DER ARBEITSZEITBEDARF BEIM MELKEN IN MELK-

STANDEN UND DIE WICHTIGSTEN EINFLUSSFAKTOREN

von der

FAKULTAT FUR LANDWIRTSCHAFT UND GARTENBAU
DER TECHNISCHEN UNIVERSITAT

MUNCHEN

genehmigte Dissertation

Vorgelegt von
Diplomagraringenieur
Dieter Ordolff

geboren zu Jena

1. Berichterstatter: Prof. Dr. H.L. Wenner

2. Berichterstatter: Prof. Dr. H. Karg

Tag der Einreichung der Arbeit: 22.12.1971
Tag der Annahme der Arbeit: 18. 2.1972
Tag der Promotion: 28. 2.1972



Diese [Disseriation ist als KTBIL.-Schrift Nr., 153, 1973,

im Landwirtschaftsverlag Hiltrup erschienen.



Vorwort

Die Milcherzeugung nimmt in der Landwirtschaft eine Sonderstellung ein,
Wahrend bei fast allen anderen Betriebszweigen eine Hochmechami;ierung
gelang, die den Kostenanteil fiir die Arbeitserledigung auf 5 - 10 % senkte,
sind hierfiir in der Milchviehhaltung mehr als 30 % erforderlich, Dies ist
umeo bedenklicher, als beil annshernd stagnierenden Erzeugerpreisen auch
in Zukunft mit {berproportionalen Einkommenserwartungen und Lohn-
steigerungen zu rechnen ist, Eine Hochmechanisierung mufl deshalb auch
in der Kuhhaltung angestrebt werden, um in einem Industriesiaat mit
hohem L.ohnniveau in Zukunft auch die Milchproduktion beibehalten zu

kénnen,

Diesem Ziel steht zur Zeit der hohe Arbeitssufwand fir das Melken ent-
gegen, da dieser Arbeiisbereich 2/3 der gesamten Stallarbeiten beansprucht,
Technische und arbeitswirtschaftliche Verbesserungen in der Milchvieh-
haltung missen folglich vorrangig beim maschinellen Milchentzug ansetzen,
Aus dieser Erkenninis heraus wurde deshalb in Zusammenarbeit mit dem
KTBL bereits vor Jahren ein breit angesetztes Forschungsprogramm in
Angriff genommen, Grundlage einer solchen langfristigen Forschungsarbeit
mufite dabei zundchst eine exakte Apnalyse der derzeitigen arbeitswirtschaft-
Ilichen Situation sein, wie gie von Herrn Dr, Ordolff mit dieger Arbeit

vorgelegt wird,

Bereits bel Beginn der Untersuchungen zeigte es sich, dafl die bisherigen
Zeitnahmemethoden fiir eine eingehende Arbeitsanalyse ungentigend sind,
Herr Dr. Ordolff entwickelte daher ein elektronisches Gerit zur Auf-
zeichnung kleinster Zeitelemente, Nur so war es mdglich, den Arbeits~
zeitaufwand beim Melken in Melkstinden und die wichtigsien EinfluBlfaktoren
zu erfassen, Dariiberhinaus gelang es erstmals, aufbauend auf Arbelisana-
lysen Kennwerte gur Beurteilung der Arbeitsqualitét und Arbeitsorganisation
zu schaffen, Damit wurden wertvolle Unterlagen fiir die technologische
Planung der Milchviehhaltung erarbeitet und Hinweise fiir den weiteren

Forschungsansatz gegeben,



Aufgrund dieser Analysen konnten in einer weiteren Arbeit von Herrn

Dr, Pen erste technische Folgerungen gezogen werden, die zu einer Teilw
automatisierung der Melkarbeiten fithren (KTBL-Berichte tber Landtechnik
Nr, 148)., Abgeschlogssen wird dieses erste Forschungsprogramm durch
Untersuchungen tiber den praktischen Einsatz feilautomatisierter Melkzeuge,

eine Arbeit, die ebenfalls in Kirze vorliegen dirfte,

Prof, Dr,H,L, Wenner
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1. Einfthrung

1.1 Begrindungund Zicl der Arbelt

Die Milchviehhaltung stellt seit Jahrzehnten die hedeutendste
Einnahmeqguelle der deutschen Landwirtschaft dar. Thr An-
teil am gesamien Verkaufserlds landwirtschaftlicher Produkte befrigt
nahezu 30 % {3). Er ist damit griBer als der Anteil der pflanzlichen

Produktion insgesamt.

Die Milchviehhaltung wird jedoch mehr als andere Zweige der Rindvieh-
haltung mit Arbeitskosten belastet. Diese betragen nahezu

40 % der Gesamtkosten (3) gegeniiber einem Anteil der Arbeitskosten
von 5 % bei der Rindfleischproduktion. Der Hauptgrund dafir liegt im
Arbeitshedarf fir die Milchgewinnung, der in Abhingigkeit vom Hal-
tungssystem zwischen etwa 60 AKh/Kuh und Jahr im Anbindestall mit
Eimermelkaniage und etwa 30 AKh/Kuh und Jahr im Boxenlaufstall mit
Figchgritenmelkstand liegt (33). Die Arbeitszeiteinsparungen beim
{Ubergang vom Anbindestall auf den Laufstall liegen also in erster Linie

bei der Milchgewinnung.

Da dieBelastung der landwirtschaftlichen Produktion durch steigende
Lohnanspriiche laufend zunimmt, ist die weitere Senkung des Arbeits-
zeitbedarfes fir die Milchgewinnung als ein wichtiges Hilfsmittel zur

Erhaltung der Milchviehhaltung als rentablen Betriebszwelg anzusehen.

Um Ansatzpunkte flir Arbeitszeiteinsparungen zu ge-
winnen, ist es zun#chst erforderlich, den Komplex der Melkarbeiten

zu analysieren, Die Erkenntnisse, die bei der Zerlegung in Einzelkompo-



nenten gewonnen werden kdnnen, sollten aufler Arbeitszeitbedarf und Ar-
beitsablauf auch Einfliisse des Tieres, der Technik und des Menschen
beriicksichtigen. In der diesem Vorgehen folgenden Phase sollte eine
Synthese von Arbeitsverfahren beim Melken den fiir unterschiedliche
technische Ausriistungen typischen Arbeitszeitbedarf erbringen. Dabei
sind in Abhé&ngigkeit von der flir die Milchgewinnung verfligharen Zeit-
spanne die Beziehungen zwischen Bestandsgrofe, Arbeitskriftebesaiz

und technischem Aufwand herzustellen,

Fir die L 6sung dieser Aufgabe stehen verschiedene Wege offen.
Einerseits ist es m&glich, unter Verwendung einiger Ausgangswerte fir
Arbeitsginge der Melkarbeiten mit Hilfe neuzeitlicher Rechentechnik
Arbeitsabldufe zu simulier en, Dabel kann jeder erforderliche
Feinheitsgrad dargestellt werden, die Anzahl der Variationen kann nahe-

zu beliebig gesteigert werden.

Der zweite Weg besteht darin, in einer einzigen Milchviehherde durch die
diese betreuenden Arbsitskrifie verschiedene technische Mg~
lichkeiten der Milchgewinnung einzusetzen, Dieses Ver-
fahren hat den Vorteil, dafl die Ergebnisse praktisch frei von den Aus-
wirkungen unterschiedlich zusammengesetzter Herden, unterschiedlicher
Umwelthbedingungen und unterschiedlichen Personals sind., Jedoch erfor-
dert die Eingewdhnungszeit fiir Tier und Mensch nach Umbau der Installa-
tionen erhdhten Zeitaufwand, Weiterhin ist nicht ausgeschlossen, dafl die
Vorliebe oder Eignung des Personals fiir bestimmete technische Einrich-
tungen Einfliisse auf die gewonnenen Daten hat. Diese werden auch durch
die Eigenheiten der zur Verfigung stehenden Herde geprigt. Dennoch
koénnen innerhalb dieser einen Kombination Herde/Personal sehr gezielt
die Rinfliisse der jeweiligen Technik auf die Melkarheiten untersucht wer-

den.

Schliefllich besteht die M&glichkeit, mit Hilfe der Aufzeichnung von Ar-
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beitgabldufenin praktischen Betriehen einen Uberblick
tiber die in der Praxis vorhandenen Verhilinisse hinsichtlich Arbeits-
zeitaufwand, Arbeitsablauf und Zusammenhinge zwischen verschiedenen
Einflissen und den Melkarbeiten zu gewinnen. Diese Methode ergibt zu-
nédchst ein statischeg Bild der verschiedenen Grifen, welches erheblich
von allen méglichen Einfllissen iiberlagert ist. Zusammenhinge kdnnen
nur durch statistische Bearbeitung des gewonnenen Materials gefunden
werden. Das erfordert die Gewinnung einer modglichst grofien Zahl von
Zinzelwerten, wozu zeitsparende Methoden bel der Aufzeichnung und hei

der Auswertung des Datenmaterials erforderlich sind.

Diese Methode liefert einerseits das Grundmaterial fur die Zusammen-
gtellung einer grofien Zahl von Varianten, die nach der zuerst erwihn-
ten Methode simuliert werden kénnen. Andererseits konnen die mit ihr
gewonnenen Ergebnisse dazu verwendet werden, die nach den ersten bei-
den Verfahren erzielten Aussagen mit den Verh8linissen in der Praxis

zu vergleichen.

Zur Beurteilung der vielfdltigen Fragen in Zusammenhang mit dem Ar-
beitgzeitbedarf bel der Milchgewinnung wurde der zuletzi beschriebene
Weg gewdhlt. In Verbindung mit Arbeiten, die nach den beidan vorher
beschriebenen Verfahren, Simulation von Arbeitsabliufen mit dem Rech-
ner und Variation der Arbeitsverfahren in Verbindung mit einer einzigen
Herde und den diese betreuenden Arbeitskriften, durchgefiihrt wurden,
erscheint schliellich eine umfassende Beurteilung arbeitstechnischer

und arbeitswirtschaftlicher Fragen beim Melken mé&glich.

Aus der Vielzahl der méglichen Verfahren wurden fir diese Arbeit aus-
schliefflich solche gewdhlt, die sich mit dem Melken in Melkstinden be-
fassen. Dafir sprechen die zunehmende Verbreitung von Melkstinden
und die Méglichkeit, das Melken in einem speziell dafiir eingerichteten
Arbeitsplatz unter besseren arbeitstechnischen und hygienischen Be-

dingungen als im Anbindestall vorzunehmen, Da die technische Weiter-
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entwicklung der Stallmelkanlagen in gréfleren Bestidnden wegen der groflen
Leitungsliangen auf Schwierigkeiten stofit, erscheint auch unter diesem

Gesichtspunkt der Melkstand mehr Zukunft zu haben,

Daher kann angenommen werden, dafl die augenblicklichen Melkverfah-
ren mit zwel bis drei Melkzeugen im Anbindestall ausgereift sind und
keiner wesentlichen Entwicklung mehr zugédnglich sind. Im Gegensatz
dazu sind mehrere Melkstandbauarten im Einsatz, die bel gleichem Melk-
zeugbhesatz mit unterschiedlichem Arbeitszeitbedarf behaftet sind. Hier-
{iber liegen noch vo6llig unzureichende Daten vor. Daraus ergibt sich also,
dafl es notwendig ist, gerade in Melkstinden Untersuchungen {liber den

Arbeitszeitbedarf beim Msalken vorzunehmen.

1.2 Zu untersuchende Melkstandbauarten

Foigende Melkstandbauarten, die einige Verbreitung aufweisen, sollen
in die Uberlegungen einbezogen werden:

1.2.1 FEinzelmelkstinde

Der 2x1 Reihenmelkstand:

In diesem Melkstand liegen zwei M elkplidtze {Melkbuchten),
durch den Arbeitsplatz des Melkers getrennt, nebeneinander,
Zu- und Abgang beider Plitze sind voneinander unabhingig, Fir jeden

Platz ist ein Melkzeug vorhanden, Kraftfutter wird von Hand verabreicht.

- Lo —
L -

Abb, 1 2x1 Reihenmelkstand
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Der 1x 3 Tandemmelkstand:

In dieser Anlage stehen drei Kiihein Einzelbuchten hin-
tereinander, Auch hier sind Zu- und Abgang der einzelnen Buch-
ten voneinander unabhingig. Sie fihren auf einen nebenliegenden Treib-
gang., Der Arbeitsplatz des Melkers befindet sich auf der anderen Seitie
der Melkplétze., Kraftfutter wird meist von Hand verabreicht, jedoch
ist auch die Einrichtung von seilzugbetitigten Dosiergeriten Ublich. Fiir

jede Bucht ist ein Melkzeug vorhanden.

Abb, 2: 1x3 Tandemmelkstand

1.2.2 Gruppenmelkstidnde
Anders als in den beiden vorher beschriebenen Melkstandformen werden
in Gruppenméiksténden die Kithe nicht einzeln, sondernin Gruppen

ein- und ausgelassen,

Der 2x2 Lingsmelkstand:

Im 2x2 Lingsmelkstand sind jeweils zwei Pldtze hinterein-
ander angecrdnet, Sie knnen von den Tieren nur gemeinsam betre-
ten oder verlassen werden. Zwischen den paarweise angelegten Plétzen
befindet sich der Arbeitsplatz des Melkers. Besondere Treibginge sind

nicht erforderlich. Auch hier ist Kraftfuttervorlage von Hand mdglich,
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Ublicherweise ist fir je zweil gegentiberliegende Buchten ein Melkzeug
vorgesehen, Zur Verbesserung der Arbeitsorganisation werden jedoch

in zunehmendem MaBe ebensoviele Melkzeuge wie Melkplitze eingesetzt,

Abb, 3: 2x2 Langsmelksiand

Der Fischgritenmelkstand:

Fischgritenmelkstinde werden ebenfalls fast ausschliefllich zweireihig
angelegt. Die Kiihe stehen hier in einemm Winkel von etwa 40 ©
zur L &ngsachse des Standes. Dadurch wird der Euterabstand
der Kiihe verringert, wodurch auch die Wege zwischen den Kithen einer

Melkstandseite fiir den Melker klirzer werden,

Dsa die Kdpfe der Kithe dem Melker abgewandt sind, ist es nicht mehr
mdglich, die Kraftfuttergabe vom Melkflur aus manuell durchzufithren,
In diesen Melkstidnden sind daher seilzugbetitigte oder motorisch ange-

triebene Dosiereinrichitungen erforderlich.

Gewohnlich entfdllt auch in Fischgritenmelkstinden ein Melkzeug auf
zwei Buchten. Jedoch werden auch hier bei kleineren Melkstdnden in

zunehmendem Mafle ebensoviele Melkzeuge wie Melkplitze vorgesehen.

Figchgritenmelkstinde werden in verschiedenen Gréflen gebaut. Am ver-
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breitetsten sind sie mit 2x3, 2x4 oder 2x5 Plétzen. Vereinzelt sind gie

jedoch auch mit 2x6 oder noch mehr Buchten anzutreffen.

Abb. 4: 2x4 Fischgritenmelkstand

1.2,2 Karussgellmelkstinde

Karussellmelkstinde sind bigher noch weniger verbreitet als die vorher
beschriebenen Melkstinde. Sie sind jedoch im Vordringen begriffen. Die
Kiithe stehen hier nicht in stationidren Melkbuchten, sondern auf einer
ringfdrmigen Plattform, dic drehbar gelagertist,
und zwischen sechs und vierzig Melkplétze aufweist. Die Kiithe besteigen
den Stand und werden wihrend einer Umdrehung gemolken, Die Drehge-
schwindigkeit mufl so auf die Melkdauer der Kiihe abgestimmt sein, daf
mit Sicherheit wihrend einer Umdrehung das Ausmelken jeder Kuh mog-
lich ist. Nach Beendigung des Melkens verlassen die Kithe den Melk-
gtand an der daflir bestimmten Stelle, wahrend das Melkzeug auf dem
Weg zum Eingang einer Zwischendesinfektion unterzogen wird, Melk-
karusselle erlauben bei Besetzung mit mehreren Melkern Flieflbandar-
beit. In gréferen Anlagen ist die Verabreichung von Kraftfutter meist

nicht tiblich.



