsatz eines Ton ban d ger ä t e s zur Anfertigung

eines g e s pro ehe n e n Pro t 0 k 0 1 1 e s erlaubte zwar eine

höhere Auflösung der Teilvorgänge, verursachte jedoch sehr viel Zeit­

aufwand bei der Auswertung. In keinem F alle war eine kontinuierliche

Aufzeichnung des Arbeitsablaufes gesichert.

In der einschlägigen Literatur (10, 17) werden mel1l'ere leistungsfähige

Zeitstudienverfahren genannt, die ohne handschriftliches Protokoll aus­

kommen, und bei denen die einzelnen Arbeitselemente durch entsprechende

C 0 des bei der Aufnahme symbolisch dargestellt werden, zum Bei­

spiel durch eine bestimmte Auslenkung eines Schreibers, deren Dauer der

Zeit des Vorganges entspricht. Dieses dem tatsächlichen Arbeitsablauf

analoge Protokoll kann zu einem günstigen Zeitpunkt am Schreibtisch in

eine auswertbare Form gebracht werden. Keines dieser Verfahren bein­

haltete jedoch die Möglichkeit einer m a s chi n e 1 I e n Aus wer ­

tun g.

2.1.2 Die Aufzeichnung von Arbeitsabläufen
auf Magnetband

Da bei den gegenwärtigen Datenverarbeitungsanlagen überwiegend elek­

tronische Systeme verwendet werden, sollte aufgrund der Erfahrungen

bei den Testmessungen und der Ergebnisse des Literaturstudiums zu

diesem Thema ein Verfahren entwickelt werden, welches einerseits eine

kontinuierliche Aufzeichnung rasch ablaufender Vorgänge erlaubt, ande-
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rerseits die Aufzeichnungen in Form elektrischer Größen zur 1\uswer-

tung zur Verfügung stellt.

Diese Forderungen legen die Aufzeichnung des Arbeitsablaufes durch das

Magnetbandgerät nahe, welches außerdem in handlicher, betriebssiche­

rer Form auf dem Markt ist. Moderne Bandgeräte weisen zudem eine

Gleichlaufgenauigkeit auf, die die Verwendung der Bandgeschwindigkeit

als Zeitmaßstab bei Zeitmessungen zuläßt (17).

2. 1. 2.1 Technische Funktion

Die F'unktion der Gesamtanordnung umfaßt folgende Teilaufgaben:

a) Symbolisierung der Arbeitsgänge in Form elektrischer Größen

b) Aufzeichnung des Arbeitsablaufes auf Magnetband

c) Wiedergabe der Aufzeichnungen des Arbeitsablaufes

d) Umwandlung der Aufzeichnungen in eine für das verwendete lncswer­
tungssystem geeignete Form.

Die S y m bol i sie I' 11 n g der Arbeitsgänge zur Aufzeichnung auf

das Magnetband er'folgt durch Wechselspc.nnungen unterschiedlicher Fre­

quenzen, d10 im Rahnlen des von dem verwendeten IVlagnetbandgerät be­

wältigten Frequenzuereiches liegen. Die Dauer eines Signales entspricht

der Dauer des zugeordneten Arbeitsganges.

Die An z a h I der notwendigen F l' e q u e n zen ergibt sich aus

der Anzahl der aufzuzeichnenden Teilelemento sowie aus der Kotwendig­

keit, außer dem chronologischen Ablauf der Arbeiten im 1V1elkstand auch

den lokalen Ablau: aufzuzeiclmen. Da gefordert werden mußte, auch noch

3x6 Fischgrätenmelkstände mit dieser Meßanordnung untersuchen zu kön­

nen, wurden außer 12 Informationen zur Kennzeichnung der S t a n d -

P I ätz e der Kühe vorgesehen, Insgesamt müssen also 24 Informatio­

nen aufgezeichnet werden, für die je eine Frequenz vorzusehen ist.

Die Aufzeichnung eines Arbeitsablaufes ergibt ein Gemi>och verschiedener

Frequenzen mit unterschiedlicher Signaldauer. Die I den t i f i z i e -
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l' U n g der Signale erfolgt mit Hilfe einer Kette von Tonfrequenzschalt­

stufen, wie sie aus der Fernwirktechnologie bekannt sind. Hier wurden

Schaltungen aus dem Bereich der Funkfernsteuerung von Flugzeug- oder

Schiffsmodellen verwendet (4). Jede Schaltstufe ist mit einem Relais

ausgestattet, welches zur Steuerung analoger oder digitaler Auswel"tge­

räte dient. Serien- oder Parallelschaltung mehrerer Relais ermöglichen

auch logische Verknüpfungen der aufgezeichneten Vorgänge ("und",

"oder", Negation).

Die Bauart der Tonfrequenzschaltstufen erlaubt es aufgrund ihrer gerin­

gen Trennschärfe nicht, alle 24 Informationen innerhalb des Frequenz­

umfanges der Magnetbandaufzeichnung auf einem Übertragungskanal un­

terzubringen. Dazu mußte eine Aufzeichnungstechnik mit zwei Kanälen

zum Registrieren der Informationen gewählt werden. Die Informationen

wurden dazu in zwei Gruppen aufgeteilt.

Im Laufe der Entwicklung der Zeitmesstechnik wurden zwei verschiedene

S y s t e meder mehrkanaligen Aufzeichnung geprüft:

1. ) die simultane _Ä.ufzeichnung beider Kanäle

2.) die Aufzeichnung im Zeitmultiplexverfahren.

Für die s i m u 1 t a 11 e Auf z eie h nun g beider Kanäle wurde

ein Magnetbandgerät mit zweikanaligel' Aufzeichnung und Wiedergabe

verwendet, wie es in der Unterhaltungselektronik für die Speicherung

stereophonischer Rundfunk- oder Schallplattenprogramme eingesetzt

wird. Zur Auswertung wurden an dieses Gerät die Tonfrequenzschaltstu­

fen unmittelbar angeschlossen, deren Signale dann weiterverarbeitet

wurden. Da für die erforderliche Aufzeichnungsdauer kein batteriebe­

triebenes Gerät mit ausreichender Spulengröße verfügbar war, mußte

ein n e t z b e tri e ben e s Ger ä t mit allen Nachteilen hinsicht­

lich freier Beweglichkeit der Beobachtungsperson und Stromvet'sorgung

in Feuchträumen eingesetzt werden.
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Die Aufzeichnung im Z e i t m u I t i pIe x ver f a h l' e n ermög-

licht mit Hilfe einer Anordnung von Zeitschaltern das Unterbringen der

beiden Informationsgruppen auf einem einzigen Übertragungskanal, indem

jeder Gruppe der Übertragungsweg für einen im Verhältnis zur Gesamt­

dauer der Information kurzen Zeitabschnitt zur Verfügung gestellt wird.

Um die Signale bei der Auswertung der Aufzeichnung eindeutig identifi­

zieren zu können, wird den beiden Informationsgruppen noch ein drittes,

konstantes Signal vorgeschaltet, welches für die Decodiereinrichtung

beim Auswerten als Bezugspunkt dient. Für das Zeitmultiplexverfahren

ist die Erweiterung der für simultane Übertragung vorhandenen Geräte

durch je ein Vorschaltgerät für Aufzeichnung und Auswertung erforder-

lich, welche die notwendigen Umschalter enthalten. Dieser technische

Mehraufwand wird jedoch ausgeglichen durch die Möglichkeit, das unhand­

liche Magnetbandgerät mit Netzbetrieb, welches für die Simultanaufzeich­

nung erforderlich ist, durch ein leichtes, einfach zu bedienendes K a s ­

set t e n ban d ger ä t zu ersetzen, welches n e t z u n a b h ä n gig

ist und an einem Tragriemen über die Schulter des Beobachters gehängt

werden kann. Dadurch wird dessen Beweglichkeit erheblich gesteigert;

außerdem kann er sich bei Bedarf kurzzeitig aus dem Melkstand zurück­

ziehen, wenn es das unbeeinflußte Ein- und Austreiben der Kühe erfordert.

Aufgrund seiner Vorteile wurde das Zeitmultiplexverfahren für den größ­

ten Teil der Zeitmessungen verwendet, die dieser Arbeit zugrunde liegen.

Der Zeitnehmer hatte dabei außer dem bereits erwähnten Kassettenton­

bandgerät noch ein Stahlblechgehäuse zu tragen, welches mit zwei DrUCk­

tastengruppen ausgestattet war. Diese wurden entsprechend dem Arbeits­

ablauf bedient. Außerdem enthielt das Gehäuse die gesamte Elektronik

zur Erzeugung der Tonfrequenzsignale und deren Verschlüsselung. Zur

Kontrolle des Bandverbrauches war eine Stoppuhr vorhanden, da ein Leer­

laufen des Bandes .mit dem Verlust von Informationen verbunden war.

Die Arbeit mit dieser Anordnung gestaltete sich nach einer gewissen Ein-
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arbeitungszeit reibungslos. Allerdings wird für eine einwandfreie Auf­

zeichnung des Arbeitsablaufes vom Zeitnehmer ein hohes Maß an Kon­

zentration gefordert.

2. L 2. 2 Technik der Auswel'tlmg

Die Auswertung der Aufzeichnungen erfolgte mit .Hilfe eines M ehr -

k a n als c h r e i b e r s, der eine graphische Darstellune( des Arbeits­

ablaufes lieferte.

Abb. 1:

Verteilung der Informationen

auf dem Registrierpapier des

Mehrkanalschreibers
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Abb. 2:

Aufzeichnung eines Arbeitsablaufes (Ausschnitt)

Nach den notwendigen Grundeinstellungen konnte dieser Arbe:tsgan g

selbsttätig ablaufen.

Die Übersetzung des Linienprotokolles in numerische Werte wurde mit

Hilfe eines entsprechenden J\/I a ß s tab e s vorgenommen. Die Wei­

tcrverarbeitung des Zahlemnaterials er=olgte mit herkönlmlicben Rechen-

techniken.

Vorteilhaft an diesem Auswertungsverfahren erwies sich die Möglichkeit,

aus dem Linienprotokoll auch Z e i t s pan n e n z w i s c h e n be­

liebigen A I' bei t s g ä n gen zu entnehmen, sowie die Möglichkeit,

anhand der Aufeinanderfolge der Arbeitsgänge ohne weitere Hilfsmittel

den aufgezeichneten Arbeitsablauf qualitativ zu beurteilen.

Zur Verarbeitlmg der gewonnenen Daten wurde zunächst für jeden Arbeits­

gang, nach Betrieben getrennt, eine S tri chI ist e erstellt. Diese

ergibt bereits einen ersten Überblick über die Verteilung der Häufigkei-
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ten und erlaubt eine grobe Beurteilung der vorliegenden Arbeitsroutine.

UITl jedoch die verschiedenen Daten vergleichen zu können und um auf­

grund der Vergleiche bestimmte Fragen beantworten zu können, erfolgte

mit Hilfe der folgenden Gleichung, entnommen aus MUDRA (16), die Er­

rechnung von Mittelwert, Standardabweichung und Variationskoeffizient.

Die gleiche Behandlung erfuhren die nach Melkstandbauarten gruppen­

weise zusammengezogenen Messwerte und schließlich die Gesamtheit

aller Werte.

1
n - 1

2l-~
TI i

(7)

Abweichend davon wurde mit den ebenfalls ermittelten Wartezeiten zwi­

schen Vorbereiten des Euters und Ansetzen des Melkzeuges in den Grup­

penme1kständen verfahren. Sie wurden getrennt nach Betrieben und un­

terteilt nach Standplätzen Melkstand sowie nach Reihenfolge des An­

setzens der Melkzeuge innerhalb einer Gruppe bearbeitet. Neben lVfittel-

wert, Standardabwei.chung und Variationskoeffizientwurden hier noch die

jeweiligen Maximal- und Minimalwerte sowie das Verhältnis der Mittel­

werte zueinander errechneL

Unterschiede zwischen bestimmten Vierten wurden nach dem t-Test, ent-

sprechend folgenden Gleichung (entnommen aus HAIGER (11)) auf

Signifikanz geprüft.

2. 2 Die Ergetmü3 se__~e_r:._D_,a_t_'''Y_l_E,_a._D:rDllurlg

(8)

Die Datensammlung wurde in 19 Melkständen durchgeführt. In sechs Fäl­

len war aus technischen Gründen (Zeitmessgerät) die Auswertung der Auf­

zeichnungen nicht sinnvolL Daher konnten die Daten von nur dreizehn

Melkständen verwertet werden. Diese verteilen sich folgendermaßen auf
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die verschiedenen Bauarten:

Beispiel 26 Kühe

Beispiel 15 Kühe

Beispiel 36 Kühe

Beispiel 17 Kühe

Beispiele 25, 30 Kühe

Beispiele 25 bis 45 Kühe

Beispiele a 50 Kühe

Beispiel 90 Kühe

2

4

2

2x3 Fischgrätenmelkstand

2x4 Fischgrätenmelkstand

2x5 Fischgrätenmelkstand

2x6 Fischgrätenmelkstand mit 2 Mellzern

Gruppenmelkstände

2x2 Längsmelkstand, 2 Melkzeuge I

2x2 Längsmelkstand, 4 ]\;IeHczeuge

Einzelmelkstände

Ix3 Tandemstand

2xl Reihenmelkstand

Die geringe Anzahl von nur zwei Einzelmelkständen erklärt sich daraus,

daß Einzelmelkstände in der Bundesrepublik nicht sehr verbreitet sind,

und daraus, daß sie meist älteren Datums und daher mit oft überholten

Ausstattungen versehen sind, die keine der Norm entsprechende Arbeits­

technik zulassen, Darüberhinaus wurde in Einzelmelkständen vielfach ein

sehr irregulärer Arbeitsablauf angetroffen, der eine sinnvolle Auswertung

unmöglich machte. Es ist daher verständlich, daß in den weiter verbrei­

teten Gruppenmelkständen, vor allem in Fischgrätenmelkständen erheb­

lich mehr Daten gewonnen werden konnten als in Einzelmelkständen.

Da Melkkarusselle bisher nur in sehr geringer Stückzahl vorhanden und

über ganz Europa verteilt sind, wären Zeitmessungen ausreichenden Um­

fanges mit sehr hohen Reisekosten verbunden gewesen. Da zudem in der

Literatur mehrere ausreichend präzise Angaben über den Arbeitsablauf

und den Arbeitszeitbedarf in Melkkarussellen vorliegen, wird aus den an­

geführten Gründen auf diese Angaben zurückgegriffen.

Für die gesamten Zeitmessungen wurden als Z e i t ein h ei t hun­

dertstel Minuten gewählt. Sie wurden jedoch nicht als emin oder als

min x 10-
2

dimensioniert, sondern werden als 0,00 min angegeben, um
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dem alltäglichen Gebrauch angepaßte Zahlenwerte zu erhalten.

Die Aufzeichnung des Arbeitsablaufes in den einzelnen Melkständen um­

faßte jevveiLi z1,'/ei Melkzeiten, abends und morgens. Der Gesamtablauf

der ]\ilelkal:-'beiten \vurde Hauptarbeiten und Nebenarbeiten unterteilt.

a u p t a I' bei t e n umfassen alle mit dem eigentlichen Milch··

entzug zusammenhängenden Arbeitsgänge. Sie 1vurden in Anlelmung an

SCHÖN und und RABOLD ( 1) folgende Elem,ente unterteilt:

.) Eute vo b e r' e i t e n (Kurz zeichen: EV)

Element ulufaßt \.Vaschen des Euters,
der er.sten Strahlen

2. ) e k z e n1 e t zen (Kurzzeichen~ {JM)

Element beinhaltet Abnehmen Melkzeuges und
..''\nsetzen an der gegenüberstehenden Kuh in einem ~Ä-rbeitsgang~

Ü1 z'weireihigen Gruppenrnelkständen n1it einen1 I\'1elkzeug für
Buchten auf.

) ~ z U g n e h m e n (Kurz zeichen: AB)

4~ ) e z e u g a n t z n AN)

Elemente treten in Einzelmelkständen
ständen mit einerrl ivIelkzeug pro Bucht, ,sr)\vie
des lTrnsetzens auL

a hmelke (Kurz zeichen: JliING)

Element urnfaßt die Zeitspanne riir
nennachgemelkes, \\/02U der :l\Ielker die

, , .. ,.
untersttnzt.

6.) Eu r k 0 nt r 0 1 1 e (Kurzzeichen: EK)

Dieses Element beinhaltet die Kontrollgriffe der
vollständigen Euterentleerung nach Abnahme des Melkzeuges. Gege-

'Nird dacltlrch auch da~: NachmeLLcen von gekennzeich-

1 a s e d r K ü h e (Kurz zeichen:

8.) Auslassen de K ü h e (Kurzzeichen: AUS)

Diese beiden Elemente umfassen jeweils die Zeitspannen vom Öffnen
bis zum erneuten Verriegeln der Verschlüsse des lVIelkstandes.
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9.) K r a f t f LI t tel' gab e (Kurz zeichen: KF)

Alle Zahlenangaben zu den Hauptarbeiten beziehen sich, wenn nichts an­

deres angegeben ist, auf den Zeitaufwand pro Kuh und Melkzeit.

Die Arbeiten vor und nach denl Melken werden als N e ben a r bei -

t e n bezeichnet. Sie sind in folgendo Teilarbeiten untergliedert:

1.) Warteraum abteilen

Hierunter fallen alle Arbeiten, die in bestünmten Laufstä!1en er­
forderlich werden, in denen keine separaten Vorwarteräume vorhan­
den sind, sondern wo der dafür notwendig'e Platz von der Lauffläche
abgetrennt werden muß.

2.) M e 1 k z e u gei n cl e n M e 1 k s t a n d b l' i n gen

3.) M e 1 k z eu gei n die ]V[ i 1 c h kam m erb l' i n gen

Diese beiden Arbeiten sind in allen Melkständen anzutreffen, in de­
nen die Reinigung der Melkzeuge nicht im Stand erfolgen kann.

4.) M e 1 k z e u g e was ehe n

Hiermit wird die äußerliche Reinigung der Melkzeuge mit Lappen
oder Bürste nach dem Melken bezeichnet. Diese Arbeit wird meist
in einem Wasserbehälter vorgenommen.

5.) Schleuse reinigen

G.) F i 1 t e r r ein i gen

Diese Arbeiten werden zusätzlich zur normeüen Umlaufreinigung
der Melkanlage manuell durchgeführt, weil durch die mechanische
Reinigung Dichtun gen und Anschlüsse an diesen Geräten nicht zuver­
lässig sauber werden.

7.) Leitung spülen

Hienmter sind die Arbeiten zusammengefaßt, die die Vorbereitung
der Melkanlage für die mechanische Reinigung durch Umlaufspülung
und das manuelle Einleiten der verschiedenen AlJsclmitte dieser Rei­
nigung umfassen.

8.) M i 1 e h kam m e r r ein i gen

9.) T an k und K ü h 1 an 1 a ger ein i gen

10.) M e 1 k s t a n d r ein i gen

11.) Warteraum reinigen
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120) sonstige A beiten

In diese Gruppe fallen alle Arbeiten, die nicht zum vorhersehbaren
Ablauf der \701'- und Nacharbeiten zählen, die aber aufgrund der be­
sonderen 'Verhältnisse in diesem Rahn1.en zu erledigen sind, so zurn
Beispiel das Reinigen 'v'on Eimern und sonstigen Gefäßen.

Nebenarbeiten werden im Gegensatz zu den Hauptarbeiten nicht je

Kuh und MeIkzeit, sondern je Herde und Tag ausgewertet, weil sie weni-

ger von der H'"J'UeUp:U'Jl,le als 'IOD den tecrJ1ischen Besonderheiten der

welligen Installation abhängen~

eit a t'w

rbeiten
bei d

Ergebnisse Ger Zeitnl,essungen sind nach der beschriebenen Aus\ver-

zusarnmengestellt und ausführ-tung

lieh darin entbütenen Werte

UJic;eLueu nach getrennt kornrnentiert.

beim Melken:

durchgeführten,

fl.l:r:' die

Zeitn1.essungen

Elemente der Hauptarbeiten

usarnrOCDi!Cil0nlrnen ergeben die beiden MeIkstände für

-'.4.rbeitszeitauf\vand von 0,66 und I\Telk~

llariationskoeffizient von 98 j 67 ~'o darauf hin,

denen sich dieser Mittelwert zusammensetzt,

sein

!VI8U,standbauart bestätigt dies 1,67 min für

deI' Mittelwerte jeder

ReihenrneIkstand, 0,35

den TandernmeU,stand) (Darsto 1, Seite 50) 0 Die zugehörigen

sagen aus, daß die Arbeit in jedem MeIkstand

relativ gleichn1äßig erfolgte. Für den signifikanten Unterschied dieser

beiden Mittelwerte lassen sich mehr'ere Gcünde finden, die jedoch wegen
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Melkstand- Euter 1\/[elkzeug JVIelkzeug nachmelken einlassen auslassen
bauart vorbereiten umsetzen anse,zen

n x n x n x n
------

2x3 71 0,37 59 0,20 65 0,45 21 0,73 22 0,45

2x4 232 0,51 200 0,30 2]] 0,46 56 0,68 4f) 0,56

2x5 144 0,24 1 :")0 0,29 131 0,53 26 1,36 24 0,49

2x6 Fischgr. - 58 0,26 42 0,20 41 0,06 45 0,80 11 0,77 0,42
melkstand EuterKonlr.

37 0,10

2 Melkzg.
2x2 Längs- 44 0,60 32 0,2'9 50 1,20 12 0,31 13 0,33
melkstand

4 Me1kzg. Euterkontr. Kraftfutter
20 0,22 17 0,09 39 0,27 41 0,15

1x3 Tandem- 39 0,35 37 0,26 44 0,07 42 1, 11 39 0,31 29 9,12
rnelkstand Euter hont.r. Kraftfulter

39 0,14 38 0,96

2xl Reihen- 12 1,67 17 0,39 16 1,60 10 0,42 16 0,21
melkstand

Euter kontI'. Kraftfutter
11 0,22 20 0,12-----_._-_._-_.

Fischgr. -
melkstände 505 0.3,5 409 0,28 452 0,51 113 0,86 99 0,51
insgcsn.mt

Gruppen-
rnelkstände 547 0,41 502 0,58 126 0,81 ]]3 0,49
insgesamt

Einzel-
melkstände 51 0,66 53 1,26 49 0,33 45 0,15
insgesamt

Melkstände 598 0,43 98 0,23 131 0,12 556 0,65
insgesamt

Euter kontr.
179 0,23

sonstige Kraftfutter Kraftfutter Kraftfutter Recorder
Arbeits- von Hand Seilzu~ Automatik entleeren
gänge n x x x

61 U,14 71 0.08 21 0,13 14 0,28

Tabelle 7 a: Zusammenstellung der Messwerte au s den Zeitmessungen
(Auswahl)
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der scJ::unalen Basis von nur zwei verglichenen Melkständen nicht als all­

gemeingültig angenommen werden sollten. In erster Linie können die Un­

terschiede darauf beruhen, daß der Melker im2xl Reihemnelkstand mit

zwei Melkzeugen nicht ausgelastet war und deshalb nicht zu flotter Arbeit

gezwungen war. Daneben können noch unterschiedlich versclh~utzteEuter,

aufgrund des Stallsystems, sowie rassebedingte Unterschiede in den Rc­

ab.1:ionen auf die Anrüstgriffe vorliegen. Schließlich ist aueh mit einem

persönlichen Einfluß der Arbeitskraft auf den Zeitaufwand zu rechnen.