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 Entwicklung in der Literatur

1.3.1 Angaben zum Arbeitszeitbedarf beim

Melken

ey

. 3.1.1 Die Aufteilung der Melkarbeiten in Einzelelemente

Die in deyr Literatur iiber den Arbeitszeitbedarf beim Melken anzutref-
fenden Angaben kdnnen in zwel Gruppen unterteilt werden. In einer Grup-
pe findengich zusammenfassende Angaben fiberden
Gesamtarbeitszeitbedarf (GAZ) beim Melken, also keine Untergliederung
in Einzelelemente und meist ohne genaue Definition. Die zweite Gruppe
bietet einen mehr oder weniger vollstindigen Katalogvon Elemen -
t e n, aus denen sich ein Arbeitsablauf zusammensetzen 148t, Angaben,
die sich in diese Gruppe einreihen lassen, sind jedoch weif seltener als

nicht untergliedertie Angaben. Da die Aussagen jedoch im allgemeinen
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genau umrissen sind, lassen sich die relativ wenigen Literaturangaben
dennoch besgser vergleichen, Daher soll in diesem Abschnitt auf die
Einzelelemente des Arbeitsablaufes eingegangen werden, soweit sie aus
der Literatur zu entnehmen sind. Die nicht untergliederten Angaben wer-

den in einem spéteren Abschnitt behandelf (siehe 1.3, 1. 2).

Die anzutreffenden Aussagen beziehen sich in erster Linie auf die zum
eigentlichen Melkvorgang gehdrenden Arbeiten, weniger auf die Riist-
zeiten vor und nach dem Melken,

Die wichtigste Angabe tber das Melken in Melksgtinden stellt auch heute

noch die Arbeit von HESSELLBACH dar (13). Hierin wurden 1963 folgende

Zeitelemente fir das Melken in Melksténden aufgefiithrt:

Arbeitselement Zeitbedarf (AKmin/Kuh und Melkzeit)
Kithe ein- und auslassen 0,50

Kraftfuttergeben von Hand 0, 20

Futer vorbereiten 0,50 - 1,00

Melkzeug ansetzen 0, 30

Nachmelken 0,50

Melkzeug abnehmen 0,05 - 0,15
Euterkontrolle ¢, 50

Tabelle 1: Arbeitselemente beim Maschinenmelken im Melkstand

(nach HESSELBACH (13))

Weitere Angaben lber das Melken in Melkstdnden finden sich in der Zu-
sammenfassung der Ergebnisse des XIII. Internationalen Kongresses fir
Landarbeit, dev 1966 in Briissel stattfand., Hier verdient besonders der
Beitrag von BUSILOW (7) Beachtung, in dem unter anderem die Arbeits-
clemente beim Melken in einem 2x8 Figchgridtenmelkstand mit 8 Melk-

zeugen aufgeflhrt sind.
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Arbeitselement Zeitbedarf (AKmin/Kuh und Melkzeit)
Waschen und Abirocknen des Futers 0,20
Ansetzen der Melkmaschine 0,25
Abnehmen des Melkzeuges 0,08
Anriisten und maschinelles Nachmelken 0,15
Kraftfuttergabe 0,09
Fintreiben der Kuh in den Melkstand 0,16
Austreiben 0,09

Tabelle 2: Arbeitselemente beim Melken im 2x8 Fischgridtenmelkstand

(nach BUSILOW (7))

Aus dem gleichen Jahr stammen die Werte, welche PIEL-DESRUISSEAUX
und BERTOLUS (20) in vier Melkstdnden an etwa 350 Kihen ermittelt und
als Grundlage von Normen fiir den Arbeitszeitbedarf beim Melken verwen-
det haben. Der Katalog umfaflt allerdings nur drei Elemente, die in ver-

gleichbarer Form angegeben werden.

Arbeitselement Zeitbedarf (AKmin/Kuh und Melkzeit)
Ausmel ken 0,59

Toin- und Austreiben der Tiere 0,09 - 0,19
Vorbereiten der Euter 0,42

Tabelle 3: Arbeitselemente beim Melken in Melkstinden

(nach PIEL-DESRUISSEAUX und BERTOLUS (20})
Uber die weiteren Arbeitsginge, die fiir das Melken notwendig sind, ma-
chen diese Autoren keine Angaben.

Einen ebenfalls nicht ganz vollstindigen Katalog der Arbeitselemente beim

Melken gab RABOLD (21) im Jahre 1968.



Arbeitselement Zeitbedarf (AKmin/Kuh und Melkzeit)
FButerreinigung 0,20

Abmelken der ersten Strahlen 0, 30

Umsetzen des Melkzeuges 0, 37

Ausmelken mit arbeitendem Melkzeug 0,52
(Nachmelken)

Aus- und Einlafl, Kraftfuttergabe 0,18

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

Ein vollstdndiger Katalog der Hauptarbeiten beim Melken in Melkstinden
findet sich schlieflich bei SCHON und PEN (28}, als Ergebnis einer Studie
in elf Melkstinden unterschiedlicher Bauart, durchgefiihrt 1967/68.

Arbeitselement Zeitbedarf (AKmin/Kuh und Melkzeit)
Einlassen der Tiere 0,25
Kraftfutter zuteilen 0,03
Anriisten 0,43
Umsetzen des Melkzeuges 0,33
Ausmelken 1,12
Austreiben 0,16

Tahelle 5: Zusammensetzung der Hauptarbeiten belm Melken in Melkstin-

den {nach SCHON und PEN (28}}

Der Vergleich der Angaben der verschiedenen Autoren gibt ftrotz der oft
gehr unierschiedlichen Werte in vielen Fallen einen engen Bereich, um
den sich die Zeiten flir die einzelnen Elemente gruppieren. Ein direkter
Vergleich ist wegen der fehlenden genauen Abgrenzung der HElemente aller-
dings nicht durchftihrbar. Vereinzelt fehlen sogar gewisse Elemente v3l-
lig in den Angaben (zum Beispiel Umsetzen des Melkzeuges in Tab. 3) oder
sind mit anderen zusammengezogen {Tab. 2: Anristen und Nachmelken,

Tab. 4: und Tab. 5: Umsetzen der Melkzeuge).
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Dennoch erscheint eine Ubersicht tiber die aufgefithrten Angaben, nach

Elementen gruppiert, sehr zweckmifiig,

1. 3. 1.2 Beurteilung der Literaturangaben

Firdas 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 4, 20 ,—“Kmin/l\’uh uid Melk-

zeit (7, 28).

Hinsichtlich der Zuteilung deg Kraftfutters kann auf-
grund der vorhandenen Zeiten keine Gemeinsamkeit gefunden werden. Die
Angaben sind hier zu unterschiedlich oder fehlen génzlich. Alles deutet
jedoch darauf hin, dafl der Zeitbedarf fiir die mechanische Kraftfuttervor-
lage sehr niedrig ist und sich im Bereich unter 0, 10 AKmin/Kuh und Melk-

zeit bewegt.

Der Komplex der Eutervorbereitung wirdin relativ einheit-
licher Weise mit etwa 0, 40 big 0, 50 AKmin/Kuh und Melkzeit angegeben.
Lediglich ein Wert mit 1, 0 AKmin/Kuh und Melkzeit fillt hier aus dem b~

lichen Rahmen.

Firdas Umsetzen des Melkzeuges liegen die angetrof-
fenen Angaben ohne groéfiere Abweichungen im Bereich zwischen 0, 30 und

0, 40 AKmin/Kuh und Melkzeit.

Sehr grofie Differenzen finden sich dagegen in dem Aufwand, der fir das
Ausmelken mit laufender Maschine (Nachmelken) genannt wird,
Hier bewegen sich die Werte zwischen 0, 15 AKmin/Kuh und Melkzeit (7)
und 1, 12 AKmin/Kuh und Melkzeit (28). Jedoch auch fiir diesen Arbeits-
gang ist eine Gruppierung im Bereich zwischen 0, 50 und 0, 60 AKmin/Kuh

und Melkzeit festzustellen.

Fiirdas Austreiben schlieflich ist von neuem keine konkrete Aus-

sage aus den vorhandenen Angaben zu entnehmen. Es kann lediglich fest-



gestellt werden, dafl die Mehrzahl der Autoren dieses Element zusammen
mit dem Bintreiben angibt, und daB aufgrund der getrennt aufgefithrien
Werte angenommen werden kann, dafl dafiir weniger Zeit als fiir das Ein-

treiben erforderlich ist,

{per den Arbeitszeithedarf in Karussellmelk-
stdnden, diebisher nur in vergleichsweise geringer Anzahl gebaut
wurden, liegen nur wenige Angaben vor, die nicht vom Hersteller stam-
men. Die Angaben der Hersteller selbst sind sehyr grob; so wird zum Bei-
spiel fiir einen kleinen Karussellmelkstand mit sechs Plitzen eine Melk-

leistung von 60 Kihen/AKh angegeben (MELOTTE (37)).

Kinzelheiten liber den Arbeitszeitbedarf beim Melkenin Karussell-
melkstdnden finden gich bei SCHLEITZER (27). Die Angaben be-
ziehen sich auf das Melken in einem groflen Melkkarussell mit 40 Plitzen.
Die Kithe werden durch zwel Treiber zum Melkstand und zurick in den
Stall gebracht, Die Melkarbeiten selbst erledigen vier Melker, von denen
zwel das Vorbereiten der Kuh und das Ansetzen der Melkzeuge und zwei

das Nachmelken besorgen.

In Abhingigkeit von der Umdrehungsgeschwindigkeit des Melkkarusselles,
die auch den '"Durchsatz' an Kithen bestimmt, stehen den Melkern fiir die
Verrichtung eines Arbeitsganges zwischen 0, 33 und 0, 25 min zur Verfi-
gung. Da diese "raktzeit' flr das Nachmelken, fiir das ein Zeitbedarf von
0, 6 min angegeben wird, nicht ausreicht, ist fiir diesen Arbeitsgang der

Einsatz von zwel Melkern erforderlich,

Diesen Angaben sind folgende Zeiten flr die einzelnen Arbeitsginge zu

enimehmens

Milchpriifung, Euter brausen 0,25 - 0,33 AKmin/Kuh und
Melkzeit

Euter mit feuchtem Lappen abwischen, 0,25 - 0,33 AKmin/Kuh und

Melkzeug ansetzen Melkzeit

Nachmelken 0,50 - 0, 66 AKmin/Kuh und

Melkzeit
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Weitere Angaben zum Melken in einem Melkkarussell mit 40 Platzen ent-
hilt die Niederschrift des KTL-Gespriches iiber die Probleme der Melk-
arbeit, aus dem Jahre 1968 (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 Kithen/Stunde angegeben,

Folgender Zeitaufwand wurde fir die einzelnen Arbeitsginge ermittelt:

Emtre{ben einer Gruppe von 100 Kithen etwa 10,00 AKmin

in den Vorwarteraum

Melkzeug ansetzen 0, 25 AKmin/Kuh und
Melkzeit

Ausmelken (2 Melker) 0,29 AKmin/Kuh und
Melkzeit

Melkzeug abnehmen (2 Melker) 0,10 AKmin/Kuh und
Melkzeit

Eine ausfiihrliche Eutervorbereitung wurde nicht durchgefihrt, Die durch-

schnittliche Dauer des Milchflusses betrug 6 min.

Als allgemeine Forderung fiir das Melken in Karussellmelkstinden nennt
RABOLD (22), daB alle "Teilroutinen'' {Arbeitselemente) gleich lang sein
miissen, beziehungsweise dafl bei ldngeren Arbeitsgdngen mehrere Per-

sonen eingesetzt werden miissen.

Fiir die "Melkleistung des Verfahrens'' (MLV}, ausgedriickt in Anzahl von

Kithen, gibt RABOLD folgende Gleichung an:

MLV /h =—%ﬂ)—— x ME (1)
UM
Dabel bedeutet ME die Anzahl der eingesetzten Melkzeuge und fUM den

durchschnittlichen Zeitbedarf fiir eine Umdrehung der Melkanlage in Mi-
nuten. Der Quotient aus MLV /h {Kithe/Stunde) und der Anzahl der Arbeits-
krifte ergibt die Melkleistung in Kihen pro AK und Stunde.



- 23 -

Washrend flir die Arbeitselemente der Hauptarbeiten beim Melken mehrere
Angaben in der Literatur zu finden sind, werden die R Ustzeiten
nur aushahmswelse in Elemente untergliedert. Einige Autoren iibergehen
sie vollig beziehungsweise beriicksichtigen sie nur pauschal bel der An-
gabe des jahrlichen Arbeitszeithedarfes. Dagegen findet sich bei SCHON
und PEN (28} die als Tabelle 6 aufgefihrte Zusammenstellung von Arbeits-

gingen fir die Riistzeiten (Nebenarbeiten).

: Zeitbedart
Arbeitselement (AKmin/Herde und Tag)
Melkzeuge in den Stand bringen 4,76
Kithe in den Warteplatz treiben 8,01
Melkzeuge waschen 12, 00
Ieitungen spiilen 3,37
Filter und Schleuse reinigen 5,12
Melkstand reinigen 18,81
Reinigung von Tank und Kiihlanlage 8,03
Reinigung der Milchkammer 3, 24
sonstige Arbeiten 10, 30
Gesamtarbeitszeitbedarf 75, 64

Tabelle 6: Zusammensetzung der Vor- und Nacharbeiien

(nach SCHON und PEN (28))

iir die Vor- und Nacharbeiten in Karussellmelkstinden werden von

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

In der bereits erwihnten Niederschrift des KTL-Gespriches (36) wizd
fir die Vor- und Nacharbeiten ein Arbeitszeitbedarf von 102, 45 AKmin/
Herde und Melkzeit genannt.

Dieger teilt sich folgendermafBen auf:

Vorbereiten des Melkstandes 30,0 AKmin/Herde urnd
Melkzeit
Abwaschen der Melkzeuge 18,4 AKmin/Herde und

Melkzeit
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Anschlieflen der Melkzeuge an Spiilkopfe 9,6 AKmin/Herde und
Melkzeit
Melkanlage klarspiilen, Anschliisse priifen 14,45 AKmin/Herde und
Melkzeit
Melkstandinnenraum reinigen 10,0 AKmin/Herde und
Melkzeit
Melkstandplatiform (Karussell) abspritzen 20,0 AKmin/Herde und
Melkzeit

1.3.1.3 Gesamtarbeitszeitbedarf

Angaben tber den Gesamtarbeitszeitbedarf finden sich an vielen Stellen.
Sie kénnen jedoch nur selten ohne Kommentar aufgefithrt werden, da sie
fast immer nur in Verbindung mit dem Arbeitsverfahren gelten, in des-
sen Rahmen sie genannt sind. Zu ihrer Erliduterung ist die Kenntnis des
dazugehdrigen Melkstandtypes sowie der technischen Ausstattung erfor-

derlich.

HAMMER (12) nennt 1955 ohne genauere Bezeichnung der betreffenden
Melkstandtypen einen Arbeitszeitbedarf fir das Melken von 30 Kithen in
einer Spanne von 4 AKmin/Kuh und Melkzeit bis 7 AKmin/Kuh und Melk-
zeit, Eigentliche Melkarbeiten sowie Vor- und Nacharbeiten sind hier zu
einem einzigen Wert zusammengefat., Als Melkdauer wird eine Zeit-

spanne von 2, 5 bis 8 Minuten angegeben.

HESSELBACH {13} gibt den Arbeitszeitbedarf fiir verschiedene Arbeits-
verfahren an, die durch Anzahl der eingesetzten Arbeitspersonen, Melk-
standbauart und -gréfle, Milchabgabezeit sowie Anzahl der Melkzeuge
genauer beschrieben sind. Auflerdem nennt er die HerdengréBe, Haupt-

arbeiten und Vor- und Nacharbeiten werden auch hier zusammengefaft,

Flr eine Herde von 40 Kithen mit einer unterstellten Milchabgabezeit von

6 min nennt HESSEL.BACH folgenden Gesamtarbeitszeitbedarf:
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Tandemstand

1 Melker, 2 Melkzeuge, 2 Buchten 16,7 AKmin/Tier und Tag
Rohrmelkanlage, Kannenbatterie

Tandemstand

1 Melker, 3 Melkzeuge, 3 Buchten 9,5 AKmin/Tier und Tag
Rohrmelkanlage, Kannenbatterie

Gruppenmelkstand

1 Melker, 3 Melkzeuge, 6 Buchten 7,2 AKmin/Tier und Tag
Rohrmelkanlage, Milchtank

Gruppenmelkstand

1 Melker, 4 Melkzeuge, 8 Buchten 6,8 AKmin/Tier und Tag
Rohrmelkanlage, Milchtank

Im Rahmen einer internationalen HErhebung iiber den Arbeitszeitbedarf in
Milchviehstdllen, die gemeinsam von FAO, CIGR, FEZ und CIOSTA
durchgefithrt wurde, und deren Ergebnisse im Jahre 1968 verdifentlicht
wurden {15), ergab sich im Mittel aller Laufstille ein Arbeitszeitbedarf
fiir das Melken von 5,77 AKmin/Kuh und Tag und fur Nebenarbeiten, die
rﬁch‘c niher bezeichnet sind, 4, 39 AKmin/Kuh und Tag. Hierbei wurde

nicht nach Melkstandbauart und anderen Kriterien unterschieden.