Melkzeug umsetzen

Das Abnehmen und Ansetzen der Melkzeuge wurde in beiden Melkständen

nicht in vergleiehbal'er Weise durchgeführt. Im 2xl Reihenmelkstand ,vur­

den beide Elemente zu einem Arbeitsgang zusammengefaßt. Dieser nahln

im Mittel 0, 39 und Melkzeit in Anspruch. Dabei wurde eine aus­

reichende GleicJ::unäßigkeit der Arbeit verzeichnet (s% = 40,65). Im Tan­

dem stand wurden bcide Elemente getrennt. Das AhneJ:lmen des M:elkzeuges

dauerte durchschnittlich 07 min, das Ansetzen 0,26 min (Darst. Seite

. Das Abnehmen ungleichmäßiger durchgeführt als das Ansetzen

= 46,19 bZVJ, 30,53\. Die Addition heider Einzelwerte und der Ver-

gleich dem Zeitaufwand im Reihenmelkstand zeigt, daß auch diese

Al"beit im Tandemstand schneller erledigt wurde, Begründungen und Ein­

schränkungen gelten auch hier, soweit sie Auslastung und persönliches

Temperament der Arbeitsperson betreffen.

Nachmelken

Das Nachmelken der Kühe mit angesetztem Melkzeug, also die Gewinnung

des Maschinennachgemelkes, nahm in den beiden Einzelmelkständen im

MitteIl, 26 min/Kuh und Melkzeit in Anspruch. Die Unterschiede zwischen

den 5~, .Einzelwerten waren bei diesem Arbeitsgang größer als hei den vor­

her beschriebenen (8% ~ 57,21),
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Der Vergleich der für beide Melkstände getrennt errechneten Mittelwerte

ergibt auch bei diesem Arbeitsgang im Tandemmelkstand mit 1,11 min

einen geringeren Arbeitsaufwand als in dem 2xl Reihenmelkstand, für

den ein Mittelwert von 1, 6 min gilt. Hinsichtlich der Gleichmäßigkeit der

Arbeitsdurchführung ergeben sich weder im Vergleich zum Gesamtwert

noch zwischen den Werten der beiden Melkstände r11 erkliche Unterschiede

(Darst. 3, Seite 53).

Der unterschiedliche Arbeitsaufwand kann in diesem Falle außer auf Aus­

lastung und Eigenarten der Arbeitspersonen auch auf die unterschiedlichen

Rinderrassen zurückzuführen sein; denn im Tandemstand wurde eine Herde

von Schwarzbunten und im Reihenmelkstand wurde Fleckvieh gemolken.

Euterkontrolle

Dieser Arbeitsgang wurde in beiden Melkständen durchgeführt. Durch­

schnittlich wurden dafür 0,16 min/Kuh und Melkzeit aufgewendet. Die Ar­

beit verlief etwas gleichrnäßiger als das Nachmelken (s% = 49, 04). Dies en

Angaben liegen 50 Einzelwerte zugrunde.

Für beide Melkstände getrennt errechnet ergab sich mit 0,22 min im

Reihenmelkstand und 0,14 min im Tandemstand ein signifikanter Unter­

schied zwischen dem jeweiligen Arbeitsaufwand (Darst. 4, Seite 5.5). Die

Ursachen dürften die gleichen wie bei den Unterschieden des Elementes

"Nachmelken" sein.

Ein- und Auslassen der Kühe

Für das Einlassen der Kühe wurden in beiden Melkständen durchschnitt­

lich 0, 33 min, für das Auslassen 0,15 min/Kuh und Melkzeit benötigt.

Beide Arbeitsgänge verliefen wesentlich ungleichmäßiger als die vorher

beschriebenen Arbeiten = 61,59, s%aus = 78,5).

Nach Melkständen getrennt beläuft sich der Zeitaufwand für das Einlassen

auf 0,42 min/Kuh und Melkzeit im Reihenmelkstand und auf 0,30 min/Kuh

und Melkzeit im Tandemstand.
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minIKuh u.Melkzeit

lGM = Lc.ngsmelkstand

: Arbeitszeitaufwand "Nach melken"
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Für das Auslassen wurden im Heihenmelkstand D, 21 min und im Tandem­

stand D, 12 min benötigt (Darst. 5, Seite 59).

Vergleichbare Werte für die Gleichmäßigkeit der Arbeit ergeben sich

weder für das Einlassen noch für das Auslassen der Kühe. Während je­

doch der Unterschied der Variationskoeffizienten für das Einlassen mit

72, 64 im Heihenmelkstand und 54, 05 im Tandemstand nur gering ist,

ist er mit 45, 24 und 100,34 im Reihen- beziehungsweis," im Tandemstand

für das Auslassen beträchtlich. Als Ursache dafür ist zu sehen, daß sich

an den Auslaß im Tandem~stand ein langer, schmaler Gang anschloß, wel­

cher von zu langsam weitergehenden Kühen mehrmals blockiert wurde.

Der Melker mußte dann den Melkstand verlassen, um die Kühe anzutrei­

ben,

Kraftfutter gabe

Die Kraftfutiergabe wurde in den beiden Melkständen nicht in vergleich­

barer "VI/eise vor'genolTln1erL Im 3xl Reihenmelkstand wurde das Kraft­

futter von Hand verabreicht. Dafür waren durchschnittlich D, 12 mini

Kuh und Melkzeit erforderlich. Im lx3 Tandemstand Vlar eine seilzugbe-.

tätigte Dosiervorrichtung eingebaut. Damit wurden für die Kraftfuttergabe

an eine Kuh D, 06 min benötigt (Darst. 6, Seite 62).

Summe der Elemente der Hauptarbeiten in den Einzelmelkständen

Die Summe der Arbeitselemente der Hauptarbeiten in den beiden Einzel­

melkständen beträgt 3,09 min/Kuh und Melkzeit (aus Tab. 7, Anhang,

Zeilen 10, 12, 7, Spalte 2).

Für den Heihenmelkstand mit zVifei Buchten ergeben sich 4,62 min/Kuh

und Melkzelt, wähl'end im lx3 Tandemstand nur 2,42 emd Melk-

zeit benötigt werden.

Die Zahl der pro Stunde zu melkenden Kühe (Melkleistung) beträgt im

Mittel der beiden Melkstände 19,4. Im 2x1 Heihenme1kstand ergibt sich

eine Melkleistung von 13 Kühen/Stunde, im lx3 Tandemstand eine Melk­

leistung von 24,8 Kühen/Stunde.
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Darst4
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2.2.1.2 Gruppenmelkstände

Euter vorbereiten

Mittel aller GruppeIunelkstände "rurden für die Eutervorbereitung

Kuh und Melkzeit benöti.gt.

Die Aufgliederung dieses Mittelwertes nach l\Telkstandbauarten zeigt

(Darst. ,S. 50), daß in 2x6 und 2x5 Fischgrätelillleikständen ziemlich

einheitlich etwa 0,25 min/Kuh und Melkzeit benötigt wurden, während

die 2x4 Fischgrätem11elkstände mit einer Ausnahme etwa 0,55

und Melkzeit als durchschnittlichen Arbeitsaufwand ergaben. Uneinheit­

liehe Werte weisen die 2x3 Fischgrätel1l11elkstände und die 2x2 Längs­

melkstände auf.

Gleichmäßigkeit der Eutervorbereitung gemessen durch den Varia­

tionskoeffizienten bewegt sich in allen Gruppenmelkständen auf etwa

gleichem Niveau. Sie ist etwas geringer als in den Einzelmelkständen.

Melkzeug umsetzen

\Vie bei den Einzelrnelkständen wurde dieser Arbeitsgang auch innerhalb

der GI'upperlmelkstände nicht eirLheitlich durchgeführt. Im 2x6 Fisch­

grätenmelkstand und in dem mit vier Melkzeugen ausgerüsteten 2x2

Längsmelkstand wurden das Ansetzen des Melkzeuges und das Abneh­

men des Melkzeuges als getrennte Elemente erfaßt. Bei dem Fischgrä­

tenmelkstand lag das an der Aufteilung der Arbeitsgänge auf die beiden

irn M,,,lkstand tätigen Arbeitskräfte. 1m 2x2 Längsmelkstand dagegen

hing eine Garnitur JVIelkzeuge jeweils so lange unbenützt, bis zwei neu

eingelassene Kühe zu ihrer Aufnahme bereit waren. In den übrigen
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Gruppenmelkständen wurde das Umsetzen des Melkzeuges in einem

einzigen Arbeitsgang vorgenommen.

Der Zeitaufwand für den Arbeitsgang "Umsetzen des Melkzeuges" be-

trug im Mittel aller Einzelwerte 0,28 und Melkzeit (Darst. 2,

S. 50). Er war in allen Melkstandbauarten ziemlich gleichmäßig (s% =

37,93).

Die Mittelwerte der verschiedenen Melkstandbauarten reichen von 0,

und Melkzeit im 2x3 Fischgrätenmelkstand bis zu 0,30 mini

Kuh und Melkzeit 2x4 FischgrätemTlelkstand, jedoch gruppiert sich

der Großteil 2J.ler Werte um den gemeinsamen Mittelwert.

In den Melkständen, in denen das Umsetzen der Melkzeuge in zwei Ar­

beitsgänge aufgeteilt wurde, wurden im Durchschnitt für das Ansetzen

des IVIelkzeuges 21 und Melkzeit und für das Abnehmen des

Melkzeuges 0,06 und Melkzeit benötigt. Dabei lag der Varia-

tionskoeffizient für das Abnehmen des Melkzeuges mit 73,45 % erheb­

lich höher als für das Ansetzen, wo er nur 23,35 %betrug. Das bedeu­

tet, daß das Ansetzen der Melkzeuge viel gleichmäßiger erfolgte als

das Abnehmen,

Nachmelken

Der Arbeitszeitaufwand für das Nachmelken lag in den untersuchten

Gruppenmelkständen im Mittel bei 0,59 min/Kuh und Melkzeit (Darst. 3,

S. 55). Die Gleichmäßigkeit dieses Arbeitsganges war sehr gering

(s% = 83,33), was in erster Linie auf die individuellen Erfordernisse

der verschiedenen Tiere zurückzuführen sein dürfte.
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Innerhalb der Werte für die einzelnen Melkstandbauarten lassen sich

bei diesem Arbeitsgang zwei Gruppen bilden: die eine Gruppe mit einem

Zeitaufwand für das Nachmelken zwischen 0,45 und 0,54 min/Kuh und

Melkzeit umfaßt 2x3, 2x4 und 2x5 Fischgrätenmelkstände. Diese wei­

sen unter sich kaum deutliche Unterschiede im Arbeitsbedarf auf. Sie

können jedoch einwandfrei abgegrenzt werden gegenüber der zweiten

Gruppe, bei der für die Gewinnung des maschinellen Nachgemelkes

durchschnittlich 1,01 min/Kuh und Melkzeit aufgewandt wurden. Diese

Gruppe umfaßt den 2x6 Fischgrätenmelkstand mit 2 Melkern und die

2x2 Längsmelkstände. Innerhalb dieser Gruppe unterscheiden sich die

Werte ebenfalls nicht wesentlich.

Euterkontrolle

Der Arbeitsgang "Euterkontrolle" wurde nur in dem 2x6 Fischgräten­

melkstand und in den beiden 2x2 Längsmelkständen in erfaßbarer Häufig­

keit angetroffen. Insgesamt lagen jedoch aus dem Bereich der Gruppen­

melkstände nur 48 Meßwerte vor. Im 2x6 Fischgrätenmelkstand wurden

auf die Euterkontrolle im DLll'chschnitt 0,10 min/Kuh und Melkzeit ver­

wendet, in den 2x2 Längsmelkstän den 0,27 und Melk7.eit. Die

Arbeit wurde in diesem Punkte im 2x6 f'ischgrätenmelkstand sehr gleich­

mäßig durchgeführt (s% 30,19), während sie in den übrigen beiden

Melkst,inden sehr viel ungleichmäßiger vorgenommen wurde (s% = 88,05).

Im Durchschnitt aller Meßwerte wurden für die Euterkontrolle 0,14 mini

Kuh und Melkzeit aufgewandt. \fliegen der großen Unterschiede der für

die verschiedenen Melkstandballarten gewonnenen Werte ist es jedoch

nicht sinnvoll, mit diesem Nfittelwert zu arbeiten. Der Vergleich mit

den entsprechenden Angaben für die Einzelmelkstände zeigt, daß der

Zeitaufwand für die Euterkontrolle im 2x6 Fischgrätenmelkstand signi­

fikant niedriger ist als alle übrigen Werte.
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minIKuh uoMelkzeit

2,00
1,80
1,60
1,40

" Reihenme!ksl!and

X:: MiUe>lwert

::;;

::;;

Darst5: Arbeitszeitaufwand ..Ein - und Auslassen"
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Ein- und Auslassen der'Kühe

Die in den Gruppenmelkständen für das Ein- Lmd Au slassen <'ermittelten

ZeHen gelten zunächst für ganze Gruppen. Sie müssen entsprechend der

GruppengröGe anteilig auf die einzelnen '1'iere verteilt ~\verden.

Die Zeitrlle.ssungen ergaben, daß für das Einlassen einer' Gruppe im

Durchschnitt 0,81 benöLgt wurden. Die durchschnittliche

Gruppengröße betrug dabei 16 Tiere, daher entfallen 0,19 min für das

Einlas sen auf eine Kuh.

Das Auslassen einer Gruppe dauer'teim :vIittel 0, ci9 min. Bei. einer

durchschnittlichen Gruppengröße von 3, 8 'Tieren beim Auslassen wurden

anteilig 0, 13 benötigt.

Vergleich der einzelnen JVIelkstandtypen zeigt, daß der Zeitaufwand

je bein1 Einlassen a.n} größten in 2x3 und 2x5 FischgrätenrnE:lkstän­

den gewesen ist, beim Auslassen dagegen wurde in den kleinen Gruppen­

melkständen die m eiste Zeit benötigt, während 2x5 und 2x6 'Vlelkstände

an'} niedrigsten liegen.

Die GegenülJerst.ellung des ZeitaufiATandes für das Einlassen der 'riere

nlit dem das A.uslassen zeigt, daß bei den Fischgrätenrnelkständen

für das Einlassen stets mehr benötigt wurde a.ls für das Auslassen.

!VIit AusnahTne der 2x4 Fischgrätenmelkstände verlief das Einlassen

gletchmäßiger als das Auslassen.

Der Vergletch des Arbettszeitaufwandes für das Einlassen ganzer Grup­

pen ergibt, daß sich nur dte Werte von 2x5 und 2x3 Fischgrätenmelkstand

SO\vte von 2x5 und 2x6 Fischgrätenrnelkstand signtfizier't unterscheiden;



- 61 -

dem Augenschein nach weichen auch 2x5 und 2x4 Fischgrätemne1kstände

erheblich voneinander ab; bei rechnerischem Vergleicil durch den t- Test

crgibtsich jedoch kein signifikanter Unterschied. Der Arbeitszeitauf­

wand der 2x2 Gruppenmelkstände ist für das Einlassen von Gruppen da­

gegen von allen Fischgrätenmelkständen signifikant verschieden.

Beim Auslassen der Gruppen sind keine signifikanten Unterschiede zwi­

schen den Werten für die einzelnen Melkstandbauarten zu finden, außer

bei der Gegenüberstellung von 2x2 Längsmelkständen und 2x4 Fischgrä­

tenmelkständen .
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\-' erschiedene sonsti ge .:-\rbeits gän,~e

In elen Gruppenmelkstänelen wurden im Rahmen der Hauptarbeiten beim

Melken weitere ~~rbeiten festgestellt, die nicht allgemein auftratcn. Da­

zu gehört auch die Zuteilung des Kraftfutter"s, die in den meisten Fisch­

grätenmelkständen vollmechanisch durch zeitgesteuerte D'Jsiergeräte er­

folgic. Der ,",rbeitsauf\\'and hierfür war CJft so gering, elaß er nicht sicher

festgehalten \\'erden konnte. In einigen Fällen wurele das Kraftfutter mit

seilzugbetätigien Dosiergeräten vorgelegt, in den 2x2 Längsmelkständen

wurde das Kraftfutter von Hand verabreicht.

Der' ~~rbeitszeitauf\\'andfür die K I' a f t f u t t erg a b e mit ~~uto­

maten betrug im Mittel 0, 13 min i Kuh und :\Ielkzeit, mit Seilzug 0,9 min

und für die Verabreichung von Hand 0,15 min.

minI und

0,20

0

HAND HIiND AUTO- SEIL- AUTD- AUTO- AUTO- HAND HAi'll
MATIK ZUG MATI!< MAnK MATIK
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Am gleichmäßigsten lief die Futtervorlage mit .Scilzuggeräten ab (.sn;, =

39,24), dann folgte die Verabreichung von Hand (s% 49,96), am un­

gleichmäßigsten war die Futtervorlage lnit mechanischen Dosiereinrich­

tungen (s% = 72,04). Der Grund dafür dürfte in der zum Teil unhand­

lichen Bauart der Mengenverstelleinrichtung liegen.

Zwei der untersuchten 2x5 Fischgrätenmelkstände waren mit NI e s s ­

b e h ä 1 tel' n zum Erfassen der Gemelkmenge ausgestattet. In bei­

den Fällen wurden die Gefäße nicht nach jeder Kuh entleert, sondern

erst, wenn sie vollständig gefüllt waren. Dies war etwa nach Jeder vier­

ten Kuh der Fall. Der Zeitaufwand für die Entleerung setzte sich meist

aus mehreren kürzeren Teilzeiten für' die Handgriffe zur Betätigung

der Ventile zusammen. Durchschnittlich wurden für eine Entleerung

0,28 min benötigt, also etwa 0,07 min je Kuh, anteilig gerechnet. Die

Arbeit verlief jedoch ziemlich ungleichmäßig (s% = 90,08).

Summe der Elemente der Hauptarbeiten in Gruppenmelkständen

Die Summe der Elemente der Hauptal'beiten beim Melken in Gruppen­

melkständen errechnet sieh aus den Einzelwerten der jeweiligen lVIelk­

standbauart, die in Tabelle 7 (Anhang) zusammengestellt sind. Im ein-

zelnen ergeben sich aus dieser Summierung folgende Werte für die Sum­

me der Arbeitselemente .

Melkstandbauart

2x2 Längsmelkstand

2x3 Fischgrätenmelkstand

2x4 Fischgrätenmelkstand

2x5 Fischgrätenmelkstand

2x6 Fisehgrätenmelkstand

Fischgrätenmelkstände allgemein

Gruppenmelkstände allgemein

Sumrne der Elemente
(min/Kuh und Melkzeit)

2,94

1,54

1,71

1,57

1,77

1,64

1,90

Tabelle 8: Summe der Arbeitselemente in Gruppenmelkständen
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Der Vergleich der Werte zeigt, daß in allen Fischgrätenmelkständen die

Summe der _.\rbeitselemente niedriger ist als in den Längsmelkständen.

Die Unterschiede zwischen den Fischgrätenmelkständen sind weniger

systembedingt, sie können vielmehr in erster Linie darauf zurückge­

führt werden, daß die zugrundeliegenden Zahlen unkorrigierte Mess­

werte sind. Diese wurden summiert, ohne Einflüsse von lVIilchflußdauer

der Kühe oder Wartezeiten zu berücksichtigen. In Tabelle 8 ist also

nur die Summe des Zeitaufwandes der Arbeitselemente beim i\Ielken

dargestellt. Die t.tbertragung dieser Zah~en auf praktische Verhältnisse

ist nicht möglich.

2.2.2 ?\ebenarbeiten

Wäht'end für die Hauptarbeiten soviele Wiederholungen jedes Elementes

auftt'aten, wie in den einzelnen l\Telkständen Kühe gemolken wurden, lie­

ferten die Zeitmessungen für die Nebenarbeiten höchstens z\':ei Werte

zu einem Arbeitsgang in jedem Betrieb. Aus diesem GrLUlde ist es nicht

sinnvoll, die Ergebnisse der Zeitmessungen im Bereich der ?\ebenarbei­

ten unter statistischen Gesichtspunkten zu betrachten. In Tabelle 9 sind

deshalb lediglich die Durchschnitts\\'erte des ""rbeitsauf\\'andes füt' die

einzelnen _.\rbeitsgänge sowie deren _.\nteil am Gesamtarbeitsauf\\'and der

"'-ebenarbeiten zusammengefaßt.

Der Vergleich der Anteile der einzelnen Arbeitsgänge am Gesamtauf­

wand für die Nebenarbeiten zeigt, daß in einem J\Ielkstand, der mit vier

Melkzeugen ausgerüstet ist, der Transport der j\Iell,zeuge in die ?lIilch­

kammer nach Beendigung des Melkens mit 13,10 ':0 die umfangreichste

Teilarbeit darstellt. An nächster Stelle stehen die Reinigung des ?lIelk­

standes mit einem A,nteil von 12,61 ':0 und die Reinigung von Tank und

Kühlanlage mit 11,09 ';0. Erhebliche ~,-nteile des Gesamtauf\\andes bean­

spruchen weiterhin das \'iaschen der Melkzeuge. das Spülen der ?lIilch­

leitung und das Reinigen der lVIilchschleuse mit 9,86 "0, 9,51 "0 und
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9, 1 % Anteil an der Gesamtzeit. Der Transport der Melkzeuge in den

Melkstand vor dem Melken nimn'lt 8,05 % in Anspruch, das Reinigen

der Milchkammer 7, 64 %. B'ür die restlichen Arbeiten werden jeweils

5, 92 "/0, für das Reinigen de.s Warteraumes nur 3,82 % aufgewendet.

Arbeits gang Arbeitszeitaufwand Anteil am Ge-
(min/Herde u. Melkz.) samtaufwand (%)

1.) MelkzelJge in die Milchkammer
bringen (4 Melkzeuge)

2.) Melkzeuge in den Melkstand
bringen (4 Melkzeuge)

3.) Leitung spülen

4.) Melkstand reinigen

5.) Melkzeuge waschen

6.) Schleuse reinigen

7.) Tank und Kühlanlage reinigen

8. ) Milchkamlner reinigen

9,) Filter reinigen

10,) Kühe in den Warteraum bringen,
WartcraUlcn abteilen

1 L) WarteraUln reinigen

12.) sonstige Arbeiten (z. B.
Elmer reinigen)

Gesamtaufwand

4,49

2, 76

3, 26

3,98

3, 38

3,12

3.80

2,62

1,89

1,95

1, 31

1,72

34, 28

13,10

8,05

9,51

11,61

9,86

9, 10

11,09

7,64

5 51

:) 69

3, 82

.5,02

100,00

Tabelle 9: Arbcitszeitaufwand für die Nebenarbeiten in Melkständen

Stellt man die einzelnen Teilarbeiten nicht nach ihrem Zeitaufwand,

sondern summiert 111an alle Arbeiten zur Reinigung und Desinfektion

milchführender Teile, die Arbeiten zur Reinigung baulicher Anlagen

und die Rüstarbeiten, dann ergibt sich folgendes Bild:



Arbeitsgruppe

Reinig-un s rnilchfilllrender Tej.le
(3, 5, 6, '" 9 aus Tab. CI)

ReinigtJn,~ baulicher _~nlagen

(-l, 8, 11 aus Tab. 9)

Rüstarbeiten
(1, 2, 10 aus Tab. 9)

sonstige _-\rbei teIl.