VOGT und NORDHAUSEN (31) fanden 1966 in vier 2x4 Fischgritenmelk-
stinden einen durchschnittlichen Arbeitsaufwand fir 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 fiir Arbeits- und Betriebswirtschaft (33) werden
folgende Arbeitgzeitbedariszahlen fiir Herden von 40 Kithen und mit einer
Melkdauer von 6 min angegeben.:

Tandemstand

i Melker, 3 Melkzeuge, 3 Buchten 7,5 AKmin/Kuh und Tag
Rohrmelkanlage, Kannenbatterie

Fischgritenmelkstand

1 Melker, 4 Melkzeuge, 8 Buchten 4,3 AKmin/Kuh und Tag
Rohrmelkanlage, Milchtank
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Fir die Milchpflege, alsoc Reinigung von Wanne oder Tank,werden 0, 15

AKmin/Kuh und Tag unterstellt.

SCHON und PEN (27) machen Angaben iiber den Arbeitszeitbedarf fiir die
Hauptarbeiten bei verschiedenen Melkstandformen. Dabel unterstellen
sie bei zweireihigen Bauformen die Ausriistung mit einem Melkzeug fir

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

Werte an:

2x2 Lingsmelkstand 9, 44 AKmin/Kuh und Tag
2x3 Fischgrédtenmelkstand 6, 30 AKmin/Kuh und Tag
2x4 Fischgratenmelkstand 4,72 AKmin/Kuh und Tag
2x5 Fischgritenmelkstand 4, 28 AKmin/Kuh und Tag

Zusammen mit dem Arbeitszeitaufwand fir die Nebenarbeiten ergibt sich

daraus bei einer Herde von 40 Kithen folgender Gesamtarbeitszeitaufwand:

2x2 Lingsmelkstand 13,4 AKmin/Kuh u. Tag 87 AKh/Kuh u, Jahr
2x3 Fischgritenmelkstand 10, 2 AKmin/Kuh u.Tag 51 AKh/Kuh u.Jahr
2x4 Fischgritenmelkstand 8,6 AKmin/Kuh u.Tag 43 AKh/Kuh u, Jahr
2x5 Fischgritenmelkstand 8,2 AKmin/Kuh u.Tag 41 AKh/Kuh u.Jahr

Fine franzdsische Zusammenstellung Uiber den Arbeitszeitbedarf in Milch-

viehstdllen (35) nennt als Gesamtarbeitszeitbedarf folgende Werte:

Tandemmelkstand _ . R *
3 Buchten 7,08 AKmin/Kuh u. Tag 35,4 AKh/Kuh u. Jahr
2x3 un(?lv 2x4 Fischgriten- 5,61 AKmin/Kuh w. Tag 26,05 AKh/Kuh u,Jahr
melkstinde

Die Zahlen gelten fir Herden mit jeweils 40 Kithen und einer tdglichen

Milchleistung von 12 bis 15 Litern,

Der Gesamtarbeitszeitbedarf in Melkkarussellen mit 40 Plétzen betrigt
nach Angaben von SCHLEITZER (27) 4, 00 AKmin/Kuh und Tag beziehungs-
weise 20 AKh/Kuh und Jahr. In den Aufzeichnungen des KTBL (36) werden
als Gesamtarbeitszeitbedarf fiir einen derartigen Melkstand 16 AKh/Kuh

und Jahr angegeben.
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1. 3. 1.4 Beurteilung der Literaturangaben

Die vergleichende Betrachtung der hier vorgestellien Werte zeigt, daf
nur bel dem 1x3 Tandemmelkstand und dem 2x4 Fischgritenmelkstand
ein direkter Vergleich méglich ist, Werden alle Werte einheitlich auf
Arbeitsstunden/Kuh und Jahr {AKh/Kuh und Jahr) umgerechnet, dann be-
wegen sich die Angaben fiir den Tandemstand im Bereich zwischen 35, 4
AKh/Kuh und Jahr und 47, 5 AKh/Kuh und Jahr. Fiir den 2x4 Fischgra-
tenmelkstand werden zwischen 21, 5 und 43 AKh/Kuh und Jahr genammt.

Zusammenfassend wird also deutlich, daf die in den hier ausgewerteten
Quellen angegebenen Werte fir den Arbeitszeitbedarf beim Melken in
Melkstinden bis zu 100 % differieren. Dariiberhinaus sind Vergleichs-
miglichkeiten nur auf zwei Melkstandbauarten beschrinkt. Die Frage
nach dem Arbeitszeitbedarf flir das Melken in Melkstéinden kann damit

nicht in befriedigendem Umfange beantwortet werden.

1.3.2 Einflisse auf den Arbeiftszeitbedar

Neben den Angaben tber die H6he des Arbeitszeitbedarfes fiir das Mel-
ken finden sich in der L.iteratur verschiedentlich Hinweise auf Faktoren,
die den Arbeitgszeitbedarf oder den Arbeitsablauf beeinflussen. Diese
Einfliigsse wirken aus verschiedenen Richtungen. Im einzelnen lassen sie

sich durch Technik, Tier oder Mensch unterscheiden.

1.3.2.1 Von der Technik ausgehende Einfliisse

Die in der ausgewerteten Literatur enthaltenen Angaben liber von der
Technik auf den Arbeitszeitbedarf wirkende Einfllisse betreffen in
erster Linie die Auswirkungen der Gesamtkonzeption des Melkstandes,
der Nebeneinrichtungen, wie zum Beispiel Geridte zur Kraftfuttervorlage,
jedoch weniger die technischen Daten der Melkanlage,
wie zum Beispiel Pulsfrequenz, Taktverhidlinis oder Vakuumhohe. Zu

diesem Bereich hat WALSER (32} ausfithrliche Literatursammlung be-
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trieben, die allerdings mehr unter dem Gesichispunkt der Euterge -
sundheit vorgenommen wurde, Hieraus ergibt sich, daf vor allem
das Taktverhélinis eines Pulsators, also das Verhdltnis zwischen Saug-
und Entlastungstakt, Auswirkungen auf die Melkdauer der Kithe hat. Dem
wird ja bekanntlich von der Industrie Rechnung getragen, indem das Taki-
verh#ltnis sogenannter Schnell- oder Kurzzeitmelker-Pulsatoren bis zu
dem Verhiltnis 80:20 zugunsten des Saugtaktes verschoben wird. In Ver-
bindung damit wird die Pulsfrequenz meist erhéht, um die Zitzen durch
den verlidngerten Saugtakt nicht zu sehr zu beanspruchen. WALSER be-
richtet auch iber Quellen, nach denen die Steigerung der Pulsfrequenz
keinen Einflufl oder sogar einen negativen Einflufl auf die Melkdauer hat.
In allen Fillen wird davon abgeraten, die von der Konstruktion her vor-
gesehene Pulsirequenz zu dndern. Die Frage der Vakuumhdhe wird von
WALSER aus arbeitswirtschaftlicher Sicht nur ganz kurz dahingehend
gestreift, dafl die Angaben der Hersteller als Richtlinie dafir zu nehmen
seien, welche Vakuumhohe bei gutem Melkerfolg fir das Euter nocht un-
schidlich sei. Die genannten Werte bewegen sich iiberwiegend bei einem

Unterdruck von 38 cmHgS.

RABOLD ({23) gibt verschiedene Quellen an, nach denen durch Steigerung
des Unterdruckes die Melkdauer verkiirzt werden kann, soweit es sich um
die Gewinnung 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 Melkvakuums hin.

Auch in den von RABOLD angegebenen Quellen wird der Pulsfrequenz
keine entscheidende Wirkung auf die Melkdauer zugeschrieben, dagegen

wird mehrfach auf den entscheidenden Einflufi des Taktverhdltnisses hin-
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gewiesen. RABOLD nennt als Mangel aller von ihm angefiihrten Quellen
die unzureichende Beriicksichtigung der Interaktionen mehrever Grifen.
Avfgrund eigener Untersuchungen unter Berlcksichtigung von zehn Ein-
zelfakioren erhdlt er als Ergebnis den Gesamteinfiufl der Vakuumappli-
kation auf die Ausprigung der Merkmale von Melkarbeit und Melkbarkeit.
Zur Ermittlung der optimalen Vakuumapplikation nimmt er eine Gewich-
tung der verschiedenen Merkmale vor, die besonders den Zeitaufwand
zur Gewinnung des Maschinenhauptgemelkes und den Zeitaufwand fir die
Gewinmung des Maschinennachgemelkes beriicksichtigt. Daraus ergibt sich
als ginstigste Kombination eine Pulsfrequenz von 60 Takten/min, mit ei-
nem Saugtaktanteil von 75 % (Taktverhiiltnis 1:3) und einem Melkvakuum

von 0, 5 1<:p/c1m2 (38 cmHgSs),

Die Konzeption der Melkstandanlage beeinfluflit
vor allem dag BEin- und Austreiben der Tiere {20, 26, 28) und das An-
setzen des Melkzeuges {28}, Dariberhinaus kann unter bestimmten Um-
stinden der gesamte Fortgang der Melkarbeiten von der Melkstandanlage

beeinflufit werden (20).

Zu der Frage des Ein- und Ausireibens wird von PIEL-DESRUISSEAUX
und BERTOILUS (20) folgender Zeitbedar! genannt:

Fischgratenmelkstiand 0, 09 min/Tier und Melkzeit (§ Tiere/Gruppe}
Reihenmelkstand 0, 19 min/Tier und Melkzeit (4 Tiere/Gruppe)

Einzelmelkstand {Tandem}0, 40 min/Tier und Melkzeit (Einzeltier)

Bezogen auf den Gesamtarbeitszeitbedarf geben diese Autoren fir den
Gruppenwechsel im Tischgratenmelkstand einen Anteil von 1, 2 % und fiir
den Gruppenwechsel in Melkstinden mit hintereinanderstehenden Tieren

{zum Beispiel Reihenmelkstinde) einen Anteil von 4,6 % an.

RUPRICH (26) berichtet, dafB in Grofibestdnden im Ausland gute Erfahrun-
genmit Nachtreibehilfen zum Eintreiben der Tiere in den

Melkstand gemacht wurden. Eine derartige Nachtreibehilfe wird von
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SCHON und PEN (29) ebenfalls beschrieben und befindet sich seit einiger
Zeit mit gutem Brfolg in praktischer Erprobung. Nach Angabe der Auto-
ren ist damit eine Verringerung der Zeit flir das Eintreiben um 60 % zu
erreichen. Auch fir das Austreiben geben diese Autoren einen Einflufi
der technischen Anlage des Melkstandes an. Sie stellten fest, dafl bei
Melkstinden ohne direkten Ausgang in den Aufenthaltsraum fiir das Pas-
sieren der Laufginge beziehungsweise eines anderen Stallteiles besonders

viel Zeit bendtigl wird.

In einer anderen Arbeit (28) weisen SCHON und PEN darauf hin, dafB das
Ansetzen des Melkzeuges ebenfalls durch technische Details der
Melkstandanlage beeinflulit werden kann. In Melkstdnden mit l&ngsstehen-
den Tieren kann es leichter vorgenommen werden als in Fischgrdtenmelk-
stdanden mit steilstehenden Tieren. Hier werden die Kuter gelegentlich
von einem Bein der Kihe verdeckt und sind auch wegen der Anordnung

des Standgeriistes oft schlecht zu erreichen.

Die Auslegung der Melkstdnde in Verbindung mit den Melkeigenschaften
der Tiere wirkt sich nach PIEL-DESRUISSEAUX und BERTOLUS (20)
auch auf den Fortgang der Melkarbeifen insgesamt aus. Dies ist der Fall
in allen zweireihigen Gruppenmelkstidnden mit einem Melkzeug fir zwel
Buchten. Hier bewirken Kithe mit besonders langer Melkdauer erhebliche
Verzdgerungen des Ablaufes der Melkarbeiten auf der anderen Melkstand-
seite, die auch mit physioclogisch unvorteithaften Folgen verknipft sein
kénnen, zum Beispiel iilbermé&fiig lange Wartezeiten zwischen Vorbereiten

des Buters und Ansetzen des Melkzeuges.

Vonden Hilfseinrichtungen, mitdenen Melkstinde ausge-
stattet sein kbnnen, wirkt sich unter anderem die Technik der Kraftfutter -
vorlage auf den Arbeitszeitbedarf aus. SCHON und PEN (28) haben fest-
gestellt, dafl in Melkstéinden, die mit seilzugbetitigten Dosiergeridten aus-
gestattet sind, der Arbeitszeitbedarf 0,12 AKmin/Tier und Melkzeit be-

tréagt. Er ist damit viermal so hoch wie der von den gleichen Autoren
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angegebene Arbeitszeitbedarf fiir das vollmechanische Zuteilen von Kraft-

futter in Fischgritenmelkstédnden,

Die eben genannte Arbeit enthilt auch zahlreiche Hinweige auf Einflilgse
der Technik auf die Nebenarbeiten beim Melken, Besonders
ins Gewicht fallen demnach die Entfernungen zwischen den einzelnen Be-
reichen der Melkanlage, die Notwendigkeit des Transportes der Melkzeuge
zwischen Melkstand und Milchkammer, die technischen Voraussetzungen
fiir Reinigung und Desinfektion der Melkanlage und technische Hilfsmittel
fiir die Reinigung von Melkstand und Milchkammer. Dariiberhinaus wirkt
sich auch die baulich bedingte Notwendigkeit der Reinigung von Vorwarte-

pldtzen aus, die von der Liegefldche getrennt angelegt sind,

1.53.2.2 Einfliisse der Tiere

Die Einflisse des Tieres auf die Melkarbeiten werden ebenfalls von meh-

reren Autoren besprochen.

Die bestimmende Grofe fur die Arbeitsorganisation beim Melken ist die
Melkdauer der Kihe, die in gewissen Grenzen auch durch tech-
nische Einflisse variiert werden kann {siehe 1.3.2.1 {32)). RABOLD (22)
gibt eine Beziehung zwischen dem Zeitaufwand fir die Durchfihrung der

Hauptarbeifen beim Melken (Routinearbeiten t \) und dem Zeitaufwand

A
fiir die Gewinnung des Maschinenhauptgemelkég “MHG) an, alsoc fir die
Zeit, wahrend der der Melkvorgang zwischen Ansetzen des Melkzeuges
und Beginn des Nachmelkens selbsttitig abliuft:

Geme S tra X 0D F Ryt G 2
DieGleichung besagt, dal der Melker wihrend der Zeit fiir die Gewinnung
des Maschinenhauptgemelkes die Routinearbeiten einmal weniger durchzu-
fithren hat als Melkzeuge im Stand sind. Dazu kommen die Arbeitsginge,

die vor dem Ansetzen des n-ten Melkzeuges durchgefiihrt sein miissen,

+) 2 e i } N fh e il e .
ta © Zeit fiir BEuterreinigung {waschen), tAnr Zeit fir Anriisten,

n £ Anzahl der Melkzeuge, jeweils Durchschnittszeiten, Kennzeichen -
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also die Reinigung und das Anriisten des Euters., Die gleiche Beziehung
1408t sich in abgewandelter Form dazu verwenden, die Anzahl der von

einem Melker zu bedienenden Melkzeuge zu bestimmen:

t S -
L5y . MHC ™ WA “Anr (3)
‘ra

Bei Anwendung dieser Beziehungen auf eine existierende Herde ist es
unwahrscheinlich, daB fir n ein ganzzahliger Wert gefunden wird.
RABOLD gibt flir diesen Fall den Rat, auf- beziehungsweise abzurunden,
Beim Aufrunden ergibt sich eine negative Differenz zwischen errechneter
Zeit fir die Gewinnung des Maschinenhauptgemelkes und der tatsdchlich
notwendigen Zeitspanne. Diese ist als verfahrensbedingte Blindmelkzeit
zu verstehen, Beim Abrunden ergibt sich eine verfahrensbedingte Rast-
zeit fur den Melker. Da in einer tatsédchlich existierenden
Herde die Melkdauer derKihe unterschiedlich
ist, kann die hier angeftthrte Beziehung lediglich als grobe Richilinie

dienen.

Sie zeigt jedoch, daB das Ansteigen des Arbeitszeitbedarfes bei
langer Melkdauer durch verfahrensbedingte Wartezeiten vermieden
werden kann, indem die Anzahl der eingesetzten Melkzeuge erhdht wird,
also zum Beispiel indem anstelle eines Melkstandes mit drei Melkzeugen

einer mit vier oder finf Melkzeugen vorgesehen wird,

Zu der Frage, inwieweil sich die ermolkene Milchmen ge auf
die pro Zeiteinheit ermolkene Milchmenge {MilchfluBintensitdt) und die
Melkdauer auswirkt, haben PIEL-DESRUISSEAUX und BERTOLUS (20)
folgende Abhingigkeit angegeben, die sie anhand umfangreicher Unter-
suchungen in Frankreich ermittelt haben:

.
d = 0,31 + 0,13p (4) )

) d % MilchfluBintensitdt, p £ ermolkene Milchmenge
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Daraus leiten sie iiber die Gleichung

eine Beziehung zwischen ermolkener Milchmenge und Melkzeit ab:

N P
U SET v 05 (6)

Als Beispiel miifite nach dieser Gleichung (6) eine Kuh mit einem Gemelk
von 10 kg Milch eine Melkdauer von 8, 21 Minuten aufweisen. Da es nicht
erwiesen ist, dafl die Melkeigenschaften des untersuchten franzdsischen
Tiermaterials den Eigenschaften der in Deutschland gehaltenen Tiere
gleichen, kann aus dieser Beziehung leider keine unmittelbare Nutzan-
wendung gezogen werden, Die Autoren berichten jedoch, dafy sie sich fiir

franzdsische Verhdltnisse als zutreffend erwiesen hitten.

Nach ANDREAE (1) besteh. nur bis zu einer Gemelkmenge von 3,5 Liter

je Buterviertel eine stetige Zunahme des Milchflusses, ausgedriickt durch
das mittlere und grofite Minutengemelk, Dartiberhinaus nimmt der Zuwachs
des Milchflusses in Abhingigkeit von der Gemelkmernge ab um ab etwa 4, 5
Liter Gemelk/Viertel nicht mehr zuzunehmen. Aus diesem Grunde kann
mit Sicherheit angenommen werden, dafl die vorher genannte strenge Be-
ziehung zwischen Gemelkmenge und Melkdauer nur im Bereich relativ
geringer Milchleistung giiltig ist, daB also die ohne Zweifel bestehende
Abhangigkeil schwieriger darzustellen ist, als PIEL-DESRUISSEAUX wund
BERTOLUS dies getan haben,

Die Milchleistung einer Kuh kann sich jedoch aufler iber die Melkdauer
auch indirekt tber die aufzunebhmende Kraftfuttermenge und
damitdie Verzehrzeit auf den Arbeitszeitbedarf auswirken., Je
nach vorhandener Grundfutterration miissen Hochleistungskiithen etwa 4 kg
Kraftfutter und mehr je Melkzeit verabreichi werden (8), (30). Dies er-
folgt in Laufstallbetrieben vorzugsweise im Melkstand, wogegen aus physio-

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

+) 2

tt & Melkdauer
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der Kraftfuttermengen bendtigen die Kithe nach den Feststellungen von
RUHMANN und SCHURIG (25) jedoch 16 bis 20 Minuten, wenn mehlig ge-
fiittert wird, und 8 bis 10 Minuten, wenn Pellets verabreicht werden. In
Melkstandbauarten, die eine kurze Aufenthaltsdauver der
Tiere bedingen, also besonders in Einzelmelkstinden, in denen sich die
Aufenthaltsdauer nur nach der jeweiligen Melkdauer des einen Tieres
richtet, aber auch in kleineren Gruppenmelkstinden, mufl demnach damit
gerechnet werden, dafl die durch die Melkarbeiten bedingte Zeitspanne
nicht ausreicht, alles vorgelegte Kraftfutter aufzunehmen. In diesem Falle
wiirden fiir den Melker Wartezeiten auftreten, die sich in einer Erhdhung
des Arbeitszeitbedarfes duflern. VERSBACH (30) schldgt fiir solche Fille
die Verabreichung des Kraftfutters in einem fiir die Einzeltierfitterung

geeligneten separaten Frefiplatz vor.

1.3.2.3 Der HEinflufl des Menschen

Der EinfluBl des Menschen auf die Melkarbeiten ~rstreckt sich in erster
Linie auf die individuelle Arbeitsgeschwindigkeit des
Melkers und auf die Qualitdt der Arbeit., Diesge istnach
der technisch einwandfreien Durchfihrung von Handgriffen sowie nach Ge-
staltung und Ablauf der Arbeitsroutine zu beurteilen. Ein weiterer Punkt,
durch den der Mensch Einflufl auf den Melkvorgang ausiibt, ist seine Fer-

tigkeit im Umgang mit Tieren.

Die Arbeitsgeschwindigkeit eines Melkers kann im allgemeinen nur dann
gesteigert werden, wenn Handfertigkeit und Uberblick iiber den Arbeits-
ablauf verbessert werden oder wenn fliir 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 tber allgemeine Bemerkungen hinaus. Die allgemeine Arbeits-
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technik beim Melken mit Melkmaschinen beschreibt HESSELBACH (13).

Zur Beurteilung der Arbeitsroutine hingegen sind mehrere Hin-
weige zu finden. RABOLD (22) nennt Merkmale, die bel einem Wechsel
der Melkverfahren die Verbesserung beziehungsweise die Verschlechte-
rung der Melkroutine erkennen lassen.

Dazu gehéren: a) die Zeit fir die Gewinnung des Masgchinenhaupt-
gemelkes

=

die Stimulierungszeit (Anriisten)

o

die Wartezeit zwischen Beginn des Stimulierens
und Anhingen des Melkzeuges

d

Ry

die Blindmelkzeit

e) die Zeit flir die Gewinnung des Maschinennach-

gemelkes und das Abnehmen der Melkzeuge

Eine Verschlechterung der Melkroutine unter physiologischen
Aspekten tritt nach RABOLD in Verbindung mit kiirzerer Stimulierungs-
zeit (b) und kiirzerer Dauer flir Nachmelken und Abnehmen der Melkzeuge
{e), dagegen mit Verlingerung der lbrigen Zeiten auf. Dies zeigt also,
daR arbeitswirtschaftliche und physiologische Beurteilung eines Melkver-

fahrens nicht in allen Punkten konform gehen.

Die Blindmelkzeit wirdwievon RABOLD (22, 23) auch von
HESSELBACH (13) als ein Zeichen schlechter Melkroutine und Organi-

sation der Melkarbeiten (zu viele Melkzeuge) gewertet,

WALSER (32) berichtet iber Untersuchungen, die im Zusammenhang mit
der auf 7 bis 10 Minuten begrenzten Wirkungsdauer
des Hormones Oxytocin ergaben, dafl das Uberschreiten einer
Wariezeit zwischen Anriisten und Melkbeginn von 3 Minuten den Milcher-
trag verringert, die Melkzeit verldngert und dal auch mit niedrigerem

Fettertrag gerechnet werden mus.

Andererseits soll das Melkzeug erst bel Erreichen der vollen Melkbe-

reitgchaft des Euters angesetzt werden (WALSER, 32). Der gleiche Autor
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berichtet iiber die Zeitspanne, die zwischen Beginn des Anrilstens und
dem Einschieflen der Milch verstreicht, die sogenannte Latenz -
z eit. Da es sich bei der Ausldsung des Einschielens durch das An-
riisten um neurohormonale Vorginge handelf, in denen das Blut als
Transportmittel des Hormons Oxytocin auftritt, vergeht eine ldngere
Zeit als bel einem rein nervésen Reflex. Die durchschnittliche Dauer
der Latenzzeit beim Rind wird mit 60 sec angegeben, wobei erhebliche
individuelle Schwankungen auftreten., RABOLD (22} gibt hierfiir einen
Wert von 105 sec an, HESSELBACH {13) nennt §0 sec zwischen Euter-
vorbereitung und Ansetzen des Melkzeuges, wenn die Eutervorbereitung
in Reinigung mit warmem Wasser besteht. HESSELBACH weist eben-~
falls darauf hin, die angeristete Kuh nicht ohne
Melkzeug stehen zu lassen, weil sonst innerhalb der Wirkungs-
dauver des Oxytocins nicht die gesamte Milchmenge zu ermelken sei. Er
begrenzt die Wartezeit in angeriistetem Zustand auf eine Minute, Dies
deckt gich mit den Angaben von PIEL-DESRUISSEAUX und BERTOLUS
{20), die in ihrem Bericht ausfithrlich auf die Einflisse des Menschen
auf die Melkarbeit eingehen. Sie weisen darauf hin, dafl der Zeitbedarf
fiir die Futervorbereitung und die physiologisch wichtige Wartezeit zwi-
schen Butervorbereitung und Ansetzen des Melkzeuges in erster Linie
vom Melker, weniger von anderen Einflissen, zum Beispiel Verschmut-

zung der Euter, abhingt,

Als Beigpiel filhren sie die Untersuchungen in einem Stall an, der mit
zwel Melkern besetzt war. Der eine bendtigte fuir die Eutervorbereitung
im Mittel 0, 39 min, der andere unter den gleichen Bedingungen 0, 43 min.
Die statistische Auswertung der Untersuchungen ergab weiterhin, dafl der
schneller arbeitende Melker auch gleichmiBiger arbeitete. Auch hinsicht-
lich der Wartezeit zwischen Eutervorbereitung und Ansetzen des Melk-
zeuges unterschieden sich beide Melker. Widhrend der bessere nur in 27 %

der Fille den physiclogisch glinstigen Wert von 1 Minute (2 Latenzzeit) unter-

schritt, war dies bei dem anderen in 53 % aller Fille gegeben., Hieraus
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kann entnommen werden, dafl wenigstens in dem untersuchten Beigpiel
die bessere Arbeitskraft in mehreren entscheidenden Merkmalen der

Arbeitserledigung tiberlegen war.

2. Arbeitswirtschaftliche Untersuchungen iiber das Melken in Melkstinden

Die Auswertung der Literatur zum Thema der Arbeit zeigf, daf zu mehre-
rern Punkien keine odernur unbefriedigende Angaben

zu finden sind, Dies bezieht sich zunfchst auf die Frage des Arbeits -
zeitbedarfes beim Melken in Melkstidnden, Hierlber finden sich
Daten, die teilweise unzureichend differenziert sind, oder nur fir eine
kleine Auswahl der gebriuchlichen Melkstandbauarten gelten; zudem unter-
scheiden sich die Aussagen der verschiedenen Autoren ganz erheblich,
Prizise Angaben fehlen auch zu Teilbereichen der Einflisse auf
den Arbeitszeitbedarf vollig, so zum Beispiel fiir die Einfliisse der Hand-

fertigkeit des Melkers und der Gestaltung des Arbeitsablaufes,

Diaraus folgt die Notwendigkeit, zur Erginzung der verwertbaren Angaben
in der Literatur Daten aus gesonderten Studien des Arbeitsablaufes in

Melkstinden heranzuziehen, Diese Daten sollten auller reinen Arbeitszeif-
bedarfswerten auch Unterlagen fiir die Beurteilung von verschiedenen Ein-

flissen auf das Melken in Melkstdnden enthalten,

2.1 Methode der Datensammlung

2.1.1 Herkdmmliche Zeitstudientechniken

Fiir die Durchfithrung der Zeitstudien, die zur Erginzung der
in der Literatur vorgefundenen Angaben notwendig wurden, sollte eine

Technik angewandt werden, welche folgenden Anforderungen geniigte:

a) moglichst lickenlose Aufzeichnung des Arbeitsablaufes

b) hohes Auflésungsvermdgen kurzer Vorginge, das heift sichere Tren-
nung eines aus kleinen Teilelementen zusammengesetzten Arbeits-
ganges
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c} zeitsparende, zuverlidssige Auswertung der Aufzeichnungen, unter
Umstinden direkt durch elektronische Rechenmaschinen.
Bei der Durchfithrung von Testmessungen mit verschiedenen gebriduch-
lichen Geriten zeigte sich, dafl Gerite, die die Erstellung eines
schriftlichen Protokolles erforderten (Stoppuhr mit
Schleppzeiger, Zellmessgerit nach Faissl), den Anforderungen beziiglich
der Trennung kurzer Vorginge nicht geniigten, da entweder die Ablesung
zu ungenau war oder die Protokollierung nicht schnell genug erfolgen
konnte. Der Einsatz eines Tonbandgeridtes zur Anfertigung
eines gesprochenen Protokolles erlaubte zwar eine
hohere Auflésung der Teilvorginge, verursachte jedoch sehr viel Zeit-
aufwand bei der Auswertung. In keinem Falle war eine kontinuierliche

Aufzeichnung des Arbeitsablaufes gesichert.

In der einschligigen Literatur (10, 17) werden mehrere leistungsfihige
Zeitstudienverfahren genannt, die ohne handschriftliches Protokoll aus-
kommen, und bel denen die einzelnen Arbeitselemente durch entsprechende
C odes beider Aufnahme symbolisch dargestellt werden, zum Bei-
spiel durch eine bestimmte Auslenkung eines Schreibers, deren Dauer der
Zeit des Vorganges entspricht. Dieses dem tatséchlichen Arbeitsablauf
analoge Protokoll kann zu einem glnstigen Zeitpunkt am Schreibtisch in
eine auswertbare Form gebracht werden. Keines dieser Verfahren bein-
haltete jedoch die Moglichkeit einer maschinellen Auswer -

tung.

2.1.2 Die Aufzeichnung von Arbeitsabliufen
auf Magnetband

Da bei den gegenwirtigen Datenverarbeitungsanlagen iiberwiegend 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 Vorginge erlaubt, ande-
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rerseits die Aufzeichnungen in Form elektrigscher Gréfien zur Auswer-

tung zur Verflgung stellt,

Diese Forderungen legen die Aufzeichnung des Arbeitsablaufes durch das
Magnetbandgerit nahe, welches auflerdem in handlicher, betriebssiche-
rer Form auf dem Markt ist. Moderne Bandgerite weisen zudem eine
Gleichlaufgenaunigkeit auf, die die Verwendung der Bandgeschwindigkeit

als ZeitmaRstab bel Zeitmessungen zuldft (17).

2.1.2.1 Technische Funktion
Die Funktion der Gesamtanordnung umfafit folgende Teilaufgaben:

a) Symbolisierung der Arbeitsginge in Form elekirischer Grofen

b) Aufzeichnung des Arbeitsablaufes auf Magnetband

¢} Wiedergabe der Aufzeichnungen des Arbeitsablaufes

dy Umwandlung der Aufzeichnungen in eine fir das verwendete Auswer-
tungssystem geeignete Form.

Die Symbolisierung der Arbeitsgdnge zur Aufzeichnung auf

dasg Magnetband erfolgt durch Wechselspannungen unterschiedlicher Fre-

quenzen, die im Rahmen des von dem verwendeten Magnetbandgerit be-

wialtigten Frequenzbereiches liegen. Die Dauer eines Signales entspricht

der Dauer des zugeordneten Arbeitsganges.

Die Anzahl dernotwendigen Frequenzen ergibtsich aus
der Anzahl der aufzuzeichnenden Teilelemente sowie aus der Notwendig-
keit, aufler dem chronologischen Ablauf der Arbeiten im Melkstand auch
den lokalen Ablauf aufzuzeichnen, Da gefordert werden mufite, auch noch
2%8 Fischgritenmelkstinde mit dieser Mefanordnung untersuchen zu kon-
nen, wurden aufler 12 Informationen zur Kennzeichnung der Stand -
pléatze der Kihe vorgesehen. Insdesamt miissen also 24 Informatio-

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

Die Aufzeichnung eines Arbeitsablaufes ergibt ein Gemisch verschiedener

Frequenzen mit unterschiedlicher Signaldauer. Die Identi fizie-
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run 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 Auswertge-
rédte dient. Serien- oder Parallelschaltung mehrerer Relais ermdglichen
auch logische Verkniipfungen der aufgezeichneten Vorginge (''und",

"oder', Negation).

Die Bauart der Tonfrequenzschaltstufen erlaubt es aufgrund ihrer gerin-
gen Trennschédrfe nicht, alle 24 Informationen innerhalb des Frequenz-
umfanges der Magnetbandaufzeichnung auf einem Ubertragungskanal un-
terzubringen. Dazu mufte eine Aufzeichnungstechnik mit zwei Kanédlen
zum Registrieren der Informationen gewihlt werden., Die Informationen

wurden dazu in zwel Gruppen aufgeteilt.

Im Laufe der Entwicklung der Zeitmesstechnik wurden zwel verschiedene
Systeme der mehrkanaligen Aufzeichnung gepriift:
1.) die simultane Aufzeichnung beider Kanile

2.) die Aufzeichnung im Zeitmultiplexverfahren.