(12 aus Tab. 9)

- 6 f3 -

_.\rbei ts zeitaufwand
(min/Herde u. Melkz. )

7, 91

9, 20

1, 72

~.\nteil am Ge­
sarntaufwand (%)

ü,07

23, 07

26,44

5,02

Tabelle 10: 'Inteile der verschiedenen Arbeitsgruppen am Gesamtauf­
\,-,and der Sebenarbeiten

Tabelle 10 zeigt, daß fast die Hälfte aller zu den Nebenarbeiten zu zäh-

lenden Arbeiten auf Reinigung und Desinfektion milclLführender Teile

entfällt. Rüstarbeiten und die Reinigung von ;\!elkstand, I\Tilchkammer

und Warteraum nehmen je ein Viertel des Gesamtaufwandes in ~.\nspruch.

In Einzelfällen konnten Zeiten für ..\rbeiten in i\le1.kständen ennittelt

werden, die mit einer von der l\orm a b w e ich end e n ..\ u s -

1-' Ü s tun g versehen \\:aren. Dazu gehört ein I\lelkstand, der D1it ei-

nem pro gramm gesteuerten Gerät für Reinigung und Desinfektion der

I\Ielkanlage ausgerüstet war, sowie zwei :\Ielkstände mit Einrichtung

für Reinigung und Desinfektion der :\Ielkzeuge im :\Ielkstand.

Falle der pro r a TI1 m g e s t e u e r t e n R ein i gun g

und Des i n f e k ti 0 n ergibt sich, daß der Tr'a',sport der :\Ielk-

zeuge in die I\!ilchkammer und das ..'u1schließen an das Gerät dem in den

übrigen lIIelkständen vorliegenden ..\rbcitsgang MCLJ",,"CUbC in die Milch-

kammer bringen'! entspricht, welches auch das ..\ufhängen der :\Ielkzeuge

in der :\!ilchkammer umfaßt. Der Zeitaufwand für den ..\rbeitsgang "Lei-

tun; war in dern I\Ielkstand dagegen um 291'0 niedriger als der

:\Iitiel\\'ert aller Einzelmessungen dieses Elementes (2,32 min gegen-

über 3,26 und :\Ielkzeit).
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Bei det' Reinigung und Desinfektion der Melkzeuge im Melkstand wur­

den für das Vorbereiten zum Spülen etwa 1, 2 nün!Herde und Melkzeit

für fünf Melkzeuge benötigt. Das Abnehrnen der Melkzeuge von den Spül-

anschlüssen und die Vorbereitung zmn Melken nahmen etwa 0,8.5 min in

Anspruch. Da die zuletzt genannten Angaben Einzelwerte sind, können

sie nicht als allgemeingültig angesehen werden.

2. 3 P!~ _~"'1!:!~i}~'.: !L(~P:~ ~l:r:.~i!~'.'~~D:':':.t~e3'_ ~r: .ct_e:'_~l'.'!~l:S':':.(:I:t_e:l_ 9!:'pp_e:,_-_
melkständen

Die im vorigen Kapitel enthaltenen Aussagen über den Arbeitszeitauf­

wand beim Melken wurden in erster Linie durch die Melkstandform, al-

so durch technische Voraussetzungen beeinflußt. Sie lassen keine Beur­

teilung der Verhältnisse in den durch die Faktoren "Mensch" und "Tier"

bestimmten KOlIlponenten des Melkprozesses zu. Innerhalb dieser Wech­

sellJeziehungen stellt das Tier eine weitgehend unbeeinflußbare Größe

dar. Seinen Forderungen müssen

lichen Punkten unterordnen. Zur B e u I' t eil n g eines Nlelkver­

fahrens reicht aus diesen Gründen die Kenntnis der reinen Arbeitslei-

stung nicht aus. Diese muß ergiinzt worden durch weitere K e n n -

z a h 1 e n, welche eine Beurteilung der vom Faktor "Mensch" beein-

flußten Kon"lpononten "Al:'b,ei1;S(lualWlt

ablaufes" crllluben.

und 'lJr,gani,scltion des Arbeits-

Da der Arbeitsablauf in den Gruppenmelkständen komplizierter ist als

in den Einzelmelkständen und d~ hierüber auch eine größere Zahl von

Messwerten vorliegt, soll die Beurteilung des Arbeitsablaufes auf die

erfaßten Gruppemnelkstände beschränkt bleiben. Zur Beurteilung der

Arbeitsgüte werden folgende Merkmale herangezogen: einerseits die

GI eie h m ä ß i g k e i t der Arbeit, andererseits die G e s tal _

tun g des Arbeitsablaufes als Zuordnung der einzelnen Teilarbeiten

als Anpassung an physiologische Forderungen der Kühe.
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2.3.1 Die Gleichmiißigkeit der Al'beit

Als 1\Ierkmal der Gleichmäßigkeit der _.!erbeit muß ein Element des Ge­

samtablaufes gefunden werden, \\-elches innerhalb eines Melkstandes

unter konstanten technischen Beding1.lngen und tU1beeinflußt von etv,-aigen

EigenheiteE der Eühe abläuft. _-'\1s Kriterium wird del' Yariationskoeffi­

zient des Zeitauf\\'andes dieses Elementes ven':endet, der unabllängig

von absoluten Werten einen Vergleich aller in Frage kommenden c.!en­

gaben erlaubt.

Den gestellten Forderungen entspricht zur Genüge der Arbeitsgang

C m set zen der ::I[ e 1 k z e u g e. Falls dieses Element in z\';ei

_-\rbei.tsgänse aufgegliedert wurde, \..-ird nur das Ansetzen des 1\!elk­

zeuges in Betracht gezo~'eno l~rn einen tberblick über das vorliegende

c\usgan~smaterialzu erhalten, sind in DarstelIwlg I die Variations

koeffizienten des ElenlentC's urn- beziehungs\';eise ansetzen!!

der Gruppennlelkstände zusanirrlengestellt.

ND
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Die Eignung des Elementes "Melkzeug umsetzen" für den beschriebenen

Zweck setzt voraus, daß der Variationskoeffizient nicht durch die Melk­

standform und -ausstattung und nicht durch das Tier beeinflußt wird.

Dies kann durch Errechnen der Korrelation zwischen dem ausgewählten

Element und einem technisch bedingten Kriteriu:m sowie zwischen dem

ausgewählten Element und einem durch das Tier bestimmten KriterimTI

festgestellt werden.

Als Kenngröße für die Tee h n i k des Melkstandes bietet sich die

Zahl der eingesetzten Melkzeuge an. Als Korrelationsfaktor r zwischen

"Melkzeug umsetzen" und Zahl der Melkzeuge ergab sich der Wert

r = 0,08. Das besagt, daß der Variationskoeffizient, also das Maß für

die Gleichmäßigkeit, des Elementes" Melkzeug umsetzen" nicht von dem

hier ausgewählten technischen Kriterium, also vun der Anzahl der zu

bedienenden Melkzeuge, abhängt .

.AJs durch das T i e r bestimmtes Kriterium wurde llicht ein einziges

Merkmal verwendet, sondern es wurden die Variationskoeffizienten der

Elemente "Euter vorbereiten" und "Nachrnelken" als Vergleichsgrößen

her"angezogen. Während das Nachrnelken ohne Zweifel mehr unter dem

Einfluß des Tieres steht als das Umsetzen des Melkzeuges, ist die Ein­

ordnung des EIernentes "Euter vorbereiten" weniger leicht zu treffen.

Bei dieseln Vergleich ergaben sich folgende Korrelationsfaktoren:

l\/Ielkzeug UID.setzcn - E~uter voruereiten

Melkzeug umsetzen - Nac~1rnelken

Euter vorbereiten - Nachmelken

r = 0,70

1'=-0,48

1'=-0,42

Bezogen auf die zur Auswertung herangezogenen JVlelkstände läßt dieses

Ergebnis folgende Aussagen zu:

1.) Die Einflüsse auf die Arbeitsgänge "Melkzeug umsetzen" und "Eu­

ter vorbereiten" wirken gleichsinnig und sind relativ eng gekoppelt.

2.) Zwischen dem Arbeitsgang "Nachrnelken" und den beiden anderen
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Arbeitsgängen besteht eine weniger deutliche, konträr wirkende

Beziehung.

Schließlich vvurde die _Abhängigkeit der Gleichmäßigkeit der Arbeits­

durchführung vom Zeitaufwand für das Element uInsetzen"

ermittelt. Zwischen den Kennwerten "Variationskoeffizient" und "Mit-

telwert des Zeitaufwandes" ergab sich ein Korrelationsfaktor I'

der keine Abhängigkeit zwischen den beiden Merkmalen anzeigt.

Zusammenfassend haben die hier angeführten Berechnungen ergeben,

daß die Gleicl1D:Jäßigkeit der Durchführung des Arbeitsganges "Melkzeug

umsetzen" weder von der technischen Gestaltung des Melkstandes noch

von der Geschwindigkeit der Arbeitserledigung abhängt. Jedoch haben

sich In tel' akt ion e n mit dem eindeutig durch das Tier bestimmten Ar­

beitsgang "Nachrnelken" gezeigt, die darauf hi ndeuten, daß mit zuneh­

mender Gleichmäßigkeit im Ablauf des Umsetzens der Melkzeuge die

Gleichmäßigkeit im Zeitaufwand für das Nachmelken abnimmt. In der

gleichen Richtung bewegen sich die Beziehungen zwischen den Arbeits­

gängen "Euter vorbereiten" und "Nachnlelken".

Für diese Zusammenhänge können mehrere Gründe gefunden werden. Ein­

mal könnte unterstellt werden, daß sehr gleichmäßige Durchführung von

Eutervorbereitungund Umsetzen des Melkzeuges die Melkeigenschaf­

te n der Kühe ungünstig beeinflußt. Dies könnte dann eintreten, wenn die

sehr gleichmäßige Durchführung der Eutervorbereitung ohne Rücksicht auf

die Reaktionen der Kühe erfolgte. In diesem Falle kann aber angenommen

werden, daß der Melker auch beim Nachmelken den Entleerungszustand des

Euters nicht berücksichtigt und daher auch hier eine hohe Gleichmäßigkeit

im Zeitaufwand erzielen würde. Dies hätte jedoch eine positive Korrelation

zur Folge. Daher muß nach einem anderen Grund für die tatsächlich vor­

liegende negative Korrelation gesucht werden. Dieser könnte darin lie­

gen, daß Melker, die aufgrund einer guten Beherrschung der Hand­

griffe beim Melken in den dafür geeigneten Arbeitsgängen eine hohe
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Gleichmäßigkeit im Arbeitszeitaufwand erreichen,in vielen Fiillcn bes­

ser in der Lage sind, die Ausführung des Nachmelkens dem Tic,,' Cl Tl -

zu pas sen, al.s Melker mit weniger geübter Houtine. Daher kann

trotz der deutlichen Korrelation zwischen den ArJJeitsgängen "Melkzeug

umsetzen" und "Nachrnelken" das vorgeschlagene Merkmal "Variations­

koeffizient des Arbeitszeitaufwandes für das lVlelkzcugumsetzen" zur Be­

urteilung der durch den Melker bedingten Cleichmäßigkeit der AriJeit

als geeignet angesehen werden.

Aus den wenigen INerten, die die hier besehriehenen Zeitmessungen ge­

liefert haben, läßt sich kein allgem ei n gültiger Richtwert für eine &103

normal anzusehende Gleiehm äßigkeit der c\rbeitsvelTichlung entnehmen.

Dazu wäre eine große Zahl weiterer Zeitme'Osungen erforderlich.

2. 3.2 D i e G e s t a I t u n g d e s A r b e i a b 1 a u f e s
u n d d i e Z u 0 r d n u n 0 e i n ? e 1 n e l' A r b e i t s -b

g ä n g e

Die ordnungsgemäße DU1'chführung der 'vlelkarbciten er'fordert nicht nur

die Beherrschung der vorkommenden Arbeitsgänge, sondern sie ver­

langt vom Melker auch die K 0 Cl r d i n a t ion dieser A,l'b2itsgängc

mit dem Verlauf der Mi.1chabgabe der Kühe. Wird dic;s nicht berück­

sichtigt, so kommt es durch NichtbeachlcIl physiologlsch bedingter Zeit­

spannen und Termine zur Verringerung des Gemelkes beziehungsweise

zur Gefährdung der Eutergesundheit (RL1lJOLD, 22,: WALSER, :32). Als

Beispiele können die War t e z e i zwischen E u t e r v 0 I' b e -

r e i tun g und Ans e t zen des )\1 e I k z e u g e s sowie

das Emsetzen des Blindmelkens genannt werden. Während das Einsetzen

des Blindmelkens ohne Hilfsmittel nur schwer zu erf2ssen ist, gelingt

es bei geeigneter Aufzeichnung des Arbeitsablaufes im Ver]"uJfe von

Zeitmessungen ohne zusätzlichen technischen und ol'ganisatorischen Auf-

wand, die Länge der Wartezeiten zwischen Eutervorbercitun,g und An­

setzen des Melkzeuges zu bestimmen. Da die im Rahmen d.iesec ,\rbeH
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an anderer Stelle beschriebene Zeitmesstechnik die notwendigen Daten

lieferte, soll irn Folgenden die Brauchbarkeit des Merkmales "Warte­

zeit zwischen Vorbereiten des Euters und Ansetzen des :vrelkzeuges"

zur Beurteilung des Arbeitsablaufes geprüft werden.

Zu diesem Zwecke muß sichergestellt sein, daß es unabhängig von der

Melkstandbauart möglich ist, diesen Kennwert in Abhängigkeit von der

G e s tal t LI n g des /\ I' bei t s abI a 1J. fes in den physio­

logiscn unbedenklichen Grenzen unter 2 bis 3 lvIinuten zwischen Beendi­

gung des Eutervorbereitens und dem Ansetzen des Melkzeuges zu halten.

In den hier untersuchten Gruppenmelkständen handelt es sich bis auf

eine Ausnahme um Melkstände mit einem Melkzeug für zwei Buchten.

Die Melkzeuge arbeiten in diesen Fällen abwechselnd auf beiden Seiten

des Melkstandes. Hier sind zwei grundsätzlich unterschiedliche Anord­

nungen der Arbeitsgänge möglich:

1, ) Einlassen einer Gruppe, KraJtfuttergabe, Eulervorberei1:en bei allen

KlU1en, Nachmelken, Melkzeug abnehmen bei der ersten Kuh der

gegenüberliegenden Melkstandseite, Melkzeug ansetzen bei der er-

sten Kuh der eben eingelassenen Euterkontrolle, Nachmel-

ken, Melkzeug abnehmen bei der zweiten Knh der gegenüberliegen­

den Melkstandseite, Melkzeug ansetzen bei der zweiten Kuh der eben

eingelassenen Gruppe, Euterkontrolle, und so weiter bis alle Melk­

zeuge umgesetzt sind.

2. ) Einlassen einer Gruppe, Krd.flfuttergabe, Eutervorbereiten bei der

ersten Kuh dieser Gruppe, Nachrnelken, Melkzeug abnehmen bei der

ersten Kuh der gegenüberliegenden Melkstandseite, Melkzeug um­

setzen zur ersten Kuh der eben eingelassenen Gruppe, Euterkontrolle

an der eben ausgenlolkenen Kuh, Eutervorbereitung an der zweiten

Kuh der e'1en eingelassenen Gruppe, :\fachmelken, JVIelkzeug abneh­

men bei der zweiten Kuh der gegenüberliegenden Melkstandseite,

Melkzeug umsetzen zur zweiten Kuh der eben eingelassenen Gruppe,

Euterkontrolle an der eben 8us.gemolkenen Kuh.
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vvährend bei dem zweiten Beispiel als Wartezeit zwischen Eutervorbe­

reiten und Ansetzen des Melkzeuges immer nur der Zeitaufwand für

das Nachülelken anfällt, setzt sich im ersten Beispiel diese Wartezeit

auf jedem Standplatz anders zusammen. Mathematisch läßt sich das

mit der folgenden Gleichung formulieren:

x (n - X) + (t +
AB

G) x X + (X - 1) x +

Während also bei jeder folgenden Kuh in der Wartezeit ein Ele:nent "Eu­

tecvorbereiten" weniger enthalten ist, nimmt die ßillzahl der darin ent­

haltenen Elemente "Nachmelken" und "Euterkontrolle" zu. Die Warte­

zeit zwischen "Euter vorbereiten" und "Melkzeug ansetzen" bleibt in

diesem Falle nur unter der Bedingung konstant, daß der Zeitaufwand

für die Arbeitsgange "Eutervorbereiten", die Summe der ß,rbeitsgänge

")Tac!unelken" und "1VIelkzeug abnehme:t,", sowie die SUDune der Arbeits-

gänge e~J"",eu:s ansetzen" und "Euterkontrolle" jeweils gleich sind.

Dies ist jedoch in der Praxis sehr unwahrscheinlich und kann auch auf-

grund der Erg8bnisse der Zeitmessungen sowie der in der Literatur

angegebenen vl/erte für den Arbeitszeitbedarf der verschiedenen Elemente

nicht als Grundlage der folgenden .:\usführungen angenoIll111cn v,'erden~

Vielmehr muß dsvon ausgegangen werden, daß sich die genannten Werte

unterscheiden und zwar dahingehend, daß die Summe aus dem Zeitauf-

\vand für die ~'-\rbeitsgänge lINachmelken" und JV11o:U(Zeug abnehnlen,t grö-

l3er ist als der Zeitaufwand für die Eutervorbereitung. Die Summe aus

den .A.rbeits!~;ängen":Suterkontrollel! und 11-e-\ns'2tzen des 1\Ielkzeugesl! 011t-

spricht nach den1 Ergebnis der Zeitmessungen etwa dem Zeitaufwand

für elen Arbeitsgang "Euter vorbereiten". Daraus folgt, daß bei einem

f\rbeitsablauf nach dem ersten Beispiel eine declt1iche Ver 1 ä n g e ­

run g der War t e z e i t zwischen Eutervorbereitun,:; und An-

+) Wartezeit zwischen Eutervorbereiten und 1V1elkzeug ansetzen

n "\nzahl der Buchten auf einer lVleL,standseite
" Bucht NI'. 1, 2, 3, ... n
l'br-ige lndices ~ Kurzzeichen der Arbeitselemente, Abschn. 2 0. "
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setzen des Melkzeuges von einer Kuh zur anderen auftreten muß. Diese

kann bei den zuletzt mit Melkzeugen versehenen Kühen leicht den physio­

logisch noch vertretbaren Rahmen überschreiten. Dagegen ist eine solche

Abhängigkeit von der Reihenfolge des Ansetzens der Melkzeuge bei einem

Arbeitsablauf nach dem zweiten Beispiel nicht gegeben. Hier ist die War­

tezeit nur von der Dauer des Nachmelkens und von der Geschwindigkeit

des Umsetzens des Melkzeuges abhängig. Die Wartezeit bleibt dabei fast

immer innerhalb der physiologisch bedingten Grenzen. Dieser Unter­

schied kann dazu verwendet werden, um festzustellen, ob der Melker

den weniger Aufmerksamkeit und Überlegung forder'nden Arbeitsablauf

nach Beispiel 1.) oder den physiologisch richtigeren, jedoch schwerer

zu überblickenden Arbeitsablauf nach Beispiel 2.) durchführt.

Die Zeitmessungen ergaben, daß in neun Gruppenmelkständen, die alle

nur mit einem Melker besetzt und mit je einem Melkzeug für zwei Melk­

buchten ausgestattet waren, r e gel m ä ß i g War t e z e i t e n

zwischen den Arbeitsgängen "Euter vorbereiten" und "Ansetzen des Melk­

zeuges" auftraten (im Folgenden kurz als "Wartezeiten" bezeichnet). In

den übrigen Melkständen, also den EinzeLmelkständen, einem Fischgrä­

tenmelkstand mit zwei Melkern und in einem LängsHlelkstand mit einem

Melkzeug pro Bucht konnten diese Wartezeiten nicht festgestellt werden.

Insgesamt wurden in den genannten Melkständen 381 Fälle von Wartezei­

ten ermittelt, im Durchschnitt also 42 Werte je Melkstand, mit Schwan­

kungen von 21 bis zu 72 Einzelwerten.

Zur Beurteilung des gefundenen Materials wurden die Extremwerte, die

Abhängigkeit vom Standplatz der Kuh im Melkstand und die Abhängigkeit

von der Reihenfolge des Ansetzens der Melkzeuge herangezogen. Die

Wartezeiten bewegen sich zwischen 0,0 und 9,51 Minuten. Die Vertei­

lung der Extremwerte zeigen die Darstellungen 8 und 9.
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n

:1" D ~ n ~
0-2 2-4 4-6 8-10 t(min/Kuh u. Meikzeit)

n =Anzahl der Beispiele
t =Wartezeit "Euter vorbereiten"-"Melkzeug ansetzen"

Dorst.8: Wartezeit "Euter vorbereiten"-
J-Ie!kzeug ansetzen",Moxima

5

4

:3
2
1

Darst.9:Wartezeit"Euter vorbereiten"­
"Melkzeug ansetzen",Minima

Die Gesamtheit der Einzelwerte wurde in dt'ci Gt'uppen aufgeteilt. Die

erste Gruppe umfaßt die Werte u n t e r ein e r lvI i nut e. Hier

kann bei nachlässiger Eutervorbereitung die Gefahr bestehen, daß das

Melkzeug am noch nicht melkberelien .Euter arbeitet, Diese Gruppe um­

faßt rund 38 % aller Werte. In zwei Dritteln der Betriebe entfallen we-

niger als die Hälfte der gefundem~n Wede ecuf diesen Bc,'eich. Die zweite

Gruppe umfaßt den Bereich der als n 0 I' III a geltenden Zeiten zwi-

sehen einer und zwei Minutel,}. Hierin sind 30 % aller Einzelwerte ent-

halten.

In die dritte Gruppe wurden die Wartezeiten Li beI' z W e i JV! i n u -

t e n aufgenommen, die meist nicht den physiologischen Ansprüchen ge-

nügen. Hiel' finden sich die restlichen 32 der Einzel\verteo

Nur in drei Betrieben umfaßt diese Gruppe über die Hälfte der vorkom­

menden Werte.

Darst.11. Wartezeit vorbereiten"-
"Melkzeug ansetzen",Werte
über 2,0 min.