Firdie simultane Aufzeichnung beider Kanile wurde
ein Magnetbandgerdt mit zweikanaliger Aufzeichnung und Wiedergabe
verwendet, wie es in der Unterhaltungselektronik fiir die Speicherung
stereophonischer Rundfunk- oder Schallplattenprogramme eingesetzt
wird., Zur Auswertung wurden an dieses Gerdt die Tonfrequenzschaltsiu-
fen unmittelbar angeschlossen, deren Signale dann weiterverarbeitet
wurden. Da fir die erforderliche Aufzeichnungsdauer kein batteriebe-
triebenes Gerét mit ausreichender Spulengrifie verflighar war, mufite

ein netzbetriebenes Gerit mitallen Nachteilen hinsicht~
lich freier Beweglichkeit der Beobachtungsperson und Stromversorgung

in Feuchtridumen eingesetzt werden,
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Die Aufzeichnungim Zeiitmultiplexverfahren ermdog-
licht mit Hilfe einer Anordnung von Zeitschaltern das Unterbringen der
beiden Informationsgruppen auf einem einzigen Ubertragungskanal, indem
jeder Gruppe der Ubertragungsweg fiir einen im Verhiltnis zur Gesamt-
dauer der Information kurzen Zeitabschnitt zur Verfiigung gestellt wird.
Um die Signale bei der Auswertung der Aufzeichnung eindeutig identifi-
zieren zu kénnen, wird den beiden Informationsgruppen noch ein drittes,
konstantes Signal vorgeschaltet, welches filir die Decodiereinrichtung
beim Auswerten als Bezugspunkt dient. Flir das Zeitmultiplexverfahren
ist die Erweiterung der fir simultane Uberiragung vorhandenen Gerite
durch je ein Vorschaltgerat fiir Aufzeichnung und Auswertung erforder-
lich, welche die notwendigen Umschalter enthalten. Dieser fechnische
Mehraufwand wird jedoch ausgeglichen durch die Mdglichkeit, das unhand-
liche Magnetbandgerit mit Netzbetrieb, welches fiir die Simultanaufzeich-
nung erforderlich ist, durch ein leichtes, einfach zu bedienendes Ka s -
settenbandgerit zuersetzen, welches netzunabhidngig
ist und an einem Tragriemen Uber die Schulter des Beobachters gehingt
werden kann. Dadurch wird dessen Beweglichkeit erheblich gesteigert;
auBlerdem kann er sich bel Bedarf kurzzeitig aus dem Melkstand zuriick-

ziehen, wenn es das unbeeinfluite Ein- und Austreiben der Kiihe erfordert.

Aufgrund seiner Vorteile wurde das Zeitmulfiplexverfahren fir den grofi-
ten Teil der Zeitmessungen verwendet, die dieser Arbeit zugrunde liegen.
Der Zeitnehmer hatte dabel aufler dem bereils erwihnten Kassettenton-
bandgerdt noch ein Stahlblechgehduse zu tragen, welches mit zwei Druck-
tastengruppen ausgestatiet war. Diese wurden entsprechend dem Arbeits-
ablauf bedient. AuBlerdem enthielt das Gehiuse die gesamte Elektronik

zur Erzeugung der Tonfrequenzsignale und deren Verschliisselung. 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 fiir eine einwandfreie Auf-

zeichnung des Arbeitsablaufes vom Zeitnehmer ein hohes Maf3 an Kon-

zentration gefordert.

2.1.2.2 Technik der Auswertung

Die Auswertung der Aufzeichnungen erfolgte mit Hilfe eines M eh r -

kanalschreibers, der eine graphische Darstellung 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 Arbeitsgang

selbsttdtig ablaufen,

Die Ubersetzung des Linienprotokolles in numerische Werte wurde mit
Hilfe eines entsprechenden M a B stabes vorgenommen. Die Wei-
terverarbeitung des Zahlenmaterials erfolgte mit herkémmlichen Rechen-

techniken.

Vorteithaft an diesem Auswertungsverfahren erwies sich die Moglichkeit,
aus dem Linienprotokoll auch Zeitspannen zwischen be-
liebigen Arbeitsgidingen zuenitnehmen, sowie die Méglichkeit,
anhand der Aufeinanderfolge der Arbeitsginge ohne weitere Hilfsmittel

den aufgezeichneten Arbeitsablauf qualitativ zu beurteilen.

Zur Verarbeitung der gewonnenen Daten wurde zunichst fiir jeden Arbeits-
gang, nach Betrieben getrennt, eine Strichliste erstellt. Diese

ergibt bereits einen ersten Uberblick tiber die Verteilung der Haufigkei-
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ten und erlaubt eine grobe Beurteilung der vorliegenden Arbeitsroutine.
Um jedoch die verschiedenen Daten vergleichen zu kénnen und um auf-
grund der Vergleiche bestimmte Fragen beantworten zu kdnnen, erfolgte
mit Hilfe der folgenden Gleichung, entnommen aus MUDRA (16), die Er-
rechnung von Mittelwert, Standardabweichung und Variationgkoeffizient."
Die gleiche Behandlung erfuhren die nach Melkstandbauarten gruppen-
weise zusammengezogenen Messwerte und schliefllich die Gesamtheit

aller Werte,

R — *—sz ; (—Zﬁﬂ 7
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Abweichend davon wurde mit den ebenfalls ermittelten Wartezeiten zwi-
schen Vorbereiten des Euters und Ansetzen des Melkzeuges in den Grup-
penmelkstinden verfahren. Sie wurden getrennt nach Betrieben und un-
terteilt nach Standpliatzen im Melkstand sowie nach Reihenfolge des An-
setzens der Melkzeuge innerhalb einer Gruppe bearbeitet., Neben Mittel-
wert, Standardabweichung und Variationskoeffizient wurden hier noch die
jeweiligen Maximal- und Minimalwerte sowie das Verh&linis der Mittel-

werte zueinander errechnet,

Unterschiede zwischen bestimmien Werten wurden nach dem t-Test, ent-
sprechend der folgenden Gleichung (entnommen aus HAIGER (11}) auf

Signifikanz gepruft,

. Xl - %, - o
¥
} 5 nl + n2
\fs i
n1 b:4 n,

Die Datensammlung wurde in 19 Melkstinden durchgefithrt, In sechs Fal-
len war aus technischen Griinden (Zeitmessgerit) die Auswertung der Auf-
zeichnungen nicht sinnvoll. Daher konnten die Daten von nur dreizehn

Melksténden verwertet werden, Diese verteilen sich folgendermafBen auf
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die verschiedenen Bauarten:

Einzelmelkstinde

1x3 Tandemstand 1 Beispiel 26 Kihe

2x1 Reihenmelkstand 1 Beispiel 15 Kiihe
Gruppenmelkstinde

2x2 Lingsmelkstand, 2 Melkzeuge 1 Beispiel 36 Kiihe

2x2 Lingsmelkstand, 4 Melkzeuge 1 Reispiel 17 Kihe

2x3 Fischgritenmelkstand 2 Beispiele 25, 30 Kihe
2x4 Fischgritenmelkstand 4 Beigpiele 25 bis 45 Kiihe
2x5 Fischgritenmelkstand 2 Beispiele a4 50 Kiihe

2x6 Fischgritenmelkstand mit 2 Melkern 1 Beispiel 80 Kiihe

Die geringe Anzahl von nur zwel Einzelmelkstinden erkldrt sich daraus,
dafl Einzelmelkstinde in der Bundesrepublik nicht sehr verbreitet sind,
und daraus, dafl sie meist &lteren Datums und daher mit oft {iberholten
Ausstattungen versehen sind, die keine der Norm entsprechende Arbeits-
technik zulassen. Dariiberhinaus wurde in Einzelmelkstidnden vielfach ein
sehr irregulidrer Arbeitsablauf angetroffen, der eine sinnvolle Auswertung
unmdglich machte., Es ist daher verstindlich, dafl in den weiter verbrei-
teten Gruppenmelkstinden, vor allem in Figchgritenmelkstinden erheb-

lich mehr Daten gewonnen werden konnten als in Einzelmelkstinden,

Da Melkkarusselle bisher nur in sehr geringer Stiickzahl vorhanden und
iiber ganz Europa verteilt sind, wéren Zeitmessungen ausreichenden Um-
fanges mit sehr hohen Reisekosten verbunden gewesen., Da zudem in der
Literatur mehrere ausreichend prézise Angaben iiber den Arbeitsablauf
und den Arbeitszeitbedarf in Melkkarussellen vorliegen, wird aus den an-

gefiihrten Grinden auf diese Angaben zuriickgegriffen.

Fiir die gesamten Zeitmessungen wurden als Zeiteinheit hun-
dertstel Minuten gewdhlf, Sie wurden jedoch nicht als cmin oder als

. -2 . N .
min x 10 7 dimensioniert, sondern werden als 0, 00 min angegeben, um



dem alltiglichen Gebrauch angepafite Zahlenwerte zu erhalten.

Die Aufzeichnung des Arbeitsablaufes in den einzelnen Melkstinden um-
fafte jeweils zwel Melkzeiten, abends und morgens, Der Gesamtablauf

der Melkarbeitenn wurde in Hauptarbeiten und Nebenarbeiten unterteilt,

Die Hauptarbeiten umfassen alle mit dem eigentlichen Milch-
entzug zusammenhingenden Arbeitsgénge. Sie wurden in Anlehnung an

SCHON und PEN {27} und RABOLD (21} in folgende Elemente unterteilt:

1.} Eutervorbereiten {(Kurzzeichen: EV)
Dieges HElement umfaft Waschen des Euters, Anriisten und Abmelken
der ersten Strahlen

2.) Melkzeug umsetzen {Kurzzeichen: UM)

Dieses Element beinhaltet das Abnehmen des Melkzeuges und dessen
Angetzen an der gegeniiberstehenden Kuh in einem Arbeitsgang. Es
tritt in zweireihigen Gruppenmelkstinden mit einem Melkzeug f
zwel Buchten auf.

3.) Melkzeug abnehmen (Kurzzeichen: AB)
4.y Melkzeug ansetzen(Kurzzeichen: AN)

Diese Elemente freten in Einzelmelkstinden und in Gruppenmelk-
stinden mit einem Melkzeug pro Bucht, sowile beil der Unterbrechung
des Umsetzens auf,

(3}
o

Wachmelken (Kurzzeichen: MNG)

Dicses Blement umifaflt die Zelitspanne fiir die Gewinnung des Maschi-
nennachgemelkes, wozu der Melker die Arbeit der Melkmaschine
durch Ausmelkgriffe unterstiitzi,

5]

) Euterkontrolle (Kurzzeichen: EKj

Dieses Element beinhaltet die Kontrollgriffe zur Uberwachung der
vollstéindigen Euterentleerung nach Abnahme des Melkzeuges. Gege-
benenfalls wird dadurch auch das Nachmelken von Hand gekennzeich-
net.

7.y Einlassen der Kiihe (Kurzzeichen: EIN)
8.} Auslassen der Kiuhe (Kurzzeichen: AUS)

Diese beiden Elemente umfassen jeweils die Zeitspannen vom Offnen
bis zum erneuten Verriegeln der Verschliisse des Melkstandes.



9.) Kraftfuttergabe (Kurzzeichen: 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 dem Melken werden als N ebenarbeil-~

t en bezeichnet. Sie sind in folgende Teilarbeiten untergliedert:

1.y Warteraum abteilen

Hierunter fallen alle Arbeiten, die in bestimmten Laufstidllen er-
forderlich werden, in'denen keine separaten Vorwarterdume vorhan-
den sind, sondern wo der dafiir notwendige Platz von deyr Lauffliche
abgetrennt werden muf,

2.) Melkzeuge in den Melkstand bringen
3.) Melkzeuge in die Milchkammer bringen

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

4,) Melkzeuge waschen

Hiermit wird die duflerliche Reinigung der Melkzeuge mit Lappen
oder Blurste nach dem Melken bezeichnet. Diese Arbeit wird meist
in einem Wasserbehilter vorgenommen,

5.) Schleuse reinigen
6.) Filter reinigen

Diese Arbeiten werden zusétzlich zur normalen Umlaufreinigung
der Melkanlage manuell durchgefithrt, weil durch die mechanische
Reinigung Dichtungen und Anschlilsse an diesen Geré&ten nicht zuver-
lissig sauber werden.

7.) Leitung spillen

Hierunter sind die Arbeiten zusammengefaflt, die die Vorbereitung
der Melkanlage flir die mechanische Reinigung durch Umlaufspliilung
und das manuelle Binleiten der verschiedenen Abschnitte dieser Rei-
nigung umfassen.

Milchkammer reinligen

8.)
9.) Tank und Kithlanlage reinigen
0.) Melkstand reinigen

)

Warteraum reinigen
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12.) sonstige Arbeiten
In diese Gruppe fallen alle Arbeiten, die nicht zum vorhersehbaren
Ablauf der Vor- und Nacharbeiten zihlen, die aber aufgrund der be-
sonderen Verhilinisse in diesem Rahmen zu erledigen sind, so zum
Beigpiel das Reinigen von Eimern und sonstigen Gefidflen.

Die Nebenarbeiten werden im Gegensatz zu den Hauptarbeiten nicht je

Kuh und Melkzeit, sondern je Herde und Tag ausgewertet, well sie weni-

ger von der Herdengrdfle als von den technischen Besonderheiten der je-

weiligen Installation abhdngen.

-

tung in vereinfachter Form in Tabelle 7 a zusammengestellt und ausfihr-

lich in Tabelle 7 im Anhang wiedergegeben. Die darin enthaltenen Werte

werden im Folgenden nach Melkstandbauarten getrennt kommentiert.

2,2.1,1 Binzelmelkstinde

Die in Einzelrmelksténden durchgefiihrien, auswertbaren Zeitmessungen

Verte flir die verschiedenen Elemente der Hauptarbeiten

ergaben fol

1

beim Melken:

Euter vorber

Zusammengenommen ergeben die Messwerte der beiden Melkstinde fiir

diesen Arbeitsgang einen Arbeitszeitaufwand von 0, 68 min/Kuh und Melk-

he Variationskoeffizient von 98, 87 % deutet darauf hin,
daf die 51 Finzelwerie, aus denen sich dieser Mittelwert zusammensetizt,
gehr unterschiedlich sein missen, Der Vergleich der Mittelwerte jeder
Vielkstandbauart bestdtigt dies {1, 67 min fiir den Reihenmelkstand, 0, 35
min fir den Tandemmelkstand} (Darst. 1, Seite 50). Die zugehSrigen
Variationskoeffizienten sagen aus, dafl die Arbeit in jedem Melkstand
relativ gleichmaBig erfolgte, Fiir den signifikanten Unterschied dieser

beiden Mittelwerte lassen sich mehrere Grinde finden, die jedoch wegen
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Melkstand- Euter Melkzeug Melkzeug nachmelken einlassgen auslassen
bauart vorbereiten umsetzen ansetzen
n x n x n x n x n x n %
2x3 Fischer. - 710,37 58 0,20 §5 0,45 21 0,73 22 0,45
melkstand
2x4 Fischgr. - 545 4 55 200 0,30 211 0,46 56 0,68 46 0,56
melkstand
x5 Pischgr. - 54 924 150 0,29 131 0,53 26 1,38 24 0,49
melkstand
2x6 I"?SChig’"' - 58 0,26 42 0,20 41 0,06 45 0,80 110,77 8 0,42
melkstand Euterkontr.
37 0,10
. 2 Melkzg.
2x2 Ij”tmgz" 44 0,66 32 0,29 50 1,20 129,31 13 0,38
melkstan 4 Melkzg. Euterkonir. Kraftfuttef
20 0,22 17 0,08 38 0,27 41 0,15
1x3 ifarnd:m' 39 0,35 37 0,26 44 0,07 42 1,11 38 0,31 29 0,12
melkstan Euterkontr. Kraftfutter
3% 0,14 38 0,08
2’“@?“2"‘ 12 1,67 17 0,39 16 1,860 10 0,42 16 0,21
melistan Euierkontr. Kraftfutter
110,22 20 0,12
Fischgr. -
melksténde 50386 G,35 409 0,28 452 0,51 113 0,86 99 0,51
insgesamt
Gruppen-
melkstdnde 547 0,41 502 0,58 126 0,81 3113 0,49
insgesamt
Rinzel-
melkstande 51 G, 68 53 1,28 49 0,33 45 0,15
inggesamt
,Melksmn‘ie 598 0,43 98 0,23 131 0,12 556 0,85
insgesam Euterkontr.
179 6,23
gonstige Kraftfutter Kraftfutter Kraftfutter Recorder
Arbeits- von Hand Seilzug Automatik  entleeren
génge n X n X n x n x
61 0,14 71 0,08 21 0,13 14 0,28

Tabelle 7 a:

Zusammenstellung der Messwerte aus den Zeitmessungen

{Auswahl)



min/Kuh uMekzeit

2,00
1,80
1,60 v
1,40+
1,20
1,00 ¢
0,80 -
0,60 « e
0,40 - R=043
0,20 ﬂ g““ﬂ 1 ﬂ
Hinl [l
2X1 X3 2X6 X5 2X5 X4 2 XL 2X4 K3 2U3 W2 2
RM  TAN FGM FGM FGM FGM FGM FGM FGM FGM FGM LGM  LGM
RM = Reihenmelkstand TAN= Tandemmelkstard
FGM=Fischgrdtenmelkstand LGM = Langsmelkstand
K= Mittelwert
Darst.l. Arbeitszeitautwand fur Euter vorbereiien”
min/Kuh u. Melkzeit
040+ oy o
0,30 M M
0,20 i L[ M ! g‘w[ ﬂ
N o
0,10 i 9 | § ? AR
(Lo ol 0
281 K3 2UE ZXB KB WL W 2XL XL 2K
BM  TaN FGM FOM FOM FGM FGM FGM FOM FG

RM = Reihenmelkstand
FGM=Fischgratenmetkstand
% = Mittelwert

TAN= Tandemmelkstand
LGM = Langsmelkstand

Darst.2:Arbeitszeitaufwand, Melkzeug umsetzen”



- 51 -

der schmalen Basis von nur zwel verglichenen Melkstsinden nicht als all-
gemeingliltig angenommen werden soliten, In erster Linie kdnnen die Un-
terschiede darauf beruhen, dafl der Melker im2x1 Reihenmelkstand mit
zwei Melkzeugen nicht ausgelastet war und deshalb nicht zu flotter Avbeit
gezwungen war. Daneben kénnen noch unterschiedlich verschmutzte Euter,
aufgrund des Stallsystems, sowie rassebedingte Unterschiede in den Re-
aktionen auf die Anriistgriffe vorliegen. Schliefllich ist auch mit einem

persinlichen Einfluf der Arbeitskraft auf den Zeitaufwand zu rechnen.

Melkzeug umseizen
Das Abnehmen und Ansetzen der Melkzeuge wurde in beiden Melkstinden
nicht in vergleichbarer Weise durchgefthrt. Im 2x1 Relhenmelikstand wur-
den beide Elemente zu einem Arbeitsgang zusammengefafit. Dieser nahm
im Mittel 0, 39 min/Kuh und Melkzeit in Anspruch, Dabei wurde eine aus-
reichende GleichmiBigkeit der Arbeit verzeichnet (8% = 40, 65). Im Tan-
demstand wurden beide Elemente getrennt, Das Abnehmen des Melkzeuges
danerie durchschnitilich 0, 07 min, das Ansetlzen 0, 26 min (Darst. 2, Seite
50). Das Abnebmen wurde ungleichméfiger durchgefiihrt als das Ansetzen
(s% = 48,19 bzw. 30, 53). Die Addition beider Einzelwerte und der Ver-
gleich mit dem Zeitaufwand im Reihenmelkstand zeigt, daf auch diese
Arbeit im Tandemstand schneller eriedigt wurde. Begriindungen und Ein-
schrinkungen gelten auch hier, soweit sie Auslastung und persdnliches

Temperament der Arbeltsperson betreffen,

Nachmelken
Das Nachmelken der Kihe mit angesetztem Melkzeug, also die Gewinnung
des Maschinennachgemelkes, nahm in den beiden Einzelmelkstinden im
Mittel 1, 26 min/Kuh und Melkzeit in Anspruch. Die Unterschiede zwischen
den 52 Einzelwerten waren bel diesem Arbeitsgang grdfer als bei den vor-

her beschriebenen (s% = 57, 21).
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Der Vergleich der fiir beide Melkstdnde getrennt errechneten Wittelwerte
ergibt auch bei diesem Arbeitsgang im Tandemmelkstand mit 1,11 min
einen geringeren Arbeitsaufwand als in dem 2x1 Reihenmelkstand, fir
den ein Mittelwert von 1, 6 min gilt. Hinsichtlich der Gleichmi#Bigkeit der
Arbeitsdurchfihrung ergeben sich weder im Vergleich zum Gesamtwert
noch zwischen den Werten der beiden Melkstinde merkliche Unterschiede

(Darst. 3, Seite 53).

Der unterschiedliche Arbeitsaufwand kann in diesem Falle auBler auf Aus-
lastung und Eigenarten der Arbeitsperscnen auch auf die unterschiedlichen
Rinderrassen zurlckzufiihren sein; denn im Tandemstand wurde eine Herde

von Schwarzbunten und im Reihenmelkstand wurde Fleckvieh gemolken,

Euterkontrolle
Dieser Arbeitsgang wurde in beiden Melkstéinden dwwchgefithrt. Durch-
schnittlich wurden dafiir 0, 16 min/Kuh und Melkzeit aufgewendet. Die Ar-
beit verlief etwas gleichm#Riger als das Nachmelken (s% = 48, 04). Diegen

Angaben liegen 50 Hinzelwerte zugrunde.

Fiir beide Melkstdnde 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 55), Die
Ursachen dirften die gleichen wie beil den Unterschieden des Elementes

"Nachmelken'' sein.

Ein- und Auslassen der Kithe
Fir das Einlassen der Kihe wurden in beiden Melksténden durchschnitt-
lich 0, 33 min, flir das Auslassen 0, 15 min/Kuh und Melkzeit bendtigt.
Beide Arbeitsgéinge verliefen wesentlich ungleichmafiger als die vorher

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

Nach Melkstdnden getrennt belguft sich der Zeitaufwand fiir das Hinlassen
auf 0,42 min/Kuh und Melkzeit im Reihenmelkstand und auf 0, 30 min/Kuh

und Melkzeit imm Tandemstand.



min/Kuh uMekzeit

200
1,80
?‘,80 F g
1,40 i
1,20
1,00 «
0,80 < -

X=0,65

0,601 1
0,40 ' | |
0,20 ﬂ § | ﬁ % g ‘ 'g -

X1 X3 28 205 X5 W4
RBM  TAN FGM FGM FGM FGM

Tea
o} m—

RM = Reihenmelkstand TaN= Tandemmelkstand
FGM=Fischgritenmelkstand LGM = Langsmelkstand
i = Minelwert

Darst: Arbeitszeitaufwand | Nachmelken”



Fir das Auslassen wurden im Reihenmelkstand 0, 21 min und im Tandem-~

stand 0, 12 min bendétigt (Darst. 5, Seite 59).

Vergleichbare Werte fiir die Gleichmifigkeit der Arbeit ergeben sich
weder fiir das Einlassen noch fiir das Auslassen der Kithe. Wihrend je-
doch der Unterschied der Variationskoeffizienten fiir das Einlassen mit
72,64 im Reihenmelkstand und 54, 05 im Tandemstand nur gering ist,

ist er mit 45, 24 und 100, 34 im Reihen- beziehungswelise im Tandemstand
fiir das Auslassen betrichtlich, Als Ursache dafiir ist zu sehen, dafl sich
an den Auslafl im Tandemstand ein langer, schmaler Gang anschlofl, wel-
cher von zu langsam weitergehenden Kithen mehrmals blockiert wurde,
Der Melker muflite dann den Melkstand verlassen, um die Kithe anzutrei-

ben.

Kraftfuttergabe
Die Kraftfuttergabe wurde in den beiden Melkstdnden nicht in vergleich-
barer Weise vorgenommen. Im 2x1 Reihenmelkstand wurde dag Kraft-
futter von Hand verabreicht. Dafiir waren durchschnittlich 0, 12 min/
Kuh und Melkzeit erforderlich. Im 1x3 Tandemstand war eine seilzugbe-
tatigte Dosiervorrichtung eingebaut. Damit wurden fiir die Kraftfuitergabe

an eine Kuh 0, 06 min bendtigt (Darst. 8, Seite §2).

Summe der Elemente der Hauptarbeiten in den Einzelmelkstinden
Die Summe der Arbeitselemente der Hauptarbeiten in den beiden Einzel-
melkstinden betrégt 3, 09 min/Kuh und Melkzeit (aus Tab. 7, Anhang,

Zeilen 10, 12, 7, Spalie 2).

Fir den Reihenmelkstand mit zwel Buchten ergeben sich 4, 62 min/Kuh
und Melkzeit, wihrend im 1x3 Tandemstand nur 2,42 min/Kuh und Melk-

zeit bendtigt werden.

Die Zahl der pro Stunde zu melkenden Kithe {Melkleistung) betrdgt im
Mittel der beiden Melkstdnde 19,4. Im 2x1 Reihenmelkstand ergibt sich
eine Melkleistung von 13 Kithen/Stunde, im 1x3 Tandemstand eine Melk-

leistung von 24, 8 Kithen/Stunde,
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2.2.1.2 Gruppenmelkstinde

Buter vorbereiten

Im Mittel aller Gruppenmelkstinde wurden fir die Eutervorbereitung

0,41 min/ Kuh und Melkzeit bendtigt.

Die Aufgliederung dieses Mittelwertes nach Melkstandbauarten zeigt
{Darst. 1, S. 50), daf in 2x6 und 2x5 Fischgritenmelkstinden ziemlich
einheitlich etwa 0, 25 min/Kuh und Melkzeit bendtigt wurden, wihrend
die 2x4 Fischgritenmelkstéinde mit einer Ausnahme etwa 0, 55 min/Kuh
und Melkzeit als durchschnittlichen Arbeitsaufwand ergaben. Uneinheit-
liche Werte weisen die 2x3 Fischgritenmelkstinde und die 2x2 Lings-

melkstinde auf,

Die GleichmiRigkeit der BEutervorbereitung gemessen durch den Varia-
tionskoeffizienten bewegt sich in allen Gruppenmelkstdnden auf etwa

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

Melkzeug umsetzen

Wie beil den Einzelmelkstinden wurde dieser Arbeitsgang auch innerhalb
der Gruppenmelksténde nicht einheitlich durchgefithrt. Im 2x6 Fisch-
gritenmelkstand und in dem mit vier Melkzeugen ausgeriisteten 2x2
Lingsmelkstand wurden das Ansetzen des Melkzeuges und das Abneh-
men des Melkzeuges als getrennte Elemente erfafit. Bei dem Fischgri-
tenmelkstand lag das an der Aufteilung der Arbeitsgdnge auf die beiden
im Melkstand tdtigen Arbeitskrafte. Im 2x2 Lingsmelkstand dagegen
hing eine Garnitur Melkzeuge jeweils so lange unbeniitzt, bis zwei neu

eingelassene Kilhe zu ihrer Aufnahme bereit waren. In den {ibrigen
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Gruppenmelkstinden wurde das Umsetzen des Melkzeuges in einem

einzigen Arbeitsgang vorgenommen.

Der Zeitaufwand fliv den Arbeitsgang '"Umsetzen des Melkzeuges' be-
trug im Mittel aller Einzelwerte 0, 28 min/Kuh und Melkzeit (Darst. 2,
S, 30). Er war in allen Melkstandbauarten ziemlich gleichmiRig {s% =

37, 93).

Die Mittelwerte der verschiedenen Melkstandbauarten reichen von 0, 20
min/Kuh und Melkzeit im 2x3 Fischgritenmelksiand bis zu 0, 30 min/
Kuh und Melkzeit im 2x4 Fischgritenmelkstand, jedoch gruppiert sich

der Grofteil aller Werte um den gemeinsamen Mittelwert,

In den Melkstinden, in denen das Umsetzen der Melkzeuge in zwel Ar-
beitsginge aufgeteilt wurde, wurden im Durchschnitt fiir das Ansetzen
des Melkzeuges 0, 21 min/Kuh und Melkzeit und fir dags Abnehmen des
Melkzeuges 0, 06 min/Kuh und Melkzeit bendtigt. Dabei lag der Varia-
tionskoeffizient fiir das Abnehmen des Melkzeuges mit 73,45 % erheb-

lich héher als fiir das Ansetzen, wo er nur 23, 35 % betrug. Das bedeu-
tet, dafl das Ansetzen der Melkzeuge viel gleichmiBiger erfolgte als

das Abnehmen.

Nachmelken

Der Arbeitszeitaufwand fir das Nachmelken lag in den untersuchien
Gruppenmelkstinden im Mittel bei 0,59 min/Kuh und Melkzeit (Darst, 3,
S. 55). Die Gleichmifigkeit dieses Arbeitsganges war sehr gering

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

der verschiedenen Tiere zurlickzufithren sein diirfte.
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Innerhalb der Werte fiir die einzelnen Melkstandbauarten lassen sich
bei diesem Arbeitsgang zwel Gruppen bilden: die eine Gruppe mit einem
Zeitaufwand fiir das Nachmelken zwischen 0, 45 und 0, 54 min/Kuh und
Melkzeit umfafit 2x3, 2x4 und 2x5 Fischgritenmelkstinde. Diese wei-
sen unter sich kaum deutliche Unterschiede im Arbeitsbedarf auf. Sie
kénnen jedoch einwandfrei abgegrenzt werden gegeniiber der zweiten
Gruppe, beil der fir die Gewinnung des maschinellen Nachgemelkes
durchschnittlich 1, 01 min/Kuh und Melkzeit aufgewandt wurden. Diese
Gruppe umfalit den 2x6 Fischgritenmelkstand mit 2 Melkern und die

2x2 Lingsmelksténde. Innerhalb dieser Gruppe unterscheiden sich die

Werte ebenfalls nicht wesentlich.

Huterkontrolle

Der Arbeitsgang ''Euterkontrolle' wurde nur in dem 2x6 Fischgriten-
melkstand und in den beiden 2x2 Lingsmelksténden in erfallbarer Hiufig-
keit angetroffen. Insgesamt lagen jedoch aus dem Bereich der Gruppen-
melkstinde nur 48 Mefiwerte vor. Im 2x8 Fischgritenmelkstand wurden
auf die Buterkontrolle im Durchschnitt 0, 10 min/Kuh und Melkzeit ver-
wendet, in den 2x2 Liangsmelkstdn den 0, 27 min/Kuh und Melkzeit. Die
Arbeit wurde in diesem Punkte im 2x6 Fischgritenmelkstand sehr gleich-
mafig durchgefthrt (s% = 30, 19), wihrend sie in den iibrigen beiden

Melkstdnden sehr viel ungleichmifiger vorgenommen wurde (s% = 88, 05).

Im Durchschnitt aller Mefwerte wurden fir die Buterkontrolle 0, 14 min/
Kuh und Melkzeit aufgewandt. Wegen der groflen Unterschiede der fiir
die verschiedenen Melkstandbauarten gewonnenen Werte ist es jedoch
nicht sinnvoll, mit diesem Mittelwert zu arbeiten. Der Vergleich mit
den entsprechenden Angaben fiir die Einzelmelkstinde zeigt, daf der
Zeitaufwand fir die Euterkontrolle im 2x6 Fischgritenmelkstand signi-

fikant niedriger ist als alle iibrigen Werte.
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min/Kuh uMelkzeit
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Ein- und Ausglassen der Kilhe

Die in den Gruppenmelkstdnden fiir das Ein- und Auslassen ermittelten
Zeiten gelten zunfchst fir ganze Gruppen. Sie miissen entsprechend der

Gruppengrdfie anteilig auf die einzelnen Tiere verteilt werden,

Die Zeitmessungen ergaben, dall fiir das Einlassen einer Gruppe im
Durchschnitt 0, 81 min/Melkzeit ben&tigt wurden, Die durchschnittliche
Gruppengrifie betrug dabel 4,16 Tiere, daher entfallen 0,19 min [lir das

Einlassen auf eine Kuh.

Das Auslassen einer Gruppe dauerte im Mittel 0,49 min, Bel einer
durchschnittlichen Gruppengrdfie von 3, 8 Tieren beim Auslassen wurden

anteilig 0, 13 min/Tier bendtigt,

Der Vergleich der einzelnen Melkstandtypen zeigt, daR der Zeitaufwand
je Tier beim Einlassen am grifiten in 2x3 und 2x5 Fischgritenmelkstin-
dern gewesen ist, beim Auslassen dagegen wurde in den kleinen Gruppez;_
melkstinden die meiste Zeit bendtigt, wihrend 2x5 und 2x8 Melkstinde

am niedrigstien liegen.

Die Gegentiberstellung des Zeitaufwandes flir das Einlassen der Tiere
mit dem flir das Auslassen zeigt, dafl bel den Fischgritenmelkstinden
fiir das Einlassen stets mehr Zeit bendtigt wurde alsg fiir das Auslassen.
Wit Ausnahme der 2x4 Fischgritenmelkstinde verlief das Einlassen

gleichmé&figer als das Auslassen.