[ I
80 P('/,)

DfD i1
20 40 60

n = Anzahl der Beispiele
P = Anteil an der Gesamtheit der Meßwerte

n

80 P('Io)
n = Anzahl der Beispiele
P = Anteil an der Gesamtheit der Meßwerte

Oarst.10:Wartezeit "Euter vorbereiten"-
"Melkzeug ansetzen",Werte un­
ter 1,0 min.
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Um Z usa m m e n h ä n g e zwischen den auftretenden Wartezeiten

und anderen Größen zu finden, wurden folgende Korrelationen errechnet:

Maximalzeitj Betrieb Anzahl der Einzelwerte r + 0,07

MinimalzeitjBetrieb Anzahl der Einzelwerte r + 0, 10

Gruppengröße r = + 0,51

Gruppengröße r + 0, 30

Anteil der Werte unter 1 min Anzahl der Einzelwerte r 0, 16

Anteil der Werte über 31uin Anzahl der Einzelwerte r = + 0,23

Anteil der Werte unter 1 min Gruppengröße r 0,46

Anteil der Zeiten über 2 min Gruppengröße I' + 0,60

Daraus ergeben sich folgende Aussagen, die jedoch wegen der begrenz­

ten Anzahl der erfaßten Betriebe auf diese beschränkt bleiben sollten:

Die Her den g r ö ß e hat keinen Einfluß auf die Ausbildung der

Maximal- oder Minimalwerte der Wartezeiten. Dagegen läßt sich eine

deutliche Tendenz zum Ansteigen des Betrages des rnaximalen Wertes

mit zunehmender Gruppengröße erkennen. Das gleiche gilt in schwäche­

rem Umfange für den Minimalwert.

Die Herdengröße scheint einen schwachen Einfluß dahingehend auszu­

üben, da!3 mit steigender Herdengröße der Anteil der Werte unter einel'

Minute abnimmt, während der Anteil über zwei Minuten zunimmt. Die

G r u p p eng r ö ß e wirkt in viel stärkerem Umfange in die gleiche

Richtung.

Die Einflüsse des S t a n d p 1 atz e s auf die Wartezeit wurden in

gleicher Weise untersucht. Hier ergab sich für die Gesamtzahl der Be­

triebe ein Korrelationsfaktor von +0,66, der aussagt, daß die Warte-

zeit von Kuh zu Kuh zunimmt. F'ür die einzelnen Betriebe schwankte der

Korrelationsfaktor im Bereich von r = 0,08 bis r = 1,0. Eine noch engere

Beziehung besteht zwischen der Wartezeit und dem P 1 atz der Kühe

in der R e i h e n f 0 1 g e des Ansetzens der Melkzeuge. Hiet' et'gibt
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sich ein Korrelationsfaktor von r = + 0,95. Allein in der Hälfte aller

untersuchten Betriebe betrug der Korrelationsfaktor 1, 00. Das bedeutet,

daß der Platz in der Reihenfolge des i\.nsetzens der Melkzeuge bei den

untersuchten Betrieben stärker als alle anderen Kriterien über die

Länge der Wartezeit zwischen den Arbeitsgängen "Euter vorbereiten"

und "Ansetzen des entscheidet. Dabei geht in den meisten

Fällen der Einfluß des Standplatzes mit dem Einfluß der Reihenfolge des

Ansetzens konform (Korrelationsfah'ior l' = + 0,77).

Das Verhältnis der Wartezeiten, geordnet nach der Reihenfolge des An­

setzens der Melkzeuge, beträgt im Mittel aller Fälle 1 : 1,86 : 2,45 :

3,68 : 4,07. Im extremsten Falle trat die Reihe 1 : 2,77 : 3,20 : 5, 14

5,55 auf.

Der I d e a 1 f all, nämlich gleiche Wartezeiten, unabhängig von der

Reihenfolge des Ansetzens der Melkzeuge, wurde in k ein emder

angeführten Gruppenmelkstände erreicht. Selbst bei den beiden Melk­

ständen, die unter den genannten Gesichtspunkten als die annehmbarsten

bezeichnet werden können, liegt der Korrelationsfaktor zwischen Warte­

zeit und Reihenfolge des Ansetzens der Melkzeuge bei l' = + 0, 82 und

l' + 0,85. Die Verhältnisse der VJartezeiten betragen hier 1 : 2,77 :

1,93 : 3,84 beziehungsweise 1 : 1,70 : 2,65 : 2,26. Sie liegen also bei

dem zweiten Betrieb, der an sich den unter diesen Gesichtspunkten un­

günstigeren Korrelationsfaktor aufweist, etwas enger.

Zwischen dem hier behandelten Merbnal der Ab'längigkeit der Warte­

zeit zwischen den Arbeitsgängen "Euter vorbereiten" und "Melkzeug an­

setzen" und dern im vorigen Abschnitt beschriebenen Kriterium für die

Gleichmäßigkeit der Arbeitserledigung besteht mit einem Korrelations­

faktor von r = + 0,35 nur eine geringe Abhängigkeit. Diese sagt aus,

daß ein ungleichmäßiger Arbeitsablauf nur in geringem Umfang mit ei­

ner unvorteilhaften Entwicklung dieser Wartezeit verbunden ist.

Zusammenfassend lassen die hier angestellten u t)e]'lE~gTln,gen folgende
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S c I ü s s e zu: In der Praxis. werden die beiden möglichen Formen

der Gestaltung des Arbeitsablaufes in unterschiedlichem Umfange ge­

wählt. Das liegt auf dem arbeitstechnisch leichteren, aber

physiologisch nicht unbedenklichen zuerst genannten Beispiel, während

für das zweite Beispiel unter den hier geprüften Fällen nur Ansätze zu

finden sind. Dabei ist ein geringer Zusammenhang zwischen Be­

herrschung der Arbeitstechnik und Gestaltung des Arbeitsablaufes zu

finden. Dies wird dadurch bestätigt, daß gerade Berufsmelker, sowie

selbst melkende Betriebsleiter, die die Handgriffe für die verschiede­

nen Arbeitsgänge sehr gut beherrschen, rein schematisch in der zuerst

beschriebenen Form die Arbeitsgänge aneinanderreihen. beiden

Melkstände mit der geringsten Abhängigkeit der Wartezeit von der Rei­

henfolge des Ansetzens der Melkzeuge wurden von jüngeren Personen

betrieben, in einem Falle vom Betriebsleiter, im anderen Falle von ei­

nem Berufsmelker (ßJter jeweils etwa 30 Jahre). Aus dem Vorausge-

gangenen kann entnommen daß der Korrelationsfaktor zwischen

den Wartezeiten zwischen den Arbeitsgängen "Euter vorbereiten" und

"Melkzeug ansetzen" der Reihenfolge des Ansetzens der Melkzeuge

als Kennwert dafür verwendet werden kann, in welchem Umfange der

Melker bei der Gestaltung des Arbeitsablaufes die physiologischen Be­

dingungen der Melkarbeiten berücksichtigt.

Dem Melker der Überblick über den Arbeitsablauf erleichtert, wenn

die Vorgänge auf den beiden Melkstandseiten voneinander unabhängig sind.

Dies kann durch Einsatz eines Melkzeuges je Melkbucht erreicht werden,

Prinzip die gleichen Bedingungen wie einreihigen Melk-

ständen geschaffen werden. Da das Vorbereiten des Euters das An­

setzen des Melkzeuges nicht mehr unmittelbar mit dem Melkgeschehen

bei anderen Kühen verknüpft ist, kann bei derartig ausgestatteten Melk-

ständen erleichtertem Einhalten der physiologischen Bedingungen

gerechnet werden.
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2.3.3 Arbeitsorganisation und BI ndmelk­
zeiten

In früheren Kapiteln wurde bereits darauf hingewiesen, daß in der Li­

teratur Möglichkeiten zur Abschätzung der Arbeitsleistung des Melkers

gezeigt werden (RABOLD (22)). Die gleichen Hilfsmittel erlauben auch

die A b s tim m u n g der M e 1 lz s t a n d r ö ß e, beziehungs-

weise der einzusetzenden Melkzeugbestückung, an die durchschnittlichen

lVIelkeigenschaften einer Herde. Mit den von RABOLD genannten Glei-

chungen

N - 1 + ------

beziehungsweise

f -
N ~ 1 + ~_IH_._G _

für Einzelmelkstände (

für Gruppenmelkstände (1

kann errechnet werden, wieviele lVIelkzeuge bei der durchschnittlichen

Dauer des Milchflusses in der jeweiligen Herde und bei dem für den Melk­

stand typischen ArlJeitsaufwand eingesetzt werden können. Da aufgrund

der Bedingungen, unter denen die Zeitmessungen durchgeführt wurden,

das Ende des Milchflusses nicht festzustellen war, soll hier mit Hilfe

unterstellter Milchflußzeiten gezeigt werden, wie die Anzahl der zu be­

dienenden Melkzeuge von der Milchflußdauer bestimmt wird (Arbeitszeit­

aufwand aus Tab. 7, Werte nach Melkstandbauart getrennt errechnet).

+) ;; ~ Anzahl der J\lelkzouge, f ~ durchschnittliche Dauer', lVIHG ~

Milchfluß (]\!Iaschinenhauptgemelk), RA '" Routineal'beiten (Haupt­
arbeiten), EV" Eutervorbereitung, EIN, AUS" Ein- beziehungsweise
Auslassen der Kühe
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Melkstandbauart

2xl Reihenmelk.stand

lx3 Tandemmelkstand

2x2 Längsmelkstand
lV"~H'''C'Ll~;12 Buchten

2x2 Längsmelkstand
1

2x3 Fischgrätenmelkstand

2x4 Fischgrätenmelkstand

2x,5 Fischgrätenmelkstand

2x6 Fischgrätenmelkstand

(min)

4,0 5} 0 6, 7,0 8,0

1,5 1, 7 1, 9 2,2 2,4

2, 5 2, 9 3, 3 3,7 4, 1

2,0 2,4 2,7 3, 1 3,4

2, 1 2 J 5 2, 8 3, 1 3,5

3, 3 4,0 4,7 ~ 4 6, 1'J,

3,0 3, 4, 3 4,9 5,5

3, 4 4,1 4, 7 5,4 6, 1

2,6 3,0 3,5 4,0 4,5

Tabelle 11: Melkzeuganzahl in Abhängigkeit von Melkstandbauart und
Milchflußdauer

Diese die unterschiedlichen Werte der nach Melkstand-

bauart getrennt verarbeiteten Zeitmessungen wj,deL Daraus ergibt sich,

daß in kleinen GJ"uppenmelkständen schon bei kurzer lVlilchflußdauer die

notwendige Anzahl von Me]J{zeugen bedient werden kann, Längere Milch-

flußdauer ergibt entsprechende nicht ausgefüllte Arbeitskapazitäten für

den Melker, die sich in von Wartezeit bemerkbar machen. Ein

Weg, diese Wartezeiten zu vermeiden, besteht in der Vergrößerung der

Melkzeugzahl zu einem Melkzeug je Bucht in kleineren Melkständen

oder durch die Entscheidung für einen größeren Melkstand,

Die eingangs dieses Kapitels aufgeführten Gleichungen erlauben bei ent­

sprechender Umformung, für jede Melkstandbauart die Milchflußzeit

zu errechnen, die eine einwandfreie Durchführung der Melkarbeiten ohne

Blindmelkzeiten und ohne Wartezeiten erlaubt, Dafür ist es notwendig,

die erwähnten Gleichungen in die nachstehende Form zu bringen:

+)
( 12)++x (N - 1) +

hJ.dI1Hnc'I' entfällt bei Einzelmelkständen, Indices wie bei
Gleichungen (10) und ( 1)
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Melkstand- 2xl lx3 2x2 2x2 2x3 2x4 2x5 2x6
Bauart RMS T.AJ\J LGM2 LGMA FGM FGM FGM FGM

_____M_______.'

Milchflußzeit
6, 29 2 3, 9,49 3,59 5,56 6, 36 10,96 (1 AK)

4,90 (2 AK)

Tabelle 12: MÜchflußzeit in Abhängigkeit von Melkstandbauarten

Tabelle 12 zeigt noch deutlicher als Tabelle 11 den Zusamm.enhang von

Melkstandgröße und Mclkcigenschaften der Kühe, hier ausgedrückt durch

die vom Tier gestellte Bedingung "Milchflußzeit" . In der Praxis bedeutet

das eine Mit i l' k u n g der Ras se, die nach Literaturanga-

ben die durchschnittliche Melkdauer einer Herde stark beeinflußt, bel

der Auswahl einer Melkstandbauart. Damit kann in Abhängigkeit von der

Milchflußzeit diejenige M e I k san d bau art gefunden werden,

die bei geringstem Arbeitsaufwand ohne Blindmelkzeiten oder Wartezei-

Da sich diese UL)eJ'l(cgungEm jedoch auf Durchschnittswerte stützen, die

:sich aus sehr verschiedenen Einzelwerten zusanlmenserzen, und da auch

die Milchflußdauer einer Kuh in Abhängigkeit von Laktahonsstadium und

Lebensalter schwankt, kann mit diesen Berechnungen stets nur eine un­

gefäht'e Abstimmung zwischen Melkstandbauart und Milchflußdauer ge­

funden werden. Blindm.elkzeiten beziehungsweise ·Wartezeiten lassen sich

damit also nicht völlig vermeiden.

3. Arbeitszeitbedarf und Arbeitsablauf in ausgewählten Melkstand-

bauarten

Die vorausgegangenen Analysen der Melkarbeiten im wlelkstand lieferten

Durchschnittswerte für alle Arbeitsgänge der Haupt- und Nebenarbeiten.

Um daraus eine Basis für einen Vergleich der Lei s tun g s f ä h i g ­

keit der verschiedenen Melkstandbauarten

zu erhalten, ist es jedoch notwendig, bei der Konstruktion von modell-
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mäßigen Arbeitsabläufen und bei der Errechnung des Arbeitszeitbedarfes

alle zufälligen Einflüsse auf den zeitlichen Ablauf der Melkarbeiten aus­

zuschalten. Die Elemente des Arbeitszeitbedarfes werden dabei nicht im

Sinne von Vorgabezeiten verstanden, denn diese sind nach RABOLD (21)

n1it Zuschlägen für Pausen und unvermeidbare Störungen zu versehen.

Für die E r r e c h nun g des A r bei t s z e i t b e dar fes

in lVIelkständen wird die schon bei der Analyse des Arbeitszeitaufwandes

verwendete Unterteilung der lVIelkarbeiten in Hau p t - und N e ­

ben a r bei t e n und in einzelne A r bei t s g ä n g e (Elemente)

beibehalten. Die Errechnung des Arbeitszeitbedarfes für die beiden Teil­

bereiche der lVIelkarbeiten unterscheidet sich auch hier insofern, als

die Hauptarbeiten für jede Melkstandbauart gesondert berechnet werden

müssen, während der Arbeitszeitbedarf für die Nebenarbeiten für ähn­

liche Melkstandbauarten und innerhalb bestimmter Herdengrößen unver­

ändert bleiben kann.

Bei der Errechnung des Arbeitszeitbedarfes für die Hauptarbeiten wer­

den alle bei der Analyse des Arbeitsaufwandes besprochenen lVIelkstand­

bauarten sowie die in der Literaturauswertung beschriebenen Melkka­

russeHe berücksichtigt. Abweichend von den durch Zeitmessungen un­

tersuchten Ausstattungen mit lVIelkzeugen werden nicht nur beim 2x2

Längsmelkstand, sondern auch bei den Fischgrätenmelkständen neben

der Ausstattung mit einem Me]J,zeug für zwei lVIelkplätze die nüt einem

Me]J,zeug je Melkbucht ausgestatteten Varianten berücksichtigt.

Als Z e i tb e dar f für die einzelnen Elemente werden die im fol­

genden genannten Durchschnittswerte aus den Zeitmessungen verwendet

(siehe auch Tab. 7, Zeile 11, im Anhang). Abweichend davon wird in

Gruppenmelkständen mit einem lVIelkzeug für zwei Melkbuchten das in

dieser Melkstandreihe spezifische Element umsetzen" be··
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rücksichtigt (siehe Tab. 7, Zeüe 8) . Außerdem kommen Einzelmelk-

ständen und bei Gruppenmelkständen die jeweils spezifischen Werte für

"Einlassen" und "Auslassen" zur Anwendung (siehe Tab. 7, Zeile und

10). Der Wert für die automatische Verabreicbung Kraftfutter wurde

der Literatur entnomlnen (SCJiCiN und PEN,

Alle Zahlenangaben zu den Hauptarbeiten werden aIE; und

Melkzeit dimensioniert, sofern nichts ;Hldeces genan,nt \vird.

Arbeitsgang (Element) .l~rbeits z eitbedarf u ~

EinzelDlelkst. Gruppenn'lelk:st. allgeroein

0,13

o~ 23

0, 13

0, 19

0,43

0, ] 2

23

0,65

0,33

6. )

9. )

8.) Auslassen (

. ) Euter' vorbereiten

2.) Melkzeug umsetzen

3.) MelL'Oeug abnehmen (t

4.) Melkzeug ansetzen

5.) Naclunelken

'7.) Einlassen

manuell (t
KFh

)

Seilzug (t
KFsz

)

automatisch

0,14

0,08

0,03

Tabelle 13: Übersicht über die zur Errechnung des Arbeitszeitbedarfes
der Hauptarbeiten verwendeten Elemente

3.1.1 Ein z el m e 1 k s t ä n cl e

Entsprechend den in den Zeitmessungen und in der Literaturauswertung

gewonnenen Daten können als Einzelmelkstände nur der 2xl Reihenmelk­

stand sowie der lx3 Tandemmelkstand berücksichtigt werden.
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3. 1 .1 Der 2xl Reihenmelkstand

Der Zeitbedarf für die Summe aller an einer Kuh vorzunehmenden Ar-

beiten beträgt im 2xl Reihenmelkstand 2,28 "-'Li'i'iHi! und Melkzeit.

Dabei wird Kraftfuttergabe von Hand unterstellt. Während das Melk-

zeug an einer Kuh arbeitet .. kann die zweite Kuh im Melkstand nachge­

molken werden und durch eine noch ungemolkene Kuh ersetzt werden,

Arbeitszeitbedarf nicht nur durch verrichtenden Arbeiten,

sondern auch durch den an Wartezeiten bestimmt wird, der von

der Melkdauer +) der Kühe bestimmt wird, zeigt Tabelle 14 den Arbeits-

zeitbedarf im 2xl Reihenmelkstand

Kühe.

un.ters,crüE,dlichE,r Melkdauer

IVIelkdauer 4, 6,00 8,00 00 12,00

~~rbeitszeitbedarffür die
Hauptarbeiten

und IVleUczeit)
8 3,81 4,8 5,81 81

T2:...~E'..J:~14: Arbeitszeitbedarf für die Hauptarbeiten im 2xl Reihenmelk­
stand, abhängig von der Melkdauer

Die Melkdauer, Melken ohne Vlartezeiten beziehungsweise

ohne Blindmelkzeiten abläuft, im Folgenden als spezifische Melkdauer

bezeichneL vorher angegebenen Gleichungen ein Wert von

Tabelle 14 selbst bei einer Melkdauer von nur

den Melker auf. Den Arbeitsablauf in diesem

Darstellung 12,

3. ,1. Tandemmelkstand

Wie im Reihenmelkstand ergibt sich auch im Tandemmelkstand als

Summe des Zeitbedarfes für die einzelnen Teilarbeitsgänge der Betrag

von 2, 28 JeU,Ui",'! J"W.ll und Melkzeit. Da während der Milchabgabezeit einer

jedoch zwei weitere Kühe versorgt werden müssen, ergibt sich

diesen Melkstand eine spezifische Melkdauer von 5,

beitsablauf zeigt DarstellLmg 13.

+) Definition_ Melkdauer - +

min, Ar-
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4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

Arbeitszeitbedarf für die
Hauptarbeiten
(AKmin/Kuh und lVIelkzeit)

++ 2,54 3, 21 3~g7 4,54

Tabelle 15: Arbeitszeitbedarf für die Hauptarbeiten im 1x3 Tandem­
rnelkstand, abhängig von der Melkdauer. (++ ~ Al"beits-
zeitbedarf = 2,28 und Melkzeit, nur mit Blind-
melkzeiten möglich)

3. L 2 G I' U P P e n m e 1 k s t ä n d e

Bei der Errechnung des Arbeitszeitbedarfes in Gruppenmelkständen ist

zu unterscheiden zwischen Melkständen, in denen für zwei gegenüber­

liegende Buchten nur ein Melkzeug vorhanden ist, die also mit e c

s e 11n e 1 k z e u gen ausgestattet sind, und solcherl, die mit eInem

Melkzeug je Bucht, also mit Ein z e 1 m e 1 k z e u 'lersehen

sind. Die zuerst genannte Ausstattun gsvariante ist augenblicklich noch

in der Mehrzahl der Betriebe anzutreffen. Durch die erwE'nciunlg der

Melkzeuge auf beiden Melkstandseiten irn Wechsel werden auch die

arbeiten heider Melkstandseiten nüteinander' verknüpft. In ]\;lelkständen

nüt Einzeln1elkzeugen können die l\I[elkarbeiten dagegen ohne gegensei<"

tige Beeinflussung der beiden Melkstandhälften durchgeführt werden.

3.1. 2. 1 Gruppenmelkstände mit ei.nem NIelkzeug füe zwei Buchten

Die bereits erwähnte Verflechtung de.c .Arbeitsab1äufe bei der Me1kstand-

seiten in Gruppennlelkständen XYlit 'WecbselJnelkzeugen hat zur :Folge..

daß ein Melkzeug erst dann einer anderen Kuh angesetzt werden kann,

VJenn die Melkzeit der Kuh, die dieses ,wIelkzeug vorher beanspruchte,

beendet ist. Die Arbeitsgänge an einer Kuh können daher nicht konti­

nuierlich ablaufen. Im besonderen kann das VOl'bel'eiten des Euters nur

unter Berücksichtigung des Melkablaufes der Kuh erfolgen, von der das

Melkzeug übernommen werden soll, Geschieht dies nicht, dann droht,

wie bereits angeführt, bei zu zeitiger Eutervorbereitung eine unzulässig
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lange Wartezeit bis zum Ansetzen des Melkzeuges. In größeren Grup­

penmelkständen empfiehlt es sich daher nicht, unmittelbar nach dem

Einlassen einer neuen Gruppe an allen Kühen fortlaufend die Eutervor­

bereitung durchzuführen. Dieses Vorgehen hätte bei den zuletzt ange­

rüsteten Kühen sehr lange Wartezeiten bis zum Ansetzen des Melkzeuges

zur Folge. Vielmehr ist dazu zu raten, mit dem Anrüsten so lange zu

warten, bis die Milchabgabe der mit dem zu übernehmenden Melkzeug

gemolkenen Kuh soweit fortgeschritten ist, daß nach dem Am'üsten nur

das Nachmelken dieser Kuh als Wartezeit bis zum Ansetzen des lVIelk-

zeuges anfällt. Bei dieser Arbeitstechnik treten Abnehmen und Ansetzen

des lVIelkzeuges als ein Arbeitsgang in Erscheinung, der bei der' En'ech­

nung des Arbeitszeitbedarfes aus Tabelle 13 als" lVIelkzeug umsetzen"

berücksichtigt wird. Für Ein- und Auslassen der Tiel'e wird der Anteil

eines Tieres an dem bei der Messung für eine ganze Gruppe erhaltenen

Wert in den Arbeitszeitbedarf eingesetzt.

3. L 2. LIDer 2x2 Längsmelkstand

Der Arbeitsablauf in einem 2x2 Längsmelkstand mit Wechselmelkzeugen

ist in Darstellung 14 gezeigt.

Der Arbeitszeitbedar'i' für die an einer Kuh vorzunehmenden Arbeitsgänge

betr ägt nach Tabel1e 13 2, 06 rU.'d1U1'/ und Melkzeit. Dabei wird Kraft-

futter gabe von Hand angenommen. Als spezifische Melkdauer ergibt sich

Zeit von 3,83 min.