Der Vergleich des Arbeitszeitaufwandes fiir das Einlassen ganzer Grup-
pen ergibt, dafl sich nur die Werte von 2x5 und 2x3 Fischgritenmelkstand

sowie von 2x5 und 2x6 Fischgrdtenmelkstand signifiziert unterscheiden:
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dem Augenschein nach weichen auch 2x5 und 2x4 Fischgritenmelkstinde
erheblich voneinander ab; bei rechnerischem Vergleich durch den t-Test
ergibt .sich jedoch kein signifikanter Unterschied. Der Arbeitszeitauf-
wand der 2x2 Gruppenmelksiinde ist fir das Einlassen von Gruppen da-

gegen von allen Fischgrédtenmelkstidnden signifikant verschieden.

Beim Auslassen der Gruppen sind keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen den Werten fiir die einzelnen Melkstandbauarten zu finden, auBer
bei der Gegeniiberstellung von 2x2 Lingsmelkstéinden und 2x4 Fischgri-

tenmelkstinden.

Zusammengefait kann also gesagt werden, dafl die Gruppengrotfle nur in
geringem Umfang den Zeitaufwand fiir Ein- und Auslassen der Kiihe be-

einflufdt hat.



Verschiedene sonstige Arbeitsgénge

In den Gruppenmelkstinden wurden im Rahmen der Hauptarbeiten beim
Melken weitere Arbeiten festgestellt, die nicht allgemein auftraten. Da-
zu gehdrt auch die Zuteilung des Kraftfutters, die in den meisten Fisch-
griatenmelkstidnden vollmechanisch durch zeligesteuerte Dosiergerite er-
folgte. Der Arbeitsaufwand hierfiir war oft so gering, dafl er nicht sicher
festgehalten werden konnte. In einigen Fédllen wurde das Kraftfutter mit
seilzugbetétigten Dosiergeréten vorgelegt, in den 2x2 Lédngsmelkstidnden

wurde das Kraftfutter von Hand verabreicht.

Der Arbeitszeitaufwand flir die Kraftfutter gabe mitAuto-
maten betrug im Alittel 0, 13 min/ Kuh und \Melkzeit, mit Seilzug 0, 9 min

und fiir die Verabreichung von Hand 0, 15 min,

A min/ Kuh und Melkzeit

0,207

0,10t

IRININIEIN

HAND  HAND  AUTO- SEIL-  AUTO-  AUTO- AUTO- HAND  HAND
MATIK  ZUG  MATIK MATIK  MATIK

Darst.6: Arbeitszeitaufwand fur
JKraftfuttergabe”
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Am gleichmiRBigsten lief die IPuttervorlage mit Seilzuggeriten ab (s% =
39, 24), dann folgte die Verabreichung von Hand (s% = 49, 96), am un-
gleichméfigsten war die Futtervorlage mit mechanischen Dogiereinrich-
tungen (g% = 72, 04), Der Grund dafiir diirfte in der zum Teil unhand-

lichen Bauar{ der Mengenverstelleinrichtung liegen.

Zwei der untersuchten 2x5 Fischgritenmelkstinde waren mit Me s s -
behaltern zum Erfassen der Gemelkmenge ausgestattet. In bei-
den Fidllen wurden die Gefdfle nicht nach jeder Kuh entleert, sondern
erst, wenn sie vollstindig geflllt waren., Dies war etwa nach jeder vier-
ten Kuh der Fall. Der Zeitaufwand fir die Entleerung setzte sich meist
aus mehreren kiirzeren Teilzeiten fir die Handgriffe zur Betdtigung

der Ventile zusammen. Durchschnittlich wurden fiir eine Entleerung

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

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

Summe der Elemente der Hauptarbeiten in Gruppenmelkstinden
Die Summe der Elemente der Hauptarbeiten beim Melken in Gruppen-
melkstidnden errechnet sich aus den Einzelwerten der jeweiligen Melk-
standbauart, die in Tabelle 7 {Anhang) zusammengestellt sind. Im ein-
zelnen ergeben sich aus dieser Summierung folgende Werte fir die Sum-

me der Arbeitselemente.

Melkstandbauart Summe der Elemente
(min/Kuh und Melkzeit)
2x2 Lingsmelkstand 2,94
2x3 Fischgratenmelkstand 1,54
2x4 Fischgritenmelkstand ) 1,71
2x5 Figchgritenmelkstand 1,57
2x6 Figchgréitenmelkstand 1,77
Fischgritenmelksténde allgemein 1,64
Gruppenmelksténde allgemein 1,90

Tabelle 8: Summe der Arbeitselemente in Gruppenmelkstidnden
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Der Vergleich der Werte zeigt, daf in allen Fischgrdtenmelkstinden die
Summe der Arbeitselemente niedriger ist als in den Lingsmelkstinden.
Die Unterschiede zwischen den Fischgritenmelkstinden sind weniger
systembedingt, sie k&nnen vielmehr in erster Linie darauf zurickge-
fiihrt werden, daf die zugrundeliegenden Zahlen unkorrigierte Mess-
werte sind. Diese wurden summiert, ohne Einflisse von Milchflulidauer
der Kithe oder Wartezeiten zu berilicksichtigen. In Tabelle 8 ist also
nur die Summe des Zeitaufwandes der Arbeitselemente beim NMelken
dargestellt. Die Ubertragung dieser Zahlen auf praktische Verh#ltnisse

ist nicht mdéglich.

2.2,2 Nebenarbeiten

Wihrend fiir die Hauptarbeiten soviele Wiederholungen jedes Elementes
auftraten, wie in den einzelnen Melkstinden Kithe gemolken wurden, lie-
ferten die Zeitmessungen fiir die Nebenarbeiten hdchstens zwei Werte

zu einem Arbeitsgang in jedem Betrieb., Aus diesem Grunde ist es nicht
sinnvoll, die Ergebnisse der Zeitmessungen im Bereich der Nebenarbei-
ten unter statistischen Gesichtspunkten zu betrachten. In Tabelle 9 sind
deshalb lediglich die Durchschnittswerte des Arbeitsaufwandes flur die
einzelnen Arbeitsginge sowie deren Anteil am Gesamtarbeitsaufwand der

Nebenarbeiten zusammengefafit,

Der Vergleich der Anteile der einzelnen Arbeitsginge am Gesamiauf-
wand fiir die Nebenarbeiten zeigt, dafl in einem Melkstand, der mit vier
Melkzeugen ausgeriistet ist, der Transport der Melkzeuge in die AMilch-
kammer nach Beendigung des Melkens mit 13, 10 % die umfangreichste
Teilarbeit darstellt., An nichster Stelle stehen die Reinigung des Melk-
standes mit einem Anteil von 11,61 % und die Reinigung von Tank und
Kiihlanlage mit 11, 09 %, Erhebliche Anteile des Gesamtaufwandes bean-
spruchen weiterhin das Waschen der Melkzeuge, das Spllen der MMilch-

leitung und das Reinigen der Milchschleuse mit 9,86 %, 9,51 % und



9, 1 % Anteil an der Gesamtzeit. Der Transport der Melkzeuge in den

Melkstand vor dem Melken nimmt 8,‘05 % in Anspruch, das Reinigen

der Milchkammer 7, 64 %. Fir die restlichen Arbeiten werden jeweils

5, 92 %, fur das Reinigen des Warteraumes nur 3, 82 % aufgewendet.

Arbeitsgang

Arbeitszeitaufwand

Anteil am Ge-

{min/Herde u, Melkz.} samtaufwand (%)

1.)

2.)

3.)
4.}

o1

WO o -3 Oy
et e e S

10.

et

12,3

Melkzeuge in die Milchkammer
bringen (4 Melkzeuge}

Melkzeuge in den Melkstand
bringen (4 Melkzeuge)

Leitung spitlen
Melkstand reinigen
Melkzeuge waschen
Schleuse reinigen

Tank und Kihlanlage reinigen

Y Milchkammer reinigen

Filter reinigen

Kiihe in den Warteraum bringen,
Warteraum abteilen

Warteraum reinigen
sonstige Arbeiten {z.B.

Eimer reinigen}

Gesamtaufwand

4,48

2,76
3, 26
3,98
3,38
3,12
3,80
2,62

1,89

1,72

34,28

13,10

8,05
9,51
11,61
, 86
9,16
11,08
7,64

el

5,51

5,68

100, 00

Tabelle 9: Arbeitszeitaufwand fiir die Nebenarbeiten in Melkstdnden

Stellt man die einzelnen Teilarbeiten nicht nach ihrem Zeitaufwand,

sondern summiert man alle Arbeiten zur Reinigung und Desinfektion

milchfiihrender Teile, die Arbeiten zur Reinigung baulicher Anlagen

und die Riistarbeiten, dann ergibt sich folgendes Bild:



Arbeitsgruppe Arbeitszeitaufwand Anteil am Ge-
(min/Herde u,Melkz,) samtaufwand {%)

Reinigung milchfihrender Teile 15, 44 45, 07
(3, 5, 6, 7, 9aus Tab. 9)

Reinigung baulicher Anlagen 7,91 23,07
(4, 8, 11 aus Tab, 9)

Riistarbeiten 9, 20 26, 44
(1, 2, 10 aus Tab. 9)

sonstige Arbeiten 1,72 5,02
(12 aus Tab. 9)

Tabelle 10: Anteile der verschiedenen Arbeitsgruppen am Gesamtauf-
wand der Nebenarbeiten

Tabelle 10 zeigt, dafl fast die H&lfte aller zu den Nebenarbeiten zu zih-

lenden Arbeiten auf Reinigung und Desinfektion milchfiihrender Teile

entfdllt, Ristarbeiten und die Reinigung von Melkstand, Milchkammer

und Warteraum nehmen je ein Viertel des Gesamtaufwandes in Anspruch.

In Einzelfillen konnten Zeiten fiir Arbeiten in Aelkstdnden ermittelt
werden, die mit einer von der Norm abweichenden Aus-
ristung versehen waren. Dazu gehort ein Melkstand, der mit ei-
nem programmygesteuerten Gerdt fir Reinigung und Desinfektion der
Aelkanlage ausgeriistet war, sowie zwel Melkstdnde mit Einrichtung

fiir Reinigung und Desinfektion der Melkzeuge im Melkstand,

Im Falleder programmgesteuerten Reinigung
und Desinfektion ergibtsich, dal der Transport der Melk-
zeuge in die Milchkammer und das Anschliefen an das Gerdt dem in den
ibrigen AMelkstdnden vorliegenden Arbeitsgang ""Melkzeuge in die Milch-
kammer bringen'' entspricht, welches auch das Aufhingen der Melkzeuge
in der Milchkammer umfaflt, Der Zeitaufwand fiir den Arbeitsgang "Lei-
tung splilen'’ war in dem Jlelkstand dagegen um 29 7 niedriger als der
Mittelwert aller Einzelmessungen dieses Elementes (2, 32 min gegen-

tiber 3, 26 min/Herde und lelkzeit).
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Bei der Reinigung und Desinfektion der Melkzeuge im Melkstand wur-
den fir das Vorbereiten zum Spiilen etwa 1, 2 min/Herde und Melkzeit
fir finf Melkzeuge bendtigt. Das Abnehmen der Melkzeuge von den Spiil-
anschliigssen und die Vorbereitung zum Melken nahmen etwa 0, 85 min in
Anspruch. Da die zuletzt genannten Angaben Einzelwerte sind, kdnnen

sie nicht als allgemeingliltig angesehen werden.

2.3 Die Beurteilung des Arbeitsablaufes in den untersuchten Gruppen-

Die im vorigen Kapitel enthaltenen Aussagen liber den Arbeitszeitauf-
wand beim Melken wurden in erster Linie durch die Melkstandform, al-
so durch technische Voraussetzungen heeinflufit. Sie lagsen keine Beur-
teilung der Verhidltnisse in den durch die Faktoren "Mensch' und "Tier'
bestimmten Komponenten des Melkprozesses zu. Innerhalb dieser Wech-
selbeziehungen stellt das Tier eine welitgehend unbeeinflufibare Grofe
dar. Seinen Forderungen miissen sich "Technik' und "Mensch' in wesent-
lichen Punkten untercrdnen. Zur Beurteilung eines Melkver-
fahrens reicht aus diesen Griinden die Kenntinis der reinen Arbeitslei-
stung nicht aus, Diese mufl erginzt werden durch weitere Kenn -
zahlen, welche eine Beurteilung der vom Faktor '"Mensch'' beein-
flufiten Komponenten '"Arbeitsqualitdt’ und "Organisation des Arbeits-

ablaufes' erlauben.

Da der Arbeitsablauf in den Gruppenmelkstinden komplizierter ist als
in den Einzelmelkstinden und da hieriiber auch eine grdfere Zahl von
Messwerten vorliegt, soll die Beurteilung des Arbeitsablaufes auf die
erfaBten Gruppenmelkstinde beschrinkt bleiben. Zur Beurteilung der
Arbeitsgiite werden folgende Merkmale herangezogen: einerseits die

GleichmidaBigkeit der Arbeit, andererseits die Gestal ~
tun g des Arbeitsablaufes als Zuordnung der einzelnen Teilarbeiten

und als Anpassung an physiologische Forderungen der Kiihe.
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2.3,1 Die GleichmiafRigkeit der Arbeit

Als AMerkmal der Gleichméfigkeit der Arbeit muf ein Element des Ge-
samtablaufes gefunden werden, welches innerhalb eines Melkstandes
unter konstanten technischen Bedingungen und unbeeinflufit von etwaigen
FEigenheiten der Kithe ablduft. Als Kriterium wird der Variationskoeffi-
zient des Zeitaufwandes dieses Elementes verwendet, der unabhfingig
von absoluten Werten einen Vergleich aller in Frage kommenden An-
gaben erlaubt.

Den gestellten Forderungen entspricht zur Genilige der Arbeitsgang
Umsetzen der JAMelkzeuge. Falls dieses Element in zwei
Arbeitsgidnge aufgegliedert wurde, wird nur das Ansetzen des Melk-
zeuges in Beiracht gezogen. Um einen Uberblick tiber das vorliegende
Ausgangsmaterial zu erhalten, sind in Darstellung 7 die Variations-
koeffizienten des Elementes 'Melkzeug um- beziehungswelise ansetzen'

der Gruppenmelkstinde zusammengestellt,

*le
70
60 .
50+
40 — -
30 X=2995

207
i ﬂ 71

107
2X6 2XS 2X5 M. 2X4 2X4 2X4 2X3 2X3 2X2 2X2
FGM FGM FGM FGM FGM FGM FGM FGM FGM LGM LGM

FGM= FISCHGRATENMELKSTAND  LGM= LANGSMELKSTAND

Darst.7: Variationskoeffizient des Elementes
.Melkzeug umsetzen”
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Die Eignung des Elementes ''Melkzeug umsetzen'' fiir den beschriebenen
Zweck setzt voraus, dafl der Variationskoeffizient nicht durch die Melk-
standform und -ausstattung und nicht durch das Tier beeinflufit wird.
Dies kann durch Errechnen der Korrelation zwischen dem ausgewihlten
Element und einem technisch bedingten Kriterium sowie zwischen dem
ausgewihlten Element und einem durch das Tier bestimmten Kriterium

festigestellt werden.

Als Kenngrofle flir die T ec hnik 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, dafl der Variationskoeffizient, also das Maf fiir
die GleichmiRigkeit, des Elementes "Melkzeug umsetzen' nicht von dem
hier ausgewihlten technischen Kriterium, also von der Anzahl der zu

bedienenden Melkzeuge, abhingt.

Als durch das T ier bestimmies Kriterium wurde nicht ein einziges
Merkmal verwendet, sondern es wurden die Variationskoeffizienten der
Elemente "Euter vorbereiten' und "Nachmelken'' als VergleichsgréBen
herangezogen. Wihrend das Nachmelken chne Zweifel mehr unter dem
Einfluf des Tieres steht als das Umsetzen des Melkzeuges, ist die Ein-

ordnung des Elementes "Euter vorbereiten' weniger leicht zu treffen.

Bei diesem Vergleich ergaben sich folgende Korrelationsfaktoren:

Melkzeug umsetzen - Euter vorbereiten r=0,70
Melkzeug umsetzen - Nacnmelken r=-0,48
Euter vorbereiten - Nachmelken r =~ 0,42

Bezogen auf die zur Auswertung herangezogenen Melkstédnde 148t dieses
Ergebnis folgende Aussagen zu:
1.) Die Einfliisse auf die Arbeitsginge "Melkzeug umsetzen' und "Eu-

ter vorbereiten'' wirken gleichsinnig und sind relativ eng gekoppelt.

2.} Zwischen dem Arbeitsgang "Nachmelken' und den beiden anderen



Arbeitsgingen besteht eine weniger deutliche, kontrir wirkende

Beziehung.