Melkdauer 4,00 6,00 8,00 10, 12,00

Arbeitszeitbedarf für die
Hauptarbeiten 2,15 3,15 4,15 5, 15 G,15

und Melkzeit)

Arbeitszeitbedarf für die Hauptarbeiten im 2x2 Längsmelk­
stand, abhängig von der Melkdauer

Tabelle 1 G zeigt, wie der Arbeitszeitbedarf bei zunehmender Melkdauer

durch die zunehmenden Wartezeiten vergrößert wird.
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3.1. 2.1. 2 Der Fischgrätenmelkstand

Wie bereits erwähnt, unterscheiden sich ICischgrätenmelkstiinde von den

bisher beschriebenen Melkständen dadurch, daß ehe Tiere nicht parallel

zur Längsachse des Melkstandes oder, wie in ei.nigen Tandemrnel kstiin­

den, auch rechtwinklig dazu stehen, sondern in einenl Winkel \/on etwa

40 Grad ausgerichtet sind. Der Melker ist in diesen 1VIelkständen auf

ein mechanisches Hilfsmittel zur Krafti'uttervorlage angewiesen, das

ihm. in Form einer seilzugbetätigten oder automatisch arbeitenden Do­

siervorrichtung zur Verfügung gestellt wird. Dei der Errechnung des

Arbeitszeitbedarfes in Fischgrätenmelkständen wird daher eine automa­

tische Kraftfutterdosiervorrichtung unterstellt. Aus 'J'abel1e 13 ergibt

sich als Summe der Einzelelemente der Melkarbeiten ein Zeitbedarf für

die Verrichtung dieser Arbeiten von 1,95 AKmin!Kuh und Melkzeit für

alle Fischgrätenmelkstände mit Wechselmelkzeugen. Den Arbeitsablauf

in einem Fischgrätenmelkstand zeigt Darstellung 15.
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3.. 2.1. 2. 1 Die Bestimmung der Melkstandgröße

Bei der Entscheidung über die Bemessung eines neu einzurichtenden

Fischgrätenmelkstandes ist nach den Ausführungen in Abschnitt 2,3.3

die lVlelkdauer der vorhandenen Kühe ein besseres Hilfsmittel als die

Herdengröße. Bei der Abstimmung der Melkstandgröße mit der durch­

schnittlichen lliIelkdauer der Herde ist das durch die individuellen Melk-

eigenschaften dee Kühe bedingte Auftreten von Blindmelkzeiten und Warte­

zeiten füe den Melker nicht zu vermeiden, jedoch kann, im ganzen ge­

sehen, ein nahezu optimal niedriger Arbeitszeitbedarf erreicht werden.

Vollständig können Blindmelkzeiten nur dadurch verrneiden werden, daß

die Melkstandgröße nach den Kühen mit der längsten Melkdauer ausge­

richtet wird. Bei diesem Vorgehen steigt der Arbeitszeitbedarf jedoch

durch einen erhöhten Anteil von Wartezeiten durch schneller zu melkende

Kühe an.

Tabelle 17 zeigt die für die verschiedenen Fischgrätenmelkstände spezi-

fische Melkdauer .

Melkstandbauart
Fischgr ätenmelkstand

spezifische Melkdauer (min)

2x3

5,56

2x4

7,51

2x5

9,46

2x6

11,41

Tabelle 17: Spezifische Melkdauer verschiedener Fischgrätenmelkstände

3.1. 2.1. 2. 2 Der Arbeitszeitbedarf in Abhängigkeit von der Melkdauer

Die s p e z i fis ehe M e 1 k d aue l' der verschiedenen Melk­

standgrößen kann zwar bei der Neu ein l' ich tun g eines Melk­

standes als H i I f s mit tel zur Bestimmung der Melkstandgröße

dienlich sein, nach dem Bau der Anlage können Veränderungen der Melk­

eigenschaften der Herde jedoch nicht mehr ausgeglichen werden. Für

Kalkulationen ist es daher notwendig, den Arbeitszeitbedarf der Melk­

stände in Abhängigkeit von den Melkeigenschaften der Kühe zu kennen.

Diese Zusammenhänge werden in Tabelle 18 dar gestellt.
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und Melkzeit)
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4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

2x3 Fischgr ätcnnlelkstand

2x4 Fischgr ätenmelkstand

2x5 Fischgrätenmelkstand

2x6 Fischgr ätenmelksta.nd

++ 2,,08 2,76 3,43 4,10

++ ++ 2,07 2 ~ 57 3~O7

++ ++ ++ 2,06 2,46

++ ++ ++ ++ 2,05

..::..:===-=l:-b,--': Arbcitszeitbedarf in .Fischgrätenmelkständen in Abhängigkeit
'Ion der J\/Ielkdauer

-- Arbeitszeitbedarf 1,95 und Melkzeit, jedoch
nur verfahrensbedingten Blindmelkzeiten möglIch)

DarallS geht deutlich hcr'/or J daß der 0 13 t i rn a 1 e A r bei t s z e i t

b 2 dar f in...5.o.-bhängigkcit 'i/on der IvIelkdauer bei alJe.niVIelkstandgrößen

annähernd gl eie h ist: und daß längere ]'vlelkdauer in entsprechend

groß be111eSSenen lVlelkständen nicht n1it einern höheren i'\rbeits zeitbedarf

verbunden

.2.2 G-ruppenrrlelkstände rnit einenl Tvlelkzeug je E1ucht

den Gruppenmelkständen mit \\"echselmelkzeugen besteht, wie bereits

beschrieben; eine oft uner\AJünschte gegenseitige Abhängigkeit der c.'1.r­

lJew'gicwgr 8uf beiden Ivlelkst8.ndsciten. DarüberlJinci.us ist der ..4.rbeits-

zeitbedari in kleineren Melkständen dieser Gruppe bei längerer Melk­

dauer mit mehr oder weniger hohen Wartezeiten belastet.

Beide Übel können durch Ausrüsten von Gruppenmelkständen mit ei­

nem Iv1elkzeug je Bucht, also mit Einzelmelkzeugen behoben werden.

Diese Varianten sollen daher, da sie sich zunehrnender Verbreitung

freuen, bei. der Erreehnung des i'lrbeitszeitbedarfes in größerem Urnfsnge

berücksichtigt werden als dies bei den Zeitmessungen möglich gewesen

ist.

"\nders als bei den Gruppenmelkständen mit Wechselmelkzeugen wird bei
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diesen Melkständen das A b n e h m e nun dAn set zen des

Melkzeuges stets g e t I' e n n t durchgeführt, da jedes Melkzeug nur

für eine Bucht verwendet wird. Daher werden für diese Arbeitsgänge

auch die entsprechenden Angaben im Elem~entkata1og (Tab. 13, aus der

Spalte "Einzelmelkstände") verwendet. Diese betragen 0,12 AKmin/Kuh

und Melkzeit für das Abnehmen des Melkzeuges und 0,23 AKmin/Kuh

und Melkzeit für das Ansetzen des Melkzeuges. Die Summe des Zeitbe­

darfes der Einzelelemente vergrößert sich dadurch gegenüber den ent­

sprechenden Melkständen mit Wechselmelkzeugen um 0,06 AKmin/Kuh

und Melkzeit.

3.1.2.2.1 Der 2x2 Längsmelkstand

Der 2x2 Längsmelkstand eignet sich besonders für die Ausstattung mit

Einzelmelkzeugen, da bei der Ausrüstung mit Wechselmelkzeugen nur

bei sehr kur zer Melkdauer bis höchstens vier Minuten keine Wartezeiten

für den Melker auftreten.

Beim Einsatz von Einzelmelkzeugen beträgt die spezifische Melkdauer

dieses Melkstandes 5,89 min/Kuh. Die Summe der Einzelelemente des

Arbeitsablaufes beträgt 2,12 AKmin/Kuh und Melkzeit.

Melkdauer (min/Kuh) 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

Arbeitszeitbedarf für die
Hauptar beUen ++ 2,17 3,17 4,17 5,17
(AKmin/Kuh und Melkzeit)

Tabelle 19: Arbeitszeitbedarf im 2x2 Längsmelkstand mit Einzelmelk­
zeugen in Abhängigkeit von der Melkdauer
(++ ;; Arbeitszeitbedarf 2, 12 AKmin/Kuh und Melkzeit, nur
mit Blindmelkzeiten möglich)

Tauelle 19 zeigt also, daß in einem 2x2 Längsmelkstand mit Einzelmelk­

zeugen auch Herden mit längerer Melkdauer bei akzeptablem Arbeits­

aufwand gemolken werden können. Den Arbeitsablauf in diesem Melk­

stand zeigt Darstellung 16.
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3. L 2. 2. 2 Fischgrätenmelkstände

Auch bei den Fischgrätenmelkständen erhöht sich durch die Einführung

getrennter Elemente für Melkzeug abnehmen und Melkzeug ansetzen

die Summe des Zeitbedarfes für die Routinearbeiten um 0,06 min/Kuh

und Melkzeit auf 2,01 AKmin/Kuh und Melkzeit. Die spezifische Melk­

dauer steigt bei der Umrüstung auf Einzelmelkzeuge stark an und er­

reicht bei größeren Melkständen Werte, die den Betrieb mit nur einem

Melker nicht mehr realistisch erscheinen lassen. Diese Entwicklung

erkennt man lleutlich aus Tabelle 20.

Melkstandbauart
Fischgrätenmelkstand

Anzahl der Melkzeuge (= Anzahl der Buchten)
2x3 2x4 2x5 2x6

spezifische Melkdauer
(rnin/Kuh und Melkzeit)

8,68 11,69 14,70 17,71

Tabelle 20: Abhängigkeit der spezifischen Melkdauer von der Melkzeug­
zahl in Fischgrätenmelkständen mit Einzelmelkzeugen

Die Ver w eil d aue I' der Kühe in den Fischgrätenmelkständen

mit Einzelmelkzeugen ist, ebenso wie im Längsmelkstand mit Einzel­

melkzeugen, kürzer als in den entsprechenden Melkständen mit Wechsel­

melkzeugen. Der Grund hierfür liegt darin, daß in Melkständen mit Ein­

zelmelkzeugen die Routinearbeiten in zwei zusammenhängende Blöcke

zusammengefaßt werden können. Diese Blöcke umfassen einerseits die

Arbeitsgänge Euter vorbereiten und Melkzeug ansetzen, andererseits

die Arbeitsgänge Nachmelken, Melkzeug abnehmen, Euterkontrolle.

Diese Blöcke werden in Melkständen mit Wechselmelkzeugen durch Ar­

beitsgänge, die termingebunden auf der anderen Melkstandseite vorge­

nornmen werden müssen, aufgetrennt. Durch diese eingeschobenen Ar­

beiten, die im Melkstand mit Einzelmelkzeugen während der Melkdauer

der anderen Kühe erledigt werden können, verlängert sich die Aufent­

haltsdauer der Kühe im Melkstand mit Wechselmelkzeugen um den Betrag
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Den Arbeitsablauf in einem 2x3 Fischgrätenmelkstand zeigt die Darstel­

lung 17. Als Arbeitszeitbedarf für die verschiedenen Fischgrätenmelk­

stände ergeben sich die in der folgenden Tabelle 21 aufgeführten Werte.

Melkdauer 4,00 6,00 8,00 0,00 12,00

im gewählten Bereich mit I AK keine Melk­
arbeiten ohne Blindmelkzeiten durchführbar

Arbeitszeitbedarf für die
Hauptar beiten

und Melkzeit)

2x3 Fischgrätenmelkstand

2x4 Fischgrätenmelkstand

2x5 Fischgrätenmelkstand )

2x6 Fischgrätenmelkstand i
++

++

++

++

++

2,45

++

3,11

Tabelle 21: Arbeitszeitbedarf in Fischgrätenmelkständen mit EinzelrYlelk­
zeugen in Abhängigkeit von der Melkdauer
(++ ~ Arbeitszeitbedarf 2,01 und Melkzeit, nur
Il1it BlindrrLelkzeiten nli::lglich)

Im Verlaufe der Errechnung von spezifischer Melkdauer der Melkstände

und des Arbeitszeitbedarfes ergibt sich für die Melkarbeiten in Melkstän­

den mit Einzelmelkzeugen folgender Zusammenhang zwischen Melkdauer

und den verschiedenen Arbeitselementen:

=X + + t
,N
'"2 + tAB

(14) +)

+) ~ Melkdauer , ;: Arbeitszeitbedarf Nachmelken,

Arbeitszeitbedarf J\l!elkzeug abnehmen, t
EK

~ Arbeitszeitbedarf Eu­

terkontrolle, t
EV

;; Arbeitszeitbedarf Eutervorbereitung, ~ Ar-

beitszeitbedarf Melkzeug ansetzen, ~ Arbeitszeitbedarf Auslas-

sen der Kühe, t ~ Arbeitszeitbedarf Einlassen der Kühe, t KF ~
Ern '

Arbeitszeitbedarf Kraftfuttergabe, X ~ Standplatz der Kuh nach Reihen-

folge des J\l!elkzeugansetzens, N ~ Anzahl der Melkzeuge



I
­C
I

C
J

.J
-,

I
-C
I

U
M

:0CD

-
98

-

l
-XU

N
:0C

D

t
oo



- 99 -

Diese Gleichung enthält einen Bestandteil, der mit dem Faktor X verse­

hen ist, der also vom S t a n d p I atz der jeweiligen Kuh beein­

flußt wird. Der zweite Faktor dieses aus einem Produkt gebildeten Sum­

manden enthält ein Aggregat, welches unter bestimmten Bedingungen

den Wert °annehmen kann. In diesem Falle wäre der Wert der Gleichung

vom Standplatz der Kuh unabhängig. Dies ist dann der Fall, wenn die bei­

den Blöcke Nachmelken, Melkzeug abnehmen und Euterkontrolle bezie­

hungsweise Eutervorbereitung und Ansetzen den gleichen Wert aufweisen.

Dies ist bei den hier zugrunde gelegten Werten für die einzelnen Elemente

der Routinearbeiten nicht der Fall, vielnlehl' ergibt sich für diesen Teil

der Gleichung der Betrag 0,34 (min). Das bedeutet, daß sich die spezi­

fische Melkdauer zwischen den einzelnen Plätzen eines Melkstandes um

0, lVIinuten unterscheidet. Für die Errechnung des Arbeitszeitbedarfes

wurde der ungünstigste Wert, nänl1ich die längste lVIelkdauer verwendet,

die sich für die Kuh ergibt, die zuletzt ein l\'Ielkzeug erhalten hat.

3.1. 3 Kar u s seIl m e I k s t ä n d e

Der .Arbeitszeitbedarf in Karussellmelkständen setzt sich allS zwei Kom·­

ponenten zusammen, dem Anteil für die B e die nun g der lVI e 1 k ­

a n 1 a g e und dem Anteil, der für geregelte Z u f ü h run g der

K ü h e zum Melkstand beziehungsweise für das Zurücktreiben zum Stall

notwendig ist. Während der erste Teil des spezifischen Arbeitsaufwandes,

bezogen auf Kuh und Melkzeit, also weitgehend unabhängig von der Herden­

größe ist, und in erster Linie von den technischen Gegebenheiten der Melk­

standanlage bestimmt wird, wird der zweite direkt von der Herdengröße

beeinflußt. Er läßt sich aus der Anzahl der eingesetzten Arbeitskräfte,

der Herdengröße und der Zeitspanne zwischen Beginn und Beendigung

der täglichen Melkzeiten errechnen.

Der AbI auf der M e 1 kar bei t e n in Melkkarussellen wird

stark von technisch bedingten Forderungen beeinfluGt. Folgende Größen
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dienen zur Kennzeichnung eines Melkkarussel1es:

. ) Di.e U m 1 auf z e i t, also die Zeit, die für die Bewegung einer

Bucht vom Einlaß der Kühe zum Auslaß benötigt wird. Sie muß der

längsten Melkdauer innerhalb der Herde entsprechen.

2" ) Die Anzahl der für das Melken ver füg bar e n B u c h t e n .

Sie kann der Gesamtbuchtenzahl entsprechen, sie kann aber auch um

einen oder mehrere Stände geringer sein als diese, wenn die Buch­

ten nach dem Abgang der Kühe gereinigt und die Melkzeuge einer

Zwischendesinfektion unterzogen werden. Während dieser Zeit wer­

den auch etwa vorhandene Messgefäße zur Erfassung der Gemelk­

menge entleert.

3. ) Die T a k z e Sie ergibt sich als Quotient aus der Umlaufzeit

und der BuchtenzahL Alle Arbeitsgänge in einem MeIkkarussell müs­

sen so mit der Taktzeit abgestimmt werden, daß sie ihr entweder ent­

oder ein ganzzahliges Vielfaches davon beanspruchen. Für

diese Arbeitsgänge müssen dann mehrere Arbeitskräfte zugleich ein­

gesetzt werden (RABOLD, 22

Diese drei Größen stehen also in einer bestimmten Abhängigkeit vonein­

so daß keine ohne Auswirkungen auf die übrigen Bestimmungs-

größen verändert werden kann. Lei.stung einer .solchen Melkanlage

ergibt sich aus Umlaufzeit und der BuchtenzahL

die Taktzeit Zeitaufwand für die einzelnen Arbeitsgänge in

Dt)erei.n.stinullung gebracht werden müssen, ergeben sich der Praxis

für einzeInen Elemente des Arbeitsablaufes häufig Werte, die von den

in Melkständen ermittelten Zahlen abweichen. Dies geht auch aus

Zahlenangaben Literatur hervor (27, 6), die theoretischen

UI)erleg:urlglsn von RABOLD bestätigen.

Taktzeiten werden in der Literatur für Melkstände mit 40 Buchten

bis 0,33 angegeben. einer Ausnützung von 36 Buchten für

das Melken, wie sie zum Beispiel beLm OIRotolactor" der Firma Gascoigne
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üblich ist, entspricht die TaL'izeit von 0,25 min einer maximalen Melk­

dauer von 9 Minuten.

Um für die Nlelkkarusselle Angaben über den Arbeitszeitbedarf zu erhal­

ten, die mit den ,Verten der anderen Melkstandbauarten ver g lei c h -

b a sind, ist es notwendig, Arbeitszeitbedarf und Melkdauer aufgrund

der gleichen Elemente wie bei den starren Melkständen zu errechnen. Für

die Bestimmung der notwendigen Arbeitskräfte wird davon ausgegangen,

daß für einen Arbeitsgang beziehungsweise eine Gruppe von Arbeitsgängen,

wie zum Beispiel Euter vorbereiten und Melkzeug ansetzen, bei kür­

zeren Taktzeiten mehrere Arbeitspersonen

erforderlich sind. Für Zutreiben der Tiere zum Melkstand werden im

Melkkarussell mit 40 Plätzen 2 Personen und im Melkstand mit 16 Plätzen

eine Person vorgesehen.

Der Katalog der Are i t s e 1 e m e n tein Tabelle 1 wird bis auf

die Angaben für Ein- und Auslassen sowie für Kraftfuttergabe übernommen.

Das Ein- Auslassen der Tiere erfolgt im Verlaufe der Drehung des

M.elkstandes ohne Eingriff, also ohne Zeitaufwand des Melkers. Die Kraft­

futtergabe wird in ]\/[elkkarussellen nicht einheitlich gehandhabt, in grös­

seren Anl agen entfällt sie praktisch immer. Sie wird daher hier ebenfalls

nicht berücksichtigt. Damit ergibt sich eine S u m m e der A I' ­

bei t s g ä n g von 1, 66 und Melkzeit. Diese Arbeitsgänge

lassen sich in zwei Blöcke zusammenfassen, nämlich in Euter vorbereiten

und Melkzeug ansetzen (0,66 mini sowie in Nachmelken, Melkzeug abneh­

men und Euterkontrolle (1, 00 min), die in Melkkarussellen nicht nur zeit­

lich, sondern wegen der Drehung der Anlage auch lokal zusammengehören.

Wenn lange Wege zwischen den beiden Seiten des J'vlelkstandes vermieden

werden sollen, dann muß das Melkpersonal so eingeteilt werden, daß nie­

mand zwischen diesen beiden Arbeitsblöcken wechseln muß. In Tabelle 22

werden Melkdauer, Größe des Melkstandes, Taktzeit, Umlaufzeit sowie
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Arbeits- und Persona1bedarf für die Hauptarbeiten in Melkkarussellen zu­

einander in Beziehung gesetzt.

Melksta ndgr öß e
(Buchten)

Taktzeit
(min)

Umlauf- AK-Besatz AK-Bedarf lVlelkleistung
zeit (min) (AKmin/Kuh (Kühe/h)

u. Melkzeit)

Melkdauer 6 lTlin
----_._---------

(40 0,17 6,67

16 0,40 6,40

6 1,00 6,00

Melkdauer 8 n1il1
---------------
40 0,22 8,89

16 0 .. 53 8,53

6 1,33 8,00

Melkdauer 10 rnin
----------------
40 0,28 11,11

16 0,67 10, 67

6 1,67 10,00

Melkdauer 12 min
----------------
40 0,33 13,32

16 0,80 12,80

6 2,00 12,00

10 + 2

4 + 1

2

8 2

3 + 1

6 + 2

3 + 1

5 + 2

2 + 1

2,04 '352

2,00 150

2,00 60

2,22 273

2, 12 113

1,66 36

2,24 214

2, 70 90

1,66 36

2,31 182

2,40 75

2,00 30

Tabelle 22: AK-Besatz und Arbeitszeitbedarf in lVlelkkarussellen

Der Vergleich der Werte in Tabelle 22 zeigt, daß unter allen berücksichtig­

ten Bedingungen der Melkstand mit 6 lVlelkbuchten den günstigsten Arbeits­

zeitbedarf aufweist. Hier macht sich offensichtlich bemerkbar, daß L die-

sem Melkstand in der Regel kein T r e i b e r notwendig ist, während

l11an in den größeren lVlelkständen auch dann nicht auf Treiber verzichten

kann, wenn die Taktzeiten länger werden. Zu begründen ist dies damit, daß

die Herden, für die diese Melkstände bestimmt sind, nicht ungeteilt in einem

+) Die Taktzeit von 0, 17 ruin ist wegen der verfügbaren Zeit für Ein- und
Auslassen nun von theoretischer Bedeutung



- 103 -

Vorwarteraum von vernünftiger Größe bereitgestellt werden können, daß

also während des Melkens immer neue Gruppen herbeigeholt werden kön­

nen, Wird dagegen eine Hilfsperson zum Eintreiben erforderlich, dann

steigt der Arbeitszeitbedarf im Melkkarus seIl mit f) Plätzen entsprechend

an,

Außerdem macht sich bemerkbar, daß bei bestirnrnten Taktzeiten die Ar­

beitskräfte nur u n v 0 1 1 s t ä n d i gau fi gel ast e t sind" Auch

hier ergibt sich ein erhöhter Arbeitszeitbedarf. Die Melkleistung einer

Arbeitskraft bewegt sich im Bereich von etwa 30 Kühe/Stunde.

3.1.4 Ver
die
Me 1

gleich des Al'bcitszeitbedarfes für
Hauptarbeiten in den verschiedenen
kstandtypen

Die im vorigen Abschnitt nach Melkstandbauart getrennt aufgeführten Werte

für den Arbeitszeitbedarf der I{auptaY'i)eiten beim Melken sind in der Ta-

belle 23 einander gegenüber gestellt.

Die Gegenüberstellung der starren Melkstände zeigt, daß in einigen Fäl­

len anstelle eines größeren Melkstandes mit Wechselmelkzeugen ebenso

gut ein kleinerer IVIelkstand mit Ein z e m 1 k z e u gen einge­

setzt werden kann. Diese Maßnahme wirkt sich in nie d I' i ger e n

A n lag e k 0 s t e n aus, da ein größerer Melkstand mit weniger Melk­

zeugen wegen der umfangreicheren Bausubstanz teurer ist als ein kleiner

Melkstand mit mehr Melkzeugen, Zudem besteht die Möglichkeit, aller­

dings bei vorübergehend erhöhtem Arbeitszeitbedarf, die technische

Aus r ü s tun g nach und nach zu kom pIe t t i e I' e n. Die nach­

trägliche Vergrößerung der baulichen Anlage eines Melkstandes ist da­

gegen mit v'fesentlich höheren Kosten verbunden.

DIe Ausstattung von größeren Melkständen mit Einzelmelkzeugen ist nur

sinnvoll, wenn die I\II e I k d aue I' der Kühe sehr lang ist oder wenn

mehrere Arbeitskräfte eingesetzt werden.
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4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

Arbeits zeitbedarf
und JV!elkzeit)

2xl Reihenmelkstand

lx3 Tandemmelkstand

2x2 Längsmelkstand
(Wechselmelkzeuge)

2x3 Fischgrätenmelkstand
(Wechselmelkzeuge)

2x4 Fischgrätenmelkstand
(Wechselmelkzeuge)

2x5 Fischgrätenmelkstand
(Wechselmelkzeuge)

2x6 Fischgrätenmelkstand
(Wechs elrn elkzeuge)

2x2 Längsmelkstand
(Einzelm elkzeuge)

2x3 Fischgrätenmelkstand
(Einzelmelkzeuge)

2x4 Fischgrätenmelkstand
(Einzelmelkzeuge)

2x5 Fischgrätenmelkstand
(Einzelm elkzeuge)

2x6 Fischgrätenmelkstand
(Einzelmelkzeuge )

Melkkarussell, 6 Buchten

Melkkarussell, 16 Buchten

Melkkarussell, 40 Buchten

2,81 3,81 4,81 5,81 6,81

++ 2,54 3,21 3,87 4,54

2,15 3,14 4, 15 5,15 6, 15

++ 2,09 2,76 3,42 4,10

++ ++ 2,07 2,57 3,07

++ ++ ++ 2,06 2,46

++ ++ ++ ++ 2,05

++ 2,17 3,17 4,17 5 , 17

++ ++ ++ 2,45 3,11

++ ++ ++ ++ 2,08

bei diesen Melkständen ist bei der hier
berücksichtigten Melkdauer keine Melk-
arbeit ohne Blindrnelken durchführbar

2,00+) 1, 1, 0
~,

2,00 2,12 2,70 2,40

2,22 2,24 2,31

TabeIle 23: Arbeitszeitbedarf in Melkständen in Abhängigkeit von der
Melkdauer
(++ :;; in diesem Bereich keine Melkarbeit ohne Blindmelk­
zeiten durchführbar)

Der Vergleich der in Tabelle 23 aufgeführten starren Melkstände mit den

Melkkarussellen zeigt, daß der Al'beitszeitbedarf nur in ganz wenigen

Fällen bei den Melkkarussellen mer klich ger-inger ist als in den für- die

+) ohne Treiben
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jeweilige Melkdauer günstigsten starren Melkständen. Der Grund für

diese Ausnahmen liegt darin, daß hier die Melkdauer fast genau mit dem

Mindestarbeitsaufwand im Melkkarussell übereinstimmt, so daß keine

Wartezeiten für den Melker entstehen und daß kein Treiber notwendig ist.

Der Arbeitszeitbedarf für die Hau p t a r bei t e n kann also für den

Einsatz von größeren Melkkarussellen in den meisten Fällen keine Ent­

scheidungshilfe liefern.

3.2 Der Arbeitszeitbedarf für die Nebenarbeiten

Die Nebenarbeiten umfassen alle Arbeiten, die als Vor- oder Nacharbei­

ten erforderlich sind, um eine ordnungsgemäße Durchführung der Melk­

arbeiten und der Milchpflege zu ermöglichen. Sie beeinhalten dement­

sprechend R ü s t a r bei t e n, A r bei t e n zur R ein i gun g

mi Ich ü h ren der Teile der Melkanlage und der Geräte für die

Milchlagerung und -kühlung sowie die R ein i gun g der bau I i ­

c h e n An 1 a gen zur Milchgewinnung. Dazu kommt ein Anteil

s 0 n s t i ger, nicht vornherein zu bestimmender Arbeiten, die

allßer von den baulichen und technischen Eigenarten der Anlage auch von

den Gewohnheiten des Melkpersonales abhängen.

Die Nebenarbeiten hängen in nur geringem Umfange von der Herdengröße

ab. Diese äußert sich vor allem in den Abmessungen der Milchlagerbe­

hälter. Der Arbeitszeitbedarf der Nebenarbeiten wird in erster Linie

von der Melkanlage selbst llnd ihren Nebeneinrichtungen sowie vom Um­

fang der von den Kühen beschmutzten Fläche bestimmt. In Tabelle 24

wird der Arbeitszeitbedarf für die Nebenarbeiten aufgeführt. Die Tabelle

gibt die Ergebnisse der Zeitmessungen wieder, die gut mit den entspre­

chenden Werten der Literatur übereinstimmen. Unterstellt wird eine

Melkanlage mit vier Melkzeugen, von der Lauffläche des Stalles getrenn­

ter Warteraum und eine Herdengröße zwischen 30 und 60 Kühen.
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Zeitbedarf
(AKmin/Herde
und Melkzeit)

Anteil am Gesamt­
arbeitszeitbedarf
der Nebenarbeiten (%)

1. Melkzeuge in den Melkstand bringen
2. Melkzeuge in die Milchkammer

bringen
3. WarterauHl vorbereiten, Kühe in

den Warteraum bringen

Reinigung milchführender Teile

4. Leitung spülen
5. Melkzeuge waschen
o. Schleuse reinigen
7. Tank und Kühlung reinigen
8. Filter

Reinigung baulicher Arllagen

9. Melkstand reinigen
Milchkammer· reinigen

1. Warteraurn reinigen
sonstige Arbeiten
Insgesarnt

2,76

4,49

1,95

3,26
3,38
3,12
3,80

89

3,89
2,62
1, 31

72

8,05

13,10

5,69

45,07

9,51
9,86
9,10

11,09
5,51

23,07

11, 61
7,64
3,82
5,02

..::..c==c~_2_4,-,-; Arbeitszeitbedarf für die Nebenarbeiten

Der Gesamtarbeitszeitbedarf für die Nebenarbeiten beträgt also bei den

hier zugrundegelegten Unterstellungen 34,28 n.l'UUl'/ und Melkzeit.

\\legen geringen Abhängigkeit dieser Zahl von der Herdengröße ver-

eingert sich der Arbeitszeitbedarf für die Nebenarbeiten bei Vergrößerung

der Herde sehr stark. Dies fällt besonders bei Großherden ins Gewicht,

wie sich bei Betrachtung des Arbeitszeitbedarfes für die Nebenarbei-

einem Karussellrnelkstand 40 Buchten zeigt. Die Werte gehen

Angaben des KTL (:36) aus dem Jahre 1968 zurück.
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Zeitbedarf Anteil am Gesamt­
(AKmin/Herde bedarf der Neben­
und Melkzeit) arbeiten (%)

Vorbereitendes Melkstandes 30,00 29,28

Reinigung milchführender Teile

Abwaschen der Melkzeuge 18,40 17,96
Aufhängen der Melkzeuge zum 9,60 9,37
Spülen
Reinigung der Melkanlage,

14,45 14,11
Prüfen der Anschlüsse

Reinigung baulicher Anlagen

Melkstandinnenraum abspritzen 10,00 9,76
Arbeitsfiäche der Melker abspritzen 20,00 19,52

Insgesamt 102,45

Tabelle 25: Arbeitszeitbedarf für die Nebenarbeiten in einem Melk­
karussell

Obwohl der Arbeitszeitbedarf für die Nebenarbeiten absolut gesehen in

einem derartigen Melkkarussell höher ist als in einem konventionellen

Melkstand, beträgt der Arbeitszeitbedarf für die Nebenarbeiten/Tier bei

der hier vorhandenen Herde von etwa 700 Tieren nur ein Viertel des ent-

sprechenden Wertes bei einer Herde von 60 Tieren im konventionellen

Melkstand.
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Herdengröße Melkdauer
6 min 8 min 10 min 12 ruin

AKMIN/KUH UND TAG
Melkkarussell 6 Buchten
-------------------

40 4,76 4,19 4,19 4,76
80 4,05 3,48 3,48 4,05

120 3,81 3,24 3,24 3,81
180 3,65 3,08 3,08 3,65
250 3,56 2,99 2,99 3,56

Melkkarussell 16 Buchten
-----------------------

80 5~ 47 5,67 6,63 6,13
120 4,76 4,96 5,92 5,42
250 4,02 4,22 5,18 4,68
500 3,67 3,87 4,84 4,34
750 3,56 3,76 4,72 4,23

Melkkarussell 40 Buchten
-----------------------

250 xx 4,38 4,42 4,53
500 xx 4,04 4,07 4,19

1500 xx 3,81 3,85 3,96
3000 xx 3,76 3,79 3,91

UND JAHR
Melkkarussell G Buchten
-----------------------

40 28,56 25,16 26,16 28,56
80 24,28 20,88 20,88 24,28

120 22,85 19,45 19,45 22,85
180 21,90 18,50 18,50 2 90
250 21,37 17,97 17,97 21,37

Melkkarussell 16 Buchten
-----------------------

80 32,80 34,00 39,86 36,80
120 28,54 29,74 35,54 32,54
250 24,10 25,30 31,10 28,10
500 22,05 23,25 29,05 26,05
750 21,37 22,56 28,37 25,38

Melkkarussell 40 Buchten
---------------- ------

250 xx 26,30 26,50 27,20
500 xx 24,25 24,45 25,15
750 xx 23,57 23,76 24,47

1500 xx 22,88 23,08 23,78
3000 xx 22,54 22,74 23,44

Tabelle 27: Arbeitszeitbedarf in Abhängigkeit von Melkstandbauart, Me1k­
dauer und Herdengröße (Melkkarusselle)
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3.3 Der Gesamtarbeitszeitbedarf beim Melken im Melkstand

Der Gesamtarbeitszeitbedarf für das Melken im Melkstand ergibt sich

aus der Summe der Werte für die Hau p t a r bei t e n und Ne

ben a r bei t e n, aus der Me 1 k da u e r der Kühe und aus der

Her den g r ö ß e. In Anlehnung an das KTBL-Taschenbuch für Ar­

beits - und Betriebswirtschaft (:34) wird unterstellt, da 1/6 der Herde

trocken steht, daß jede Kuh also 300 Tage gemolken wird.

Maß ein h e i t e n für den Arbeitszeitbedarf sind rH."'.'..'""'1 und

Tag, beziehungsweise und Jahr. Die Tabellen 26 und 27 geben

den Arbeitszeitbedarf in Abhängigkeit von lVIelkstandbauart, Herdengröße

und Melkdauer an. Um die U n t e r s chI e dezwIschen den ver-

schiedenen Melkstandbauarten deutlicher zu rnachen, werden den erwähn-

ten Tabellen dIe DarsteIlungen 18 bis 21 zur Seite gesteIlL

Diese ZusammensteIlungen und Darstellungen zeigen deutlIch, daß dIe

GesamtheH der hier besprochenen lVIelkstandbauarten in d e i r u p -

p engegliedert werden kann. Die e r s t e G r u p p e umfaßt den

Reihenmelksta nd und den Längsmelkstand rnit Wechsellnelkzeu-

gen. DIese beiden Melks tände weisen unter allen Umständen einen deut-

höheren Arbeitszettbedarf auf als die übrIgen Bauarten. Die mit t -

1 r p e bilden der Tandemstand, der 2x2 Längsmelk-

stand rnit Einzelmelkzeugen sowie der 2x3 Fischgrätenmelkstand mIt

Wechselmelkzeugen. DIe übrigen Melk,standbauarten, also 2x4 bIs 2x6

F'ischgrätenrnelkstand mit Wechselrnelkzeugen sovvie 2x3 und 2x4 Fisch-

grätenlYJelkstand mIt EinzelnleIkzeugen und schl.ieß1Ieh die Melkkarusselle

bilden r' pp e dern nie cl e n i1.rbeits--

zei.tbedarf. Die Rangfolge der einzelnen lVIelkstandbauarten innerhalb ei-

ner Gruppe ändert sich In einigen Fällen In Abhängigkeit von der Melkdauer .

Zu begründen i.st die,se ErscheInung mit dem Anwachsen der Wartezeiten

IVlelkers mit zunehmender Melkdauer, da.s beI unterschiedlIchem

JVIelkzeugbesa.tz nIcht in allen lVIelkstänclen gleichmäßig vor sich geht.
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Arbeitszeitbedarf I AKmin/Kuh und Tag /
AKh/Kuh und Jahr)

10160

K 16

14MZ

K6

2X1 RM

\

~,:::'
3FGM13MZ

4/24

8/4B

6/36

2/12

RM =Reihenmelkstand LGM' = Langsmelkstand TAN =Tmdemmelkstand

K 6 = Iv!elkkarussell mit 6 Buchten K16 = fi.elkkarussell mit 16 Budhten

Iv! Z = Iv!elkzeuge

10 20 40
I I I \ I

80 100 120 180 250
I I I

500 750 500 3800
Herden 9 röne (Kühe)

FGIv! = Fisc.hgrätenmell<stand

8: von

6
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Arbeitszeitbedart IAKminl Kuh und Tag/
AKhl Kuh und Jahr)

10/50

2X1RM

2X2 LGMI2MZ

2X3 FGMI3MZ

,
~1X3 TAN

2X2 LGM/4MZ

8/48

5135

3118

I I I
25018080 100120402010 500 750 1500 3000

HerdengrönelKühel

RM = Reihenmelkstand LGM = Längsmelkstand TAN = Tandemmelkstand FGM = Fisc:.hgräienmelkstand

K6 = Melkkarussell mit 6 Buchten K15 = Melkkarussell mit 16 Buchten K40 = Melkkrrrussell mit40 Buchten

NI Z = Melkzeuge

nPlfs,"Pltbedarf In von
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2X1 RM

3118

5/36

Arbeitszeitbedarf (AKmin/Kuh und Tagt
AKh IKuh und Jahr)

\

\ ~ 2X2 LGMI2 MZ

\ \
\~~

\ \ ~ 2X2 LGMI4 MZ

'\ ~ --- lX3 TAN

~ '~~:Mn",
~",e,":~~",
~ ~ 2X31'GMt6MZ~

~~2X5FGMI5MZ~0

~ !<6

4t24

8/48

I I I I I I I I I I
10 20 40 80100120 180 250 500 750 1500 3000

Herdengröfle (Kühe)

RM = Re<henmelkstand LGM = Längsmelkstmd TAN =Tandemmelkstand FGM =Fischgrätenmelkstand

K 6 = Melkkarussell mt 5 BurJlten K10 =Melkkarussell mit 15 Bud1ten K40 =Melkkarussell rrit 40 fluchten

MZ = Melkzeuge

standtyp und Herdengröße(Melkdauer 10 min)
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2X1 RM

2X2 LGM/2MZ

2X3 FGM/3 MZ

2X2 LGM/4MZ

1X 3 TAN

'\ m e,",""
'~~X4FGM/4MZ

'meC.M/'5~16
~4FGM/8MZ ~ ~K-'-'C40,-

2X6 FGM/6 MZ

60

Arbeitszeitbedart IAKmin!Kuh und Tag!

~"""OO ~,

\ ~,
~'"

, "~

~

14/84

6/36

4/24

8/48

12/72

10 20 40 80100120 180 250 500 750 1500 3000
Herdengröne [Kühe)

RM 0 Reihenmelkstand LGM 0 Längsmelkstand FGM 0Fischgrätenmelkstand K60 Melkkarussell mit 6 Buchten
TAN = Tandemmelkstand K160 Melkkarussell mit16 Buchten K400Melkkmussell mit 40 Buchten MZoMelkzeuge

min)
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Bemerkenswert ist, daß unter allen berücksichtigten Bedingungen das

Me 1 k kar u s seIl mit 6 Buchten den nie d r i g s t e n Arbeits­

zeitbedarf aufweist. Als Grund dafür kann angenommen werden, daß sich

hier einerseits der Wegfall des Ein- und Auslassens der Kühe bemerkbar

macht, daß außerdem jedoch die Abmessungen der Anlage und die diesem

Melkstand zugeordneten Herdengrößen in der Regel noch keinen Personal­

aufwand für das Bewegen der Kühe in den Melkstand und zurück in den Stall

erfordern. Zusätzliche Hilfskräfte für Treibarbeiten würden hier jedoch

besonders ins Gewicht fallen.

Der Arbeitszeitbedarf der beiden g r ö ß e ren M e 1 k kar u s seI ­

1 e verhält sich mit zunehmender Melkdauer günstiger als der von Fisch­

grätenmelkständen. Das liegt in erster Linie daran, daß in den Melkka­

russellen das Ansteigen der Melkdauer durch Verringern des Melkperso­

nales ausgeglichen werden kann, so daß für die Melker keine Wartezei-

ten auftreten. Diese Möglichkeit besteht in den Fischgrätenmelkständen

nicht, die mit nur einem Melker besetzt sind. Hier treten also mit länge­

rer Melkdauer Wartezeiten auf.

3. 4 ?!~ ~~I~~':.t3'.?~!'~i':~~ _~':.r_ .Y~!'..s':~l!~~:~:!,! J::1~~~~~':.I~~ty'p~,?

Arbeitszeitbedarf und Melkeigenschaften der Herde bestimmen nicht alleine

die Wahl eines Melkstandes. Weitere wesentliche Gesichtspunkte sind

Her den g r ö ß e, Me 1 k 1 eis tun g des Melkstandes je Stunde

sowie die täglich für die Milchgewinnung ver füg bar e Z e i t -

s pan n e. In konventionell organisierten Betrieben können zwischen

zwei und sechs Stunden täglich für die Milchgewinnung eingesetzt werden.

Ist Schichtarbeit unbegrenzt möglich, dann bestimmt lediglich der Zeit­

aufwand für die Wartung der Melkanlage die für das Melken verfügbare

Arbeitszeit. Während der für das Melken verfügbaren Zeitspanne muß

die Herde zweimal gemolken werden. Außerdem sind die anfallenden Ne­

benarbeiten zu verrichten.

Die Anzahl der je Arbeitskraft in einer Stunde zu betreuenden Kühe, ein­

schließlich aller für das Melken anfallenden Nebenarbeiten, läßt sich aus
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dem Arbeitszeitbedarf je Kuh und Tag errechnen. Dabei ergibt sich

zum Beispiel, daß bei einem Arbeitszeitbedarf von 10 AKmin/Kuh und

Tag die Melkarbeiten für 6 Kühe in ei.ner AK-Stunde erledigt werden

können, und daß einem AK-Bedarf von 4 AKrnin/Kuh und Tag eine Anzahl

von 15 KÜhen/AKh entspricht. Die DarsteJIung 22 zeigt, daß sich bei der

Umrechnung die Ergebnisse in Form einer Hyperbel auftragen lassen.

Zur weiteren Erläuterlmg sind außerdem einige Beispiele für ver,schiede­

ne Melkstandbauarten eingezeichnet, jeweils bezogen auf eine Melkdauer

von 8 Minuten.

6 l---~jt--~\

5

3

2

5

RM= Reihenmelkstand

FGM =Fischgrätenmelkstand

35 40 45 50 55 60
Me Ik!eistu ng (Kühe/AKh)

TA N= Tandemmelkstand

K 6= Karusselmelkstand mit 6Buchten
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Aus der Zahl der je AK-Stunde zu melkenden Kühe ergibt sich unter Be­

rücksichtigung der eingesetzten Arbeitskräfte und der Herdengröße die

Zeitspanne, die täglich für die Erledigung der lVIelkarbeiten notwendig

ist. Unterschiede bei an sich gleichen Bedingungen können dadurch her­

vorgerufen werden, daß für die Nebenarbeiten nur ein Teil des Melkper­

sonales eingesetzt wird. Dieser Fall kann entweder bei Melkkarussellen

mit mehreren Arbeitskräften oder bei mehreren nebeneinander betriebe-

nen oder mit mehreren Arbeitskräften ausgestatteten stationären Melk­

ständen auftreten. In der folgenden Tabelle 28 wird gezeigt, wie die Zahl

der zu betreuenden Kühe von der Zeitspanne für die Verrichtung der Melk­

arbeiten abhängt. Um den Umfang der Tabelle in Grenzen zu halten, und

um für jeden Melkstandtyp ein charaheristisches Beispiel zu haben, wur­

de stets die Melkdauer unterstellt, bei der der Melkstand in den voraus­

gehenden Tabellen den geringsten Arbeitszeitbedacf aufweist. Bei 1Vlelk­

karussellen wurden abweichend davon mehrere Beispiele errechnet, um

für jede JV[elkdauer eine Lösung für Großherden zu geben.

Die Berechnungen der Tabelle 28 und der ihr zur Seite gestellten Dar­

stellung 23 erfolgten nach folgender Gleichung:

N~ l
2 AK

(14) +)

Bei der hier genannten Gleichung werden etwaige für das Treiben der

Kühe zum Melkstand und zum Stall benötigte Arbeitskräfte nicht berück­

sichtigt, da sie sich zwar auf den Gesamtarbeitszeitbedarf, nicht aber

auf die stündlich durch den Melkstand zu schleusende Anzahl Kühe aus-

wirken.

+) N ~ Anzahl der zu betreuenden Kühe, T ;; zur Milchgewinnung verfüg­

bare Zeitspanne, t
HA

;; Arbeitszeitbedarf Hauptarbeiten, t
NA

;; Ar­

beitszeitbedad Nebenarbeiten, AK ~ Anzahl der Arbeitskräfte
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IVIe1kstand- Zeitspanne für die 'Vlilchgewinnung (Stunden/ Tag)

baua t 2 :3 4 6 8 10 2 15 18 21

---'- --""-------"----

2xl Reihenmelkst.
11 24 3G G2 88 1 1

1 AK, 4 min IVIeU;cL
1 ~j 9 17B 2lf, 254

lx3 Tandemmelkst.
12 2G 40 69 97 12G

1 AK, 6 Dlin Melkd.
154 196 239 2Bl

2x2 Längsm elkst.
14 31 4(1 81 11 148 182 282

1 AK, 4 min JVIelkd.
232 332

2x3 F'ischgrätenm~
15 32 49 B4 11 {j 153 137 ? :'jq 290

AK, 6 rnin Me1kd.
342

2x4 F'ischgrätenm.
15 32 50 84 119 154 189 241 293 345

1 AK, 8 rnin lVIe1kd.

2x5 Fischgrätenm.
15 32 50 D.5 120 155 190 242 295

1 AK, 10 111in lVIe1kd.
347

Fischgrätenm.
15 33 :30 85 120 1 :3 Ci 19 29Ei 349

1 AK, 12 min Me1kd.

2x2 Längsmelkst.
Einzelrnelkzellge 14 31 47 81 114 147 180 230 2 UO 329

1 AK, 6 lTIin

2x3 Fischgrätenm.
Einze1n-lc1kzeuge 13 27 42 71 101 130 160 204 248 2 \12
1 AK, 10 nlin l'vlel1zd.

2x4 F"is chgr ätenrn~
Einzelnleikzeuge 15 32 :19 84 119 153 ce 240 2 344

2 D1.in Me1kd.

Ivle1kkarus.sell 6 B.
1 I~l() 6 lInd 8 19 40 62 105 148 19 ] 2 99 364 429
Melkdauer

MelkkarusseJJ 16
83 155 '22 7 371 h:l9

4 AI<::, 6 n11n Melkd.
51.5 B03 1019 1235

Melkkarussell 16 B.
44 95 146 350

3 8 min J\iIelkd.
451 1706 859 1012

9Eie1kkarussell 40 B. 204 334 464 723 982 12-12 1501 1891
8 AK, min Melkd.

80 2669

iVIelkkarussell 40 D. 13" 34 33] 524
6 AK, 10 min Me1kd. "

909 1102 1392 1GBl 1970

Me1kkarusiiell 40 B. 10:1 181 58 414 570 72G
5 12 min Melkd.

882 lUG 1349 15B3

_____8_': Herdengröße in Abhängigkeit von der täglichen Zeit für die
JHilc]lgev./innung und der IVIelkstandbauart
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Zelt fur
Milchgewinnul1g
(Stunden/Tag)

Herdengr6ße(KUhe)

1= 2)(1 Reihenmelkstand, 2:::1X3 3=2X2 längsmetkstand,

4=2)(5 5-7::: Melkkarus!'>ell mit 6,16,40 Buchten

t von
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Auch wenn in Tabelle 28 die stationären Melkstände durchweg nur mit

einer Arbeitskraft besetzt sind, beinhalten die Zeitspannen über etwa

8 Stunden die Notwendigkeit, mehrfachen Personalbesatz für S chi c h t ­

a r bei. t bereitzuhalten. Das gleiche gilt für die lVIelkkarusselJe in den

entsprechenden Fällen. Darüberhinaus kötmen aus der Tabelle die Herden­

größen für Paral.1elbetrieb mehrerer lVIelkstände oder für mit mehreren

Arbeitskräften besetzte große Fischgrätenmelkstände durch Multiplika-

tion der entsprechenden Kuhzahlen mit der Anzahl der vorgesehenen Ar­

beitskräfte entnommen werden. (Beispiel: Zwei 2x4 FischgrätenmeJk­

stände mit Wechselrnelkzeugen, beziehungsweise ein 2x8 F'ischgräten··

rnelkstand mit Melkern, tägliche Melkzeit: G Stunden, dazugehörige

I-Ierclengröße: 2 84 Kühe::: 168 Kühe).

Her-dengrößen von etwa 120 Tieren überschritten, beziehungs­

weise sollen bei Schicht betrieb mehr als 120 Tiere je Schicht gemolken

werden, dann ist es zweckmäßig, ei.nen besonderen r e i bel' \'01'-

weil sonst das Melkpersonal von den eigentlichen MelkarbeHen

abgelenkt würde. Diese Notwendigkeit macht sich durch Ansteigen des

Arbeitszeitbedarfes für die !\Ielkarbeiten im ganzen bemerkbar, beein­

flußt jedoch nicht, wie bereits gesagt, die Anzahl der zu betreuenden

I<:ühe in1- RahDlen der möglichen Zeit für die Ivlilchgev1linnung.

4. Einflüsse auf den Arbeitszeitbedarf beim Melken in Melkständen

vc;rcnl,sger-lc11den i\bschnitt wurde gezeigt} \vie der ./\rbeitszeitbedarf

für das =\'lelken in Ivlelkständen vorn l.Trnfang der Routinearbeiten und \/on

der JVlelkdauer der Kühe beeinfltu3t wir'd~ und \vie sich Bauart und i:\US-

stattung IVTe1J:.stände ausvilirken. Sollen Hin eis f r

e k

so

1.1 "~"rbeit z i t d r fes gefunden

EinflUsse allf den

llrbeitszeitbedarf '~Ll sLIchen,

r;,c;firrrEeC'1urw der ausgew(~r'tetenLiteratur ~wurde bereits darauf

daß Tiers von der Technik und
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vom Menschen beeinflußt wird. Die dieser Arbeit zugrunde gelegten Ar­

beitszeitmessungen ergaben zu dem Bereich "Technik" und zu dem Be­

reich "Mensch" einige über den reinen Arbeitszeitbedarf hinausgehende

Hinweeise, die im Folgenden kurz wiedergegeben werden sollen.

Neben Größe und Bauart des Melkstandes als die offensichtlichsten tech­

nischen Einflüsse bestimmen einige weitere Punkte den Arbeitszeitbedarf

für das Me] ken. Es handelt sich hierbei weniger um technische Unter­

schiede der Melkanlagen als um Unterschiede im Aufbau des Melkstan··

des, dessen Zuordnung zum Stall und des Stallsystemes insgesamt.

Besonders die Z u 0 r d nun g des S tal I " u In M e 1 k

s t a d belastet den Fortgang der Melkarbeiten, wenn die Wege aus

dem Melkstand in den nach dem Melken aufzusuchenden Stallbereich sehr

lang sind. Dies ergaben die Zeitn'lessungen in einem 'TanciemmeJkstand

mit sehr langem Gang vom 11elksLand in den Liegebereich (etwa 12 m).

Der Melker mußte häufig den Melksland verlassen, um den Gang von

Kühen befreien, die nachColgenden Tieren den Weg versperrten. Der

Zeitbedarf das Auslassen der Kühe varüel'te i.n diesem IVlelkstand um

etwa 00 %rnehr als in den l1leisten anderen JvTelkständen .. Eine noch grö­

ßere Streuung ergab sich für das Auslassen in einem 2x5 Fischgräten­

melkstand. IIier lagen die gle.ichen \ierhältnisse v{ie in dern erwähnten

Tandemmelkstand vor. Daraus ist zu fo:gern, dni! h"11 Interesse störungs­

frei ablaufender lVIelkarbeiten die Weg e zwischen dem iVIelkstand

und den anderen Stallbereichen tnhgUchst kur z sein sollen.

Einflüsse des S tal 1 s y s t e m e s äußern sich vor allem beim Auf­

wand für die Reinigung des Euters, der in bestimmten Ställen durch Ver­

schmutzung star k anstei.gt.

Da der- Vorgang E u t e l' r ein i gen fast inlIner in das Element

"Euter vorbereiten" einbezogen i..st, wurde er bei der Auswertung der
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Zeitmessungen nicht gesondert aufgeführt. Daher muß aufgrund des Ele­

nlentes "Euter vorbereiten" versucht werden, Auswirkungen des Stall­

systemes auf die EuterverscJunutzung zu finden.

Der Vergleich des Arbeitszeitaufwandes für das Element "Euter vorbe­

reiten" in den Ställen mit Festbodenlaufflächen, mit Spaltenbodenlauf­

flächen, mit Sperrboxen und mit Kurzstand ergibt, daß der Zeitaufwand

in den Ställen mit Festbodenlaufflächen um nahezu 10 % über dem in Stäl­

len mit Spaltenbodenlaufflächen liegt.

Der Zeitaufwand für das R ein i gen des M e 1 k s t a n des

während des Melkens lag in den Ställen mit Festbodenlaufflächen tun das

Dreifache höher als in Ställen mit Spaltenbodenlaufflächen. Die Absolut­

werte fallen hier mit 1,3 min beziehungsweise 0,41 min je Herde und Tag

zwar relativ wenig ins Gewicht, jedoch kann in Verbindung mit dem Ar­

beitszeitaufwand für das Vorbereiten des Euters der Schluß gezogen wer­

den, daß in Laufställen mit Festbodenlaufflächen durch starke Verschrnut­

zung der Tiere mit erhöhtem Arbeitszeitaufwand für das Melken zu rech­

nen ist. Daher ist in diesen Ställen für gründliche Entmistung in genügen­

der Häufigkeit zu sorgen.

Die in dieser Arbeit untersuchten Melkstandbauarten können nach der

A n 0 I' d nun g der TvI e I k b u c h t e n in zwei Gruppen aufge­

teilt werden: in der einen Gruppe sind die Tiere parallel zum lVIelkflur

aufgestellt, in der anderen stehen sie in einem Winkel von etwa 40 0 dazu,

zum Beispiel in den Fischgrätenmelkständen. Dadurch wird der Abstand

der Euter voneinander verkürzt, der Melker hat also in Fischgrätenmelk­

ständen kürzere Weg e zurückzulegen als in vergleichbaren Melk­

ständen mit parallel zum Melkflur stehenden Kühen. In den Zeitmessun­

gen ergab sich dementsprechend in den FischgräteILrnelkständen ein Weg­

anteil von durchschnittlich 0,04 min/Kuh und Melkzeit, während im Tan­

demmelkstand dafür im Mittel 0, 06 min/Kuh und Melkzeit aufgewendet

wurden. Weiterhin j<'onnte festgestellt werden, daß in den Fischgräten-
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melkständen der Weg von einem Platz zum nächsten beim Element "Eu_

ter vorbereiten" 0,03 und Melkzeit benötigt wurden; dies ent-

spricht einem Anteil von etwa 7,5 am Gesamtarbeitszeitaufwand für

dieses Element. Im Tandemmelkstand wurde dafür nahezu die doppelte

Zeit verwendet. Für den Weg durch einen ganzen 2x4 Fischgrätenmelk­

stand wurden etwa 0, 10 min benötigt. Aus dem unterschiedlichen Zeit­

aufwand für Wege in den gegenübergestellten Melkständen ist zu erken­

nen, daß der Fischgrätenmelkstand unter diesern Gesichtspunkt tatsäch­

lich überlegen ist. Es ist dahet' berechtigt, größere Melkstände in Fisch­

grätenanordnung zu bauen.

Da lVIelkkarusselle in den iirbeitszeitnlessungen nicht untersucht werden

konnten, ist zu der Frage Weg z e i t e n i n e 1 kar u s ­

seIl e n keine dllrch ?:ahlen belegb8xe _~uss(lge zu Inachen. ilus theo-

retischen zu dieser Frcige ergibt sich, daß beim Durch-

queren des ganzen Melkstandes \'1el kkat'ussellen m 6 Buchten V/eg

\'011 etwa 4 rn auftritt J der annähernd den Zei.taufwand erfordert .. der für

den \Veg durch die ganze Länge eiries

4, rn) erforderlich ist. Dieser I'all tritt

}'iscllgr c)tenrnell:;:standes (et\va

der Besetzung nlit einer

beitskraft während einer ivlelkzeit ein, eine Kuh das Melkzeug abge-

woden hat oder wenn der Fortgang der Nklkarbeiten kontrolliert werden

soll.

In g l' Ö ß e e n Melkständen mit Arbeitsraunl der Melker innel"halb

des Melkstandes, zum Beispiel in Melkkarussellen mit 16 Buchten, ar­

beiten mindestens zwei Arbeitskräfte. Auch hier kann es vorkommen, daß

ein Melker quer durch den ganzen Melkstand laufen nluß, zurn Beispiel

wenn eine Kuh mit besonders langer Nachmelkzeit ausgemolken werden

muß. Wird unterstellt, daß der Melker hier genauso schnel1 läuft wie im

Fischgrätenmelkstand, dall er also für etwa 5 Meter 0,10 min benötigt,

dann nimmt dieser Weg bei einem Durchmesser von etwa 10 Meter unge­

fähr 0,20 min in Anspruch.
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Erheblich ungünstiger als in den eben beschriebenen Fällen sind die Ver­

hältnisse in Melkkarussellen mit 40 Plätzen und einem außerhalb des

Melkkarusselles angeordneten Arbeitsraum. Da die Buchten hier fisch­

grätenartig angeordnet sind, ergibt sich ein Euterabstand von etwa einem

Meter. Daraus resultiert für einen Weg um den halben Melkstand herum

eine Strecke von mindestens zwanzig Metern. Diese Strecke entspricht

unter den vorher genannten Bedingungen einem Zeitaufwand von 0,40 min.

Tatsächlich dürfte dieser Weg noch länger dauern, da der Melker beim

Gehen einen angemessenen Abstand vom Melkstand einhalten muß, wodurch

sich die Strecke weiter verlängert. Günstiger sind daher die Melkstände

mit einem innerhalb der Buchten angeordneten Arbeitsplatz. Hier ist es

nicht notwendig, um den Melkstand herumzulaufen, sondern die Wege kön­

nen quer durch den Melkstand führen, soweit es die Installationen im Zen­

trum der Anlage erlauben. Hierbei treten Wege von etwa 13 Metern auf,

die in 0,26 min zurückzulegen sind.

4. 2 '!:>:::J\:!~~~::~~~_~~sJf':.l:':.l:C~':.~i.:,:!~~~~':.

Die im Rahmen dieses Abschnittes zu besprechenden Einflüsse des Men­

schen auf den Arbeitszeitbedarf betreffen in erster Linie Fragen der

A r bei t s 0 r g a n isa t ion. Sie wirken sich im Zeitaufwand für

bestimmte Routinearbeiten in unterschiedlichen Melkstandgrößen aus.

Die Gegenübers teIlung des Zeitaufwandes für das Element E u tel'

v 0 I' b e r e i t e n mit der Anzahl der Melkbuchten ergibt zum Bei­

spiel in den untersuchten Melkständen die Tendenz, daß mit a b ne h ­

m end e I' A n z a h 1 der Melkbuchten der A I' bei t s z e i tau f ­

w a n d für dieses Element ans t e i g t (Korrelationsfaktor I' =

-0,54). Die gleiche Abhängigkeit kommt in viel stärkerem Maße beim

Vergleich des Arbeitszeitaufwandes für das Element Na c h m e 1 k e n

mit der Melkstandgröße zum Ausdruck. Hier nimmt der Korrelations­

faktor den Wert r = -0,75 an. Das bedeutet, daß bei dem Übergang von

einem großen Melkstand auf einen Melkstand mit weniger Buchten die
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zur Verfügung stehende Zeit zunächst zu gründlicherer Arbeit ausge­

nützt wird. Bei noch kleineren Melkständen dienen die verschiedenen

Arbeitsgänge in zunehmendem Maße als Beschäftigung und werden un­

nötig in die Länge gezogen. Da auf diese Weise die sonst auftretenden

Wartezeiten verdeckt werden, bleibt der effektive Arbeits zeitbedarf da­

durch unbeeinfIußt. Die unnötige Aus d e h nun g bestimmter Ar­

beitsgänge, wie Anrüsten oder Nachmelken, kann jedoch zur G e w ö h ­

nun g der Kühe führen. Diese macht sich bei einem durch Urlaub

oder Krankheit verursachten Personalwechsel durch zögernde Milchab­

gabe bemerkbar. Auf der anderen Seite ist bei Übergang von kleinen zu

größeren Melkständen zunächst eine tatsächliche A I' bei t sei n s p a

run g zu erwarten. Deren G I' e n z e ist dann erreicht, wenn durch

noch weitere Verkürzung des Arbeitsganges dessen Ziel, zum Beispiel

die ordnungsgemäße Gewinnung des Nachgemelkes, nicht mehr sicherge··

stellt ist.

Bei einzelnen A I' b e t s g ä n gen besteht die Tendenz, sie v 0 I I

kommen weg z u 1 ass e n . Ein Beispiel dafür ist das Element

"Euterkontrolle", welches in kleineren Melkständen bis hinauf zum 2x3

Fischgrätenmelkstand fast regelmäßig anzutreffen ist. In 2x4 Fischgrä­

tenmelkständen und in noch grölleren Ausführungen, vor allem jedoch in

Melkkarussellen wird sie in der Praxis nicht regelmäßig, sondern nur

bei bestimmten Kühen vorgenommen. Die Einsparungen an Arbeitszeit

durch den Wegfall der Euterkontrolle betragen je nach Melkstandbauart

zwischen 10 und 14 % der eigentlichen Melkarbeiten. In Melkständen, die

mit mehreren Arbeitskräften besetzt Sind, besonders in Melkkarussellen,

kann sich das Entfallen eines Arbeitsganges unter Umständen besonders

vorteilhaft auf den Arbeitszeitbedarf auswirken, wenn dadurch eine Ar­

beitskraft überflüssig wird.
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5. Zusanllnenfassung

Die lVlilchviehhaltung wird mehr als andere Zweige der Hindviehhaltung

mit A r b ce i t s k 0 s t e n belastet, die in er s tel' Linie dur eh die

JVI i 1 c h ge w i n nun g ver1Jrs~eht werden. Dic Scnkung des i\rbeits­

zeitbedarfes in diesern Bereich ist also als wichtiges Hilfsmittel zur

Sicherung der Rentabilität des Betriebszweiges Ivlilchviehhaltung anzu-

sehen.

Aufbauend auf dcnl Stand der Entwicklung in der Literatur wird in dieser

Arbeit mit Hilfe von A I' bei t s z e i t m e s s u n g e tl in prakti­

schen Betrieben der Arbeitsablauf oeim Melken in lVI e 1 j, s t ä nd e n

analysiert. Darüber hinaus werden K e n n wer t e zur Beurteilung

V01' Arbeitsqucllitiit und Arbeitsorgnnisation gesucht. Schließlich wird

allfgrunel der Ergebnisse der Zeitmessungen, ergänzt durch der Litera-

tur entnomrnene Werte, der A r bei t s z e i t b e dar verschiede-

ner lVlelkstandbauarten errechnet. Die Erörterung einiger Ein f 1 Ü s ­

s e von Technik und Mensch auf den ArbeitszeitbedOcrf rundet die Aus-

führungen ab.

Die wichtigsten Erg e b n iss e der Arbeit lassen sich folgender­

lna[en z'lSaWlllenfassen: Die ·Untersuchungen erfolgten in vier J\:I e 1 k -

s ta nd b n U Q r t e tl " in Reihenmelkständen und Tandemlllelkständen

(Einzelmelkstände), in Längsmelkständen und Fischgr ;itenmelkständen

unterschiedlicher Abmessungen (Gruppenmelkstände). Bei der Berech­

nung des Arbeitszeitbedarfes wurden außerdem noch verschiedene lVIelk­

karusselle herlicksichtigt (nach Litcraturangaben). Die 1\1 e 1 kar bei ­

t e ri wurden in Eauptarbeiten (eigentliche Arbeiten zur Milcl1gewinnung)

und in Nebenarbeiten (Reinigung, lVIilchpflege usw. ) unterteilt.

Die Auswertung der Zeitmessungen ergab als Sumrne der Elemente eier

[I a U ]J t a r IJ e i t e n 3,09 min/Kuh und JVIelkzeit in den untersuchten

Einzelrnelkst:':inden und 1,90 ruin/Kuh und l\Ielkzeit in den untersuchten
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Für die .N C' bell ;-1 r bei t C' n '//urden :~4, 2(3

lVlc'lkzeit aufg'e\vencleto j\11e:LJl 4~, 07 {liese,'-; I~ctrag(-::::s ent-

fallen auf elie Arbeiten zur Hei.nigung rnilchfübn'nder Tr,ilc.

Zur B e ure i 1 u n g des Arbeitsablaufes in NIelLsLinden wurden

Kennzahlen für die Arbeitsqualität unel elie OrganIsatIon ell:S /\rbeitsab­

laufes gesucht. /I.ls J\ilerkrnal dE:l' A. r bei t s q u c; ·1 I 1 ä 1: dient die

Gleichlnäßigl::eit der Durchführung dr;s ~\rbeitsganges I "HJSld.ze:-n cJer

J\iIelkzeuge". Die der Einflüsse auf dieses kmal ergab,

daß sich weder die technische C estaltung des Melksta mies noch die Ar'-

beitsgeschwindigkeit darauf auswirken. kann also für den vc:wgesebe-

nen Zweck verwendet werden.

Die Gestaltung des Ar beI t s a b 1 u fes wurde anhand clel' Warte­

zeit zwi.schen Euter vorbereiten und Ansetzen eies Melkzeuges überprüft.

Die Untersuchung eier Einflüsse auf dieses Merkmal clai'sich eier

Korrelationsfaktor zwischen eier \Varlezeit "EUle!' vorbei'eiten" - "lVlelk­

zeug ansetzen!! und der HeihenfoJge des i\nsetzens der I\'Ielkzeuge als

Kennwert dafür verwenden lüGt, inwieweit der 'VLelker den Arbeitsablauf

unter Berücksichtigung ph:ysiologischer Bechngllngen gestalteL

Der Einfluß unterschiedlicher lVi e 1 k d aue I' verschiedener Herden

auf den Arbeitszeitbedarf kann durch entsprechende Ausstattung der Melk­

stände mH Melkzeugen ausgeglichen werden. Dadurch Jassen sich Blind­

rnelkzeiten (zu viele Melkzeuge) und Wartezeiten (zu wenige iVIelkzeuge)

bis auf einen Rest vermeiden, der durch vorn Herdendurchschnitt abwei­

chende lVIelkeigenschaften einzelner Kühe verursacht wird.

Die für die verschiedenen Melkstünde 'Zutreffende lVIelkdauer, in cleren

Rahmen die genannten Bedingungen erfüllt werden (spezifische Melkclauer),

reicht von 2,93 min beim 2x1 ReihenmelLstanc! bis über 12 min bei 2x5

und 2x6 Fischgrätenmelkständen mit einem lVIel!;zeug je Bucht (Einzel­

melkzeuge). Im Bereich der spezifischen Melkelauer wird der niedrigst

mögliehe A I' bei t s z e .i t b e dar f für d.ie Hau p t a r bei -
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te n erreicht. Er bett'ägt 2,28 und Melkzeit für Einzel­

melkstände mit Kraftfuttergabe von Hand, 2,06 AKmin/Kuh und lVielk­

zeit für Gruppenmelkstände mit Wechselmelkzeugen und mit Kraftfutter­

gabe von Hand und 1,95 1Iml lVIelhzeit für Gruppenmelhstände

mit Wechselmelhzeugen und rnechanischer Kraftfllttervor1age. Für Melk­

karusselle beträgt er 1,66 min/Kuh e:nd IVlelkzeit, da hier der Zeitbedarf

für Ein- und Auslassen sowie für Knlftfuttcrgabe entfallen l,ann.

Die spezifische lVlelkdauer bestimmt den Ein s a t 2 beI' eie h der

vet'schiedenen lVlelhstandbauarten in Abhängigkeit von den Melkeigen­

scharten der Herde. So konllnt 2\11n Deispiel für eine J\Ielkdaucr von -+

min)Kuh der 2x1 Reihenmelkstand und der 2x2 Längsmelkstand mit

Melkzeug für zwei Buchten (Wechselmelkzeuge) in Betracht. Für eine

Melkdauer von 6 mire kann der 2x3 Fischgrätenmelkstand mit Wechsel­

melkzeugen und der 2x2 LängsmeJkst~Lndmit Einzelmelkzeugen einge­

setzt werden. Ab einer Melkcbuer von [) min ist der 2x4 Fischgloäten­

melkstand mit Wechselmelkzeugen und ab 10 min l\Ielkdauer sind 2x,)

Fischgrätenmelkstand mit Wechselmelkzeugen sowie 2x3 Fischgräten­

melkstand mit Einzehnelkzeugen anwendbar. Bei 12 min l\!Ielkdauer ist

schließlich auch der 2xG Fischgrätenmelkstancl mit Weehsehne1kzeugen

und der' 2x4 F'isehgrätenmelkstand 111it F.inzelmelkzeugen einzusetzen.

Melkkarusselle können durch entsprechenden "1rbeitskräftebesatz an jede

lVIelkdauer angepaßt werden .

.Als Arbeitszeitbec1arf für elie I\ e ben a r bei t e n wurclen für die

Erreehnung des Gesarntarbeitszeitbedarfes 34,28 AKmin/JIerde und Melk­

zeit für starre lVIclkstände und l\Ielkkarusselle nut (j Buchten sowie 102,45

AKmin/Herde und Melkzeit für größprp 1\lelkkarussel1e eingesetzt. Die

Berechnung des G e sam t c, r bei t s z e i t b p cl a r fes ergab,

daß der 2xl Heihemnelkstancl lind elcr 2x2 r,iingsmelkstand mit Wechsel­

melLzeugen den höchsten :\l'beitszeitbcdad' 8ufweisen; 2x4 bis 2x6 Fisch­

grätenmeH:sUinde liegen zusand11el', mir. dcn Melkkarussellen in der Gruppe
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mit dem niedrigsten Arbeitszeitbedarf. Den geringsten Arbeitszeitbedarf

weist unter allen berücksichtigten Bedingungen das Melkkarussell mit 6

Buchten auf, wenn kein IIilfspersonal zum Eintreiben der Tiere benötigt

wird. Dies wirkt sich so aus, daß eine Arbeitskraft, die ausschließlich

für Milchgewinnung und Milchpflege acht Stunden täglich zur Verfügung

hat, in Verbindung mit einem 2x4 Fischgrätenmelkstand mit Wechsel­

melkzeugen eine Herde von 119 Kühen und mit einem Melkkarussell mit

6 Buchten 148 Kühe betreuen kann. Dabei sind trockenstehende Tiere mit

einem Sechstel der Gesamtherde berücksichtigt.

Die Zeitmessungen gaben schließlich Hinweise darauf, daß der Arbeits­

zeitbedarf beim Melken durch kurze Wege vom und zum Melkstand, durch

Sauberhalten des Liege- und Laufbereiches im Stall und durch kurze Wege

innerhalb des Melkstandes für den Melker niedrig gehalten werden kann.

Darüber hinaus zeigte sich, daß der in kleineren Melkständen erhöhte Ar­

beitszeitbedarf nicht objektiv begründet ist, sondern durch unnötig ausge­

dehnte Arbeitsgänge entsteht, die verdeckte ~Wartezeiten darstellen. Um­

gekehrt besteht in größeren Melkständen die Tendenz, einzelne Arbeits­

gänge wegzulassen. Durch Einsparen der Euterkontrolle ist so eine Sen­

kung des Arbeitszeitbedarfes für die IIauptarbeiten beim Melken um 10

bi~s 14 %möglich. In Melkkarussellen kann durch diese Maßnahme unter

Umständen eine Arbeitskraft überflüssig werden. Dieser Weg ist jedoch

ohne Übernahrne der betroffenen Arbeit durch die Technik als fragwürdig

anzusehen, da hierdurch die Eutergesundheit in Gefahr geraten kallli.
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Summary

In the present study milking work sequence is examined by means of time

recording carried out on farms with different milking par10ur systems. The

time required for milking in the various types of milking parlours is calcu­

latec1 on the basis of these time records supplemented with bibliographie al

data. In addition, standards for evaluating the quality and organizacion of

work are searchec1 for.

The regularity in earrying out the operation "transfer cluster" is examined

as a characteristic of work quality. It is suitable for the purpose assigned

for since neither the technical design nor the milker's working speed has

any bearing upon this characteristic.

The organization of the milking routine is examined on the basis of the time

e1apsed between the end of the operation "udder and the hegin­

ning of the operation "teat cup application". It appears that the correlation

between this period" and the sequence of applying the teat cups

allows an assertion on to which extent the lnilker organizes the work se­

quence in accordance with physiology of milking. The working time requir­

ed for milking is subdivided in primary and secondary operations. While

primary operations, thus the actual milking operations, are affected by

the tYpe of the lnilking p8r]our, secondary operations are fiest of all in­

fluenced by the heed size but also by the technical equipment of the milking

parlour.

The study reveals that in conventional milking parlours the working time

required for the primary operations is of the order of 2.0 man-work-min.

per cow and milking time. Variations frOln this are caused by the technique

of feeding concentrates and by the relation between the numher of stand-
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ings and that of nlilking units, relation whic h has repercus sions upon the

tirne required for transferring the teat cups.

The working time required for the primary operations in rotatin,; parlours

goes down to approximately 1. 7 man-work-rnin. per cow and milking time

becallse the times for letting the animals in and out can be sup;::>ressed and

possibly concentrate feeding as well. On the other hand the working time

required may increase due to the auxiliary personnel needed for driving thc

animals into the parlour.

The study moreover provides criteria for adapting the nurnber of milking

units to the milking properties of the herd, and mentions some factors of

technical and human order bearing on the working time requirernent.
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L' etude presente analyse le deroulement des consacrees a la

traite, au moyen de relevements du temps de travail effectues dan,s des

exploitations agricoles avec salles de traite de type different. Le ternps de

travail necessaire pour la tratte dans des differents types de salles de trai­

te est ealeu1e sur 1a base des re,sultats des ternps observes gui out ete com-

par des donnees bibliographiques. De plus, l'auteur a recherche des

coefficients de la qualite et de de travail.

La regularite de l' execution de l'operation "transposition des est

examinee en tant que de la qualite de travaiL Elle se

au but prcvu puisqu'elle n'est fonction ni de l'installation technique de 1a

salJe cle tl'aite ni de la vitcsse de travail du vacher.

L'organisation du derou1ement du travail est examine au moyen de l'espace

de temps entre la terminaison de 1 de la mamelle"

et 1e commencement de l'operation des Il en resulte que

1a corrclation entre ce "telnps d'attente" etla "sequence des permet

de juger dans quelle mesure 1e vacher organise 1e derou1ement du travail

selon les exigences de la physiologie de la traite .

Le ternps de travail necessaire pour la tratte est subdivise en operations

principales et secondaires. Tandis que les operations principales, donc

celles de la traite proprement dite, sont fonction du type de 1a salle de

tratte, les operations secondaires sont influencees surtout par l'effectif

du tr~lUpeau mais aussi par l'e'1uipement technique des salles de traUe.

L'etude reve1e que, en salles de traite conventionnelles, le temps de tra­

vail necessaire pour les operations principales est de l'ordre de 2,0

UMOmin. par vache et temps de traite. Des variations de cette valeur
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sont causees par la technique par laquelle les aliments concentres sont

rnis en place et par 10. relation entre le norn])re des plo.ces de traite et ee­

lui des trQyeuses, relation q1]; se repercute sur le ternps necessaire pour

tro.nsposer les gobelets.

Eil ce qui conccrnc les saJles traite tournantes (carrousel), le temps de

travail necessaire pour les operations principales diminue cl environ

1,7 UMOmin. par vache et temps de traite en consequence de la suppression

des temps necessaires pour l'entree et la sortie des animaux ainsi que

possib1en18nt de 10. nüse en place des aliments eoneentres. De l'autre eote,

il peut cU ,:;mpntel" en consequence du personnel auxiliaire necessaire pour

arnener les animaux.

L'etudc fournit cn outre des criteres d' adaptation du nombre des trayeuses

aux pl'oJrietes de traite du troupeau et mentionne quelques facteurs d'ordre

humain et technique agissant sur 1e besoin en temps de tr'avail.
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7. 1 Tabelle 7

Melkstand- Eu te I' Melkzeug Melkzeug Nachmelken Einlassen Auslassen

bauart
vorbereiten umsetzen abnehmen-

s% - s% - s% - s% - s% - s%n x s n x s n x s n x s n x s n x s

2x3 Fischgräten- 71 0,37 22,16 60,24 59 0,20 6,02 29,81 65 0,45 30,88 68,33 21 0,73 20, 84 28,46 22 0,45 22,49 50,03
melkstand

2x4 Fischgräten-
232 0,51 24,95 49,08 200 0,30 '11,40 37,51 211 0,46 29,13 63,42 56 0,68 51,05 75,06 46 0,56 25,99 46,83

melkstand

2x5 Fischgräten-
144 0,24 12,80 52,99 150 0,29 9,41 32, 17 131 0,53 28,72 53,74 26 1,36 40,81 30,08 24 0,49 53,17 108, 32

melkstand

2x6 Fischgräten-
58 0,26 12,21 47,42 42 0,20 4,56 22,62 41 0,06 4, 21 75,26 45 0,80 68,58 85,51 11 0,77 21, 96 28,24 8 0,42 19,79 46,70

melkstand
Euterkontrolle
37 0,10 2,96 30,19

2x2 Längs- ~ Melkzeuge
melkstand 44 0,66 33,97 51,21

32 0,29 7, 19 25,05 50 1,20 86,40 72,26 12 0,31 18, 22 59,24
13 0,38 19,00 50,11

4 Melkzeuge 4 Melkzeuge Euterkontrolle Kraftfutter
20 0,22 5, 37 24,09 17 0,09 6,70 71,65 39 0, 14 6,69 88,05 41 0,15 7,71 49,96

1x3 Tandem-
--

melkstand
39 0.35 11,86 34,11 37 0,26 7,93 30,53 44 0,07 3, 35 46,19 42 1,11 56,40 50,69 39 0,31 16,70 54,05 29 0, 12 11,73 100,34

Euterkontrolle Kraftfutter
39 0,14 6,69 48,31 38 0,06 2,99 46,26

2xl Reihen-
12 1,67 63,65 38,23 17 0,39 15,80 40,65 16 1,60 89,28 55,98 10 0,42 30, 66 72,64 16 0,21 9,50 45,24

melkstand Euterkontrolle Kraftfutter'
11 0,22 7,69 35,08 20 0,12 4, 64 37,87

Fischgrätenmelk-
505 0, 35 409 0,28 10,79 37,93 452 0,51 36,56 71, 13 113 0,86 50, 16 58,47 99 0,51 33,67 66,46

stände insgesamt

Gruppenmelk-
547 0,41 25,93 63,84 502 0,58 48,49 83, 33 126 0,81 50,67 62,94 113 0,49 32,51 66,09

stände insgesamt

Einzelmelkstände
51 0,66 65,00 98,67 53 1,26 72,33 57,21 49 0,33 20,45 61,59 45 0,15 11,77 78,50

insgesamt

Melkstände
598 0,43 31,91 74,62 98 0,23 7,72 33,98 131 0,12 11,27 95,64 556 0,65 54,96 85,06

insgesamt

Vers chiedene Kraftfutter v. Hand Kraftf. d. Seilzug Kraftf. autom. Euterkontrolle ins. Recorder entl.
Arbeitsgänge 61 0, 14 7,16 49,73 71 0,08 3,86 49,53 21 0,13 9,23 72,04 179 0,23 21,89 94,91 14 0,28 25,22 90,08

Zeichenerklärung: n~ Anzahl der Einzelwerte, x~ Mittelwert (min), s ~ Standardabweichung (±. min)
---------------- s% ~ Variationskoeffizient ( % )

Tabelle 7: Zusammenstellung der Messwerte aus den Zeitmessungen
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7.2 Arbeitsweise und Aufbau der elektronischen Geräte für die Zeitmes-

In Abschnitt 2. I wurde bereits über die für die Zeitmessungen eingesetz­

ten Geräte berichtet, soweit es für das Verständnis und als Begründung

der angewandten Zeitmessmethode Voraussetzung ist. In diesem Abschnitt

soll der prinzipielle Aufbau und das Zusammenwirken der Funktionsgrup­

pen des Zeitmessgerätes beschrieben werden. Auf die Darstellung von

Prinzipschaltbildern und die Dimensionierung der verwendeten Bauteile

kann hierbei verzichtet werden, da in der einschlägigen Fachliteratur für

jeden Baustein mehrere Beispiele genannt werden.

7.2.1 Anordnung zur Aufzeichnung von Arbeits­
abläufen

7. 2. 1. 1 Zweispurige Aufzeichnung

Die Untergliederung der bei der Zeitmessung gewonnenen Informationen

in zwei voneinander unabhängige Teilinformationen erfordert die Aufzeich­

nung auf zwei voneinander getrennten Übertragungswegen. Dafür wurde zu­

nächst ein Magnetbandgerät mit paralleler Aufzeichnung der beiden Kanäle

auf zwei Spuren verwendet. Die Tongeneratoren, welche die dem Arbeits­

ablauf analogen Tonfrequenzen erzeugen, wurden in zwei Gruppen aufge­

teilt und je einem Kanal des Magnetbandgerätes zugeordnet. Die Speise­

spannung der Tongeneratoren wurde über ein Stabilisierungsglied aus Trok­

kenbatterien bezogen.

7.2.1.2 Einspurige Aufzeichnung

Wie bei der zweispurigen Aufzeichnung sind bei der einspurigen Aufzeich­

nung den Informationen bestimmte Frequenzen zugeordnet. Im vorliegen­

den Falle wurden sie auch von den gleichen Tongeneratoren erzeugt. Bei

der einspurigen Aufzeichnung können beide Teilinformationen nicht simul­

tan aufgezeichnet werden, sondern es ist erforderlich, sie zeitlich zu
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staffeln. Dies geschieht durch Schalter, die die beiden Informationsteile

in rascher Folge abwechselnd zur Aufzeichnung freigeben. Ein Bezugs­

signal, das in gleichem Rhythmus wie die Teilinformationen aufgezeichnet

wird, erlaubt deren Identifizierung. Als Bezugssignal dient eine Frequenz,

die an keiner anderen Stelle der Aufzeichnung verwendet wird. Sie wird

auf einem dritten Kanal neben den beiden Informationskanälen übertragen.

Ein vollständiger Informationszug besteht also aus dem Bezugssignal,

dem daran anschließenden Signal der ersten Teilinformation und dem ab­

schließenden Signal der zweiten Teilinformation. Darauf folgt eine Pause

bis zum erneuten Erscheinen des Bezugssignales. Im Interesse guter Auf­

lösung der aufzuzeichnenden Vorgänge muß die Dauer eines Informations­

zuges möglichst gering sein. Sie muß jedoch so grofl sein, daß die aus­

wertenden Schaltstufen noch sicher ansprechen. Diese benötigen dazu etwa

zehn volle Wellenzüge eines Signales. Die Dauer eines Informationszuges

richtet sich also nach der niedrigsten übertragenen Frequenz. In dem vor­

lipgenden Falle lag diese bei etwa 400 Hz, die Dauer eines Informations­

zuges betrug daher etwa 0,06 Sekunden.

Die Schalterkette zur Umschaltung der Signalwege ist aus folgenden Teilen

aufgebaut: Ein Impulsgenerator löst durch eine Sägezahnspannung die In­

formations züge aus, indem er die erste von drei monostabilen Kippstufen

aktiviert. Diese öffnet beim Übergang in ihren metastabilen Zustand ein

elektronisches Tor, über welches das Bezugssi,gnal zur Aufzeichnung frei­

gegeben wird. Nach Ablauf der eingestellten Übertragungsdauer kippt die

Stufe in ihren stabilen Zustand zurück. Dabei erzeugt sie einen nadelför­

migen Impuls, der die zweite monostabile Kippstufe ansteuert. Über ein

dieser nachgeschaltetes Tor kommt mm die erste Teilinformation zur Auf­

zeichnung. Am Ende der Übertragungszeit wird durch den gleichen Vorgang

die Aufzeichnung der zweiten Teilinformation veranlaßt. Damit ist ein In­

formationszug abgeschlossen. Die Haltezeit der Kippstufe, die dem Bezugs­

signal zugeordnet ist, kann kürzer sein als die der übrigen beiden Stufen,

da hier nur eine einzige relativ hohe Frequenz übertragen werden muß.
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Dies verkürzt die Dauer eines Informationszuges und erhöht die Auflösung

kurzer Vorgänge.

7.2.2 Anordnung zur
zierung der auf
Informationen

Trennung und Identifi­
Band aufgezeichneten

7. 2.2. 1 Aufgaben dieser Baugruppe

Die Aufzeichnung des Arbeitsablaufes besteht aus einern Gemisch mehre­

rer Tonfrequenzen, das auf die zwei Spllren des Bandes beziehungsweise

auf zwei Positionen innerhalb eines Informationszuges verteilt ist. Zur Aus­

wertung der Aufzeichnungen ist es erforderlich, diese Informationen zu

erkennen und in eine Form zu bringen, die den Anforderungen der weiteren

Verarbeitung angepaßt ist.

7. 2. 2. 2 Arbeitsprinzip der Baugruppe

Für die Trennung und Identifizierung der durch verschiedene Frequenzen

symbolisierten Informationen ist eine Anordnung notwendig, deren elek­

trische Werte frequenzabhängig sind. Schwingkreise erfüllen diese Forde­

rung. Daher wurde für das beschriebene Gerät eine Schaltung aus der JV[0­

dellbautechnik (4, 5) verwendet, die mit einern Schwingkreis aus parallel

geschalteter Induktivität und Kapazität ausgerüstet ist. Dessen elektrischer

Widerstand erhöht sich sehr stark beim Anliegen seiner Resonanzfrequenz.

Der Schwingkreis liegt in der verwendeten Schaltung im Gegenkopplungs­

zweig eines Verstärkers, wo er im Normalfalle einen niedrigen Wider­

stand darstellt. Dadurch wird die Verstärkung eintreffender Signale sehr

niedrig gehalten. Beim Anliegen der Resonanzfrequenz erhöht sich der

Widerstand, die Verstärkung steigt an und reicht aus, ein Relais zum An­

sprechen zu bringen. Mit Hilfe dieses Relais können weitere Geräte für

die Auswertung der aufgezeichneten Abläufe gesteuert werden.
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7.2. 2. 3 Aufbau bei zweispuriger Aufzeichnung des Arbeitsablaufes

Bei der zweispurigen Aufzeichnung des Arbeitsablaufes ist jeder Spur des

Magnetbandes eine Gruppe der eben beschriebenen Schaltstufen zugeordnet.

Die Resonanzfrequenzen ihrer Schwingkreise entsprechen den Frequenzen

der Tongeneratoren. Durch die ansprechenden Relais ist eine eindeutige

Identifikation der aufgezeichneten Informationen möglich.

Da die Trennschärfe der verwendeten Schaltung relativ gering ist, darf die

Empfindlichkeit für die eintreffenden Signale gerade so hoch eingestellt

weeden, daß die Resonanzfrequenz mit Sicherheit zum Ansprechen des Be­

lais führt. Bei zu hoher Empfindlichkeit ist mit gleichzeitigem Ansprechen

von mehreren Stufen zu rechnen. Dadurch wird eine sinnvolle Auswertung

der Aufzeichnungen unmöglich. Daher ist es außerdem notwendig, die

Schaltstufen mit konstanter Speisespannung zu versorgen. Die Signalspan-­

nung des Bandgerätes muß ebenfalls konstant gehalten werden.

Eventuell erforderliche logische Verknüpfungen der aufgezeichneten Infor­

mationen sind durch Serien- oder Parallelschaltung der entsprechenden

Relaiskontakte möglich. Mit Hilfe unterschiedlich beschalteter Stecker­

leisten ist die gewünschte Verbindung jederzeit schnell herzustellen.

7.2.2.4 Aufbau bei einspuriger Aufzeichnung des Arbeitsablaufes

Zur Auswertung von einspurig im Zeitmultiplexverfahren aufgezeichneten

Arbeitsabläufen wurde das im vorausgegangenen Absatz beschriebene

Grundgerät durch einen Vorsatz erweitert, welcher die auf Band aufgezeich­

neten Signale im richtigen Takt auf die beiden Gruppen der Schaltstufen ver­

teilt.

Dieser Vorsatz besteht aus zwei monostabilen Kippstufen mit der gleichen

Haltezeit wie die entsprechenden Stufen im M1Jltiplexgeber. Zur Steuerung

der Kippstufen im Auswertungsteil dient ein Impuls, der mit Hilfe des Be­

zugssignales erzeugt wird.
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Die erste Kippstufe leitet das unmittelbar nach dem Bezugssignal über­

tragene Signal an die erste Gruppe der Schaltstufen. Beim Zurückkippen

in den stabilen Zustand gibt sie einen Impuls an die zweite Kippstufe, die

das nun folgende Signal an die entsprechende Gruppe der Schaltstufen wei­

terleitet.

Um Unterschiede in der Signalspannung und Verzerrungen zu beseitigen,

die durch die Aufzeichnung und Wiedergabe vom Magnetband herrühren,

ist dem Eingang dieser Baugruppe ein Verstär ker mit Begrenzerstufe vor­

geschaltet, welcher einwandfrei auswertbare Signale zur Verfügung stent.

Die Schaltstufen werden bei dieser Anordnung nicht kontinuierlich ange­

steuert. Daher muß Vorsorge gegen RelaisfJattern im Takt der Umschal­

tungen getroffen werden. Zu diesem Zwecke wird die Kapazität des in je­

der Schaltstufe befindlichen R ückkopplungskondensa tors vergröß ert.

7.2. :3 Überse
Diagra
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7. 2. :3. 1 Anfertigung von Diagrammen

Um einen optischen Überblick über die aufgezeichneten Arbeitsabläufe zu

erhalten, der bereits eine qualitative Beurteilung der erfaßten Vorgänge

erlaubt, wurde an die Ausgänge der Schaltstufen ein Mehrkanal-Licht­

strahlosziJlograph angeschlossen, der auf UV-empfindlichem Registrier­

papier eine Darstenung des Arbeitsablaufes lieferte. Die aufzuzeichnen­

den Informationen wurden in geeigneter Weise auf die vorhandenen acht

Kanäle verteilt. Dabei entfielen bis zu 12 Informationen auf einen Kanal.

Als Zeitmaß stab diente der Vorschub des Registrierpapiers. Die Amplitude

der Auslenkung des Lichtstrahles der Kanäle diente zur Identifizierung der

verschiedenen Informationen.
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Ul,eJrsetzung der Aufzeichnungen in numerische Werte

Die Aufzeichnungen des Lichtstrahloszillographen dienten als Ausgangs-

material für die der Aufzeichnungen in numerische Werte,

Dazu wurde ein Maßstab durch Markierungen im rechten Winkel zur Meß­

kante, die der; verschiedenen j\rbeitsgängen entsprachen, in eine Lehre

umgewandelt, die in einem Arbeitsgang das Erkennen der gerade vorlie­

genden Information und das Ablesen der zugehörigen Dauer in Form eines

Liingenmaßes zuließ. Die Umrechnung VOnl Längen- zum Zeitmaß erfolgte

entweder mit den] Rechenschieber oder rnit einern entsprechend prograrTl­

mierten elektronischen 'rischrechner, der dann gleich die Weiterverarbei­

tung des eingegebenen Wertes vornahm.

Darüber hinaus ist unter Verwendung eines Analog-Digital-Wandlers die

direkte Eingabe der Bandaufzeichnungen in einen programmierbaren

Tischrechner möglich.
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