SchlieRlich wurde die Abhingigkeit der Gleichm&Rigkeit der Arbeits-
durchfithrung vom Zeitaufwand fiir das Element "Melkzeug umsetzen'
ermittelt. Zwischen den Kennwerten ''Variationskoeffizient' und ''Mit-

telwert des Zeitaufwandes"

ergab sich ein Korrelationsfaktor r = 0,15,
der keine Abhingigkeit zwischen den beiden Merkmalen anzeigt.
Zusammenfassend haben die hier angefiihrten Berechnungen ergeben,
dafl die GleichmiBigkeit der Durchfithrung des Arvrbeitsganges ''Melkzeug
umsetzen'' weder von der technischen Gestaltung des Melkstandes noch
von der Geschwindigkeit der Avrbeitserledigung abhingt. Jedoch haben
sich Interaktionen mit dem eindeutig durch das Tier bestimmten Ar-
beitsgang ''Nachmelken' gezeigt, die darauf hindeuten, daB mit zuneh-
mender Gleichm#Bigkeit im Ablauf des Umsetzens der Melkzeuge die
GleichmifBigkeit im Zeitaufwand fir das Nachmelken abnimmt. In der
gleichen Richtung bewegen sich die Beziehungen zwischen den Arbeits-
gingen 'Euter vorbereiten und ""Nachmelken''.

Fiir diese Zusammenhinge kénnen mehrere Griinde gefunden werden. Ein-
mal konnte unterstellt werden, dafl sehr gleichmé&Bige Durchfithrung von
Hutervorbereitung und Umsetzen des Melkzeuges die Melkeigenschaf-
ten der Kithe ungiinstig beeinfluit. Dies kdnnte dann eintreten, wenn die
sehr gleichmé&Rige Durchfiihrung der Rutervorbereitung ohne Riicksicht auf
die Reaktionen der Kithe erfolgte. In diesem Falle kann aber angenommen
werden, dafl der Melker auch beim Nachmelken den Entleerungszustand des
Euters nicht berticksichtigt und daher auch hier eine hohe GleichmiBigkeit
im Zeitaufwand erzielen wiirde. Dies hitte jedoch eine positive Korrelation
zur Folge. Daher mufl nach einem anderen Grund fiiv die tatsidchlich vor-
liegende negative Korrelation gesucht werden. Dieser kénnte darin lie-
gen, daf Melker, die aufgrund einer guten Beherrschung der Hand-

griffe beim Melken in den daflir geeigneten Arbeitsgingen eine hohe



GleichmiBigkeit im Arbeitszeitaufwand erreichen, in vielen VFillen hes-
ser in der Lage sind, die Ausfihrung des Nachmelkens dem Tier an -
zupassen, alsMelker mit weniger gelibter Routine, Daher kann
trotz der deutlichen Korrelation zwischen den Arbeitsygingen "'Melkzeug
umsetzen' und "Nachmelken" das vorgeschlagene Merkmal "Variations-
koeffizient des Arbeitszeitaufwandes fir das Melkzeugumsetzen'' zur Be-
urteilung der durch den Melker bedingten GleichmiBigkeit der Arbeit

als geeignet angesehen werden.

Aus den wenigen Werten, die die hier beschriebenen Zeitmessungen ge-
liefert haben, 148t sich kein allgemein giiltiger Richtwer? {ir eine als
normal anzusehende GleichmiafBigkeit der Arbeitsverrichtung entnehmen.

Dazu wire eine grofe Zahl weiterer Zeitmessungen erforderlich.

2.3.2 Die Gestaltung des Arbeiisablaufes
und die Zuordnung einzelner Avrbeits-
gidnge

Die ordnungsgemife Durchfithrung der Melkarbeiten erfordert nicht nur

die Beherrschung der vorkommenden Arbeitsginge, sondern sie ver-

langt vorn Melker auch die Koordination dieser Arbeitsgédnge
mit dem Verlauf der Milchabgabe der Kithe, Wird dies nicht beriick-
sichtigt, so kommt es durch Nichtbeachten physiologisch bedingter Zeit-
spannen und Termine zur Verringerung des Gemelkes beziehungsweise
zur Gefihrdung der Eutergesundheit (RABOLD, 22; WALSER, 32). Als

Beispiele kénnen dile Wartezeit zwischen Eutervorbe -

reitung und Ansetzen des Melkzeuges sowie

das Einsetzen des Blindmelkens genannt werden. Wihrend das Einsetzen
des Blindmelkens chne Hilfsmittel nur schwer zu erfassen ist, gelingt
es bei geeigneter Aufzeichnung des Arbeitsablaufes im Verlaufe von

Zeitmessungen ohne zusétzlichen technischen und organisatorischen Auf-

wand, die Linge der Wartezelten zwischen Eutervorbereitung und An-

setzen des Melkzeuges zu bestimmen, Da die im Rahmen dieser Arbeit
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an anderer Stelle beschriebene Zeitmesstechnik die notwendigen Daten
lieferte, soll im Folgenden die Brauchbarkeit des Merkmales "Warte-
zeit zwischen Vorbereiten des Euters und Ansetzen des Melkzeuges'

zur Beurteilung des Arbeitsablaufes geprift werden.

Zu diesem Zwecke mufl sichergestellt sein, dafl es unabhingig von der
Melkstandbauart moglich ist, diesen Kennwert in Abhéngigkeit von der
Gestaltung des Arbeitsablaufes in den physio-

logisch unbedenklichen Grenzen unter 2 bis 3 Minuten zwischen Beendi-

gung des Eutervorbereitens und dem Ansetzen des Melkzeuges zu halten.

In den hier untersuchten Gruppenmelkstinden handelt es sich bis auf
eine Ausnahme um Melkstidnde mit einem Melkzeug fiir zwel Buchten.
Die Melkzeuge arbeiten in diesen Féllen abwechselnd auf beiden Seiten
des Melkstandes, Hier sind zwei grundsitzlich unterschiedliche Anord-

nungen der Arbeiisginge mdglich:

1.} Einlassen einer Gruppe, Kraftfuttergabe, Eutervorbereiten bei allen
Kihen, Nachmelken, Melkzeug abnehmen bei der ersten Kuh der
gegeniiberliegenden Melkstandseite, Melkzeug ansetzen bei der er-
sten Kuh der eben eingelassenen Gruppe, Futerkontrolle, Nachmel-
ken, Melkzeug abnehmen beil der zweiten Kuh der gegenfiiberliegen-
den Melkstandseite, Melkzeug ansetzen bei der zweliten Kuh der eben
eingelassenen Gruppe, Luterkontrolle, und so weiter bis alle Melk~

zeuge umgesetzt sind.

Einlassen einer Gruppe, Kraftfutiergabe, Eutervorbereiten bei der

0
—

ersten Kuh dieser Gruppe, Nachmelken, Melkzeug abnehmen bei der
ersten Kuh der gegeniiberliegenden Melkstandseite, Melkzeug um-
setzen zur ersien Kuh der eben eingelassenen Gruppe, Euterkontrolle
an der eben ausgemolkenen Kuh, Eutervorbereitung an der zweiten
Kuh der ehen eingelassenen Gruppe, Nachmelken, Melkzeug abneh-
men beil der zweiten Kuh der gegeniiberliegenden Melkstandseite,
Melkzeug umsetzen zur zweiten Kuh der eben eingelassenen Gruppe,

Buterkontrolle an der eben ausgemolkenen Kuh.,
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Wihrend bel dem zweiten Beisgpiel als Wartezeit zwischen Eutervorbe-
reiten und Ansetzen des Melkzeuges immer nur der Zeitaufwand {iir
das Nachmelken anfiallt, setzt sich im ersten Beispiel diese Wartezeit
auf jedem standplatz anders zusammen., Mathematisch 188t sich das

mit der folgenden Gleichung formulieren:

t =t x{n - X)+{ Yx X+ (X -1 x(# ) (9

ar " hine an T lek

Wihrend also bei jeder folgenden Kuh in der Wartezeit ein Element '"Eu-
tervorbereiten' weniger enthalten ist, nimmt die Anzahl 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, dafl der Zeitaufwand

fiir die Arbeitsginge "Eutervorbereiten'', die Summe der Arbeitsginge
"Nachmelken' und "Melkzeug abnehmen', sowie die Summe der Arbeits-
ginge ''Melkzeug ansetzen'' und "Euterkontrolle’ jeweils gleich sind.
Dies ist jedoch in der Praxis sehr unwahrscheinlich und kann auch auf-
¢grund der Ergsbnisse der Zeitmessungen sowie der in der Literatur
angegebenen Werte flir den Arbeitszeitbedarf der verschiedenen Elemente
nicht als Grundlage der folgenden Ausfihrungen angenommen werden,
Vielmehr mull davon ausgegangen werden, daf sich die genannten Werte
unterscheiden und zwar dahingehend, dafl die Summe aus dem Zeitauf-
wand fiir die Arbeitsginge "Nachmelken' und "Melkzeug abnehmen'' gré-
Rer ist als der Zeitaufwand flir die Eutervorbereitung, Die Summe aus
den Arbeitsgidngen ""Euterkontrolle' und "Ansetzen des Melkzeuges'' ent-
spricht nach dem Ergebnis der Zeitmessungen etwa dem Zeitaufwand

fiir den Arbeitsgang "Euter vorbereiten''. Daraus folgt, daB bei einem
Arbeitsablauf nach dem ersten Beispiel eine deutliche Verliange -

rung der Wartezeit zwischen Eutervorbereitung und An-

=1
+) t\\v”/ = Wartezeit zwischen Eutervorbereiten und Melkzeug ansetzen
n = Anzahl der Buchten auf einer Melkstandseite
g = Bucht Nr. 1, 2, 3, ... n

Ubrige Indices # Kurzzeichen der Arbeitselemente, Abschn. 2.2
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setzen des Melkzeuges von einer Kuh zur anderen auftreten mufl. Diese
kann bei den zuletzt mit Melkzeugen versehenen Kithen leicht den physio-
logisch noch vertretbaren Rahmen tiberschreiten. Dagegen ist eine solche
Abhingigkeit 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 abhinglig. Die Wartezeit bleibt dabei fast
immer innerhalb der physiclofisch bedingten Grenzen. Dieser Unter-
schied kann dazu verwendet werden, um festzustellen, ob der Melker

den weniger Aufmerksamkeit und Uberlegung fordernden Arbeitsablauf
nach Beispiel 1, ) oder den physioclogisch richtigeren, jedoch schwerer

zu tiberblickenden Arbeitsablauf nach Beispiel 2.) durchfithrt,

Die Zeitmessungen ergaben, dafl in neun Gruppenmelkstinden, die alle
nur mit einem Melker besetzt und mit je einem Melkzeug fur zwei Melk-
buchten ausgestattet waren, regelmdidfig Wartezeiten
zwischen den Arbeitsgingen ''Euter vorbereiten' und "Ansetzen des Melk-
zeuges'' auftraten (im Folgenden kurz als "Wartezeiten' bezeichnet). In
den tbrigen Melkstdnden, also den Einzelmelkstinden, einem Fischgri-
tenmelkstand mit zwei Melkern und in einem Léangsmelkstand mit einem

Melkzeug pro Bucht konnten diese Wartezeiten nicht festgestellt werden.

Insgesamt wurden in den genannten Melkstinden 381 Fille 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 Extremwerie, die
Abh#ngigkeit vom Standplatz der Kuh im Melkstand und die Abh&ngigkeit
von der Reihenfolge des Ansetzens der Melkzeuge herangezogen. Die
Wartezeiten bewegen sich zwischen 0, 0 und 9, 531 Minuten. Die Vertei-

o

lung der Extremwerte zeigen die Darstellungen 8 und 9.
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Darst 9:Wartezeit, Euter vorbereiten”-
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Die Gesamtheit der Einzelwerie wurde in drei Gruppen aufgeteilt. Die

erste Gruppe umfafit die Werte

unter

einer Minute, Hier

kann bei nachldsgsiger Eutervorbereitung die Gefahy bestehen, daf das

Melkzeug am noch nicht melkbereiten Huter arbeitet. Diese Gruppe um-

faRt rund 38 % aller Werte, In zwei Dritteln der Betriebe entfallen we-

niger als die Hilfte der gefundenen Werte auf diesen Bereich. Die zweite

Gruppe umfafit den Bereich der als

normal

geltenden Zeiten zwi-

schen einer und zwei Minuten, Hierin sind 30 9% aller Einzelwerte ent-

halten.

In die dritte Gruppe wurden die Wartezeiten

ten

dber zwel Minu-

aufgenommen, die meist nicht den physiologischen Anspriichen ge-

niigen. Hier finden sich die restlichen 32 % der Einzelwerte,

Nur in drei Betrieben umfaft diese Gruppe iber die Hilfte der vorkom-

menden Werte.
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Um Zusammenhidnge zwischen den auftretenden Wartezeiten

und anderen Gréfien zu finden, wurden folgende Korrelationen errechnet:

Maximalzeit/Betrieb : Anzahl der Einzelwerte r =+ 0,07
Minimalzeit/Betrieb : Anzahl der Einzelwerte r=+0,10
Maximalzeit/Betrieb : Gruppengrifie r=+0,51
Minimalzeit/Betrieb : Gruppengrifle r=+0,30
Anteil der Werte unter 1 min : Anzahl der Einzelwerte r=-0,16
Anteil der Werte tber 2 min : Anzahl der Einzelwerte r=+0,23
Anteil der Werte unter 1 min : Gruppengrofle r=-0,646
Anteil der Zeiten Uber 2 min : Gruppengriéfle r =+ 0,60

Daraus ergeben sich folgende Aussagen, die jedoch wegen der begrenz-

ten Anzahl der erfafliten Betriebe auf diese beschrinkt bleiben sollten:

Die Herdengrd B e hatkeinen Einflufl auf die Ausbildung der
Maximal- oder Minimalwerte der Wartezeiten., Dagegen 148t sich eine
deutliche Tendenz zum Ansteigen des Betrages des maximalen Wertes
mit zunehmender Gruppengriéfie erkennen. Das gleiche gilt in schwiche-

rem Umfange fir den Minimalwert.

Die Herdengrbfe scheint einen schwachen Einfluf dahingehend auszu-
tiben, dall mit steigender Herdengréfle der Anteil der Wertie unier einer
Minute abnimmt, wahrend der Anteil iber zwei Minuten zunimmt. Die
Gruppengrdfe wirktin viel stirkerem Umfange in die gleiche

Richtung.

Die Einflisse des Standplatzes auf die Wartezeif wurden in
gleicher Weise untersucht. Hier ergab sich fir die Gesamtzahl der Be-
triebe ein Korrelationsfaktor von +0, 66, der aussagt, dafl die Warte-
zeit von Kuh zu Kuh zunimmt, Fir 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 latz der Kihe

inder Reihenfolge des Ansetzens der Melkzeuge. Hier ergibt
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sich ein Korrelationsfakior von r = + 0, 95, Allein in der Hilfte aller
untersuchien Betriebe betrug der Korrelationsfaktor 1, 00, Das bedeutet,
dafl der Platz in der Reihenfolge des Ansetzens der Melkzeuge bei den
untersuchten Betrieben stirker als alle anderen Kriterien tiber die
Linge der Wartezeit zwischen den Arbeitsgingen "BEuter vorbereiten'
und "Ansetzen des Melkzeuges' entscheidet. Dabei geht in den meisten
Fillen der EinfluB des Standplatzes mit dem Einfluf der Reihenfolge des

Ansetzens konform (Korrelationsfaktor r = + 0, 77).

Das Verhilinis der Wartezeiten, geordnet nach der Reihenfolge des An-
setzens der Melkzeuge, betrdgt im Mittel aller Fdlle 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 Idealfall, n#mlich gleiche Wartezeiten, unabhingig von der
Reihenfolge des Ansetzens der Melkzeuge, wurde in keinem der
angefithrten Gruppenmelkstinde erreicht. Selbst bei den beiden Melk-
standen, die unter den genannten Gesichtspunkten als die annehmbarsten
bezeichnet werden kdnnen, liegt der Korrelationsfaktor zwischen Warte-
zeit und Reihenfolge des Ansetzens der Melkzeuge bei r = + 0, 82 und

r =+ 0,85, Die Verhdltnisse der Wartezeiten 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 Gesichispurnkten un-

giinstigeren Korrelationsfaktor aufweist, etwas enger.

Zwischen dem hier behandelten Merkmal der Abhingigkeit der Warte-
zeit zwischen den Arbeitsgingen "Euter vorbereiten' und "Melkzeug an-
setzen' und dem im vorigen Abschnift beschriebenen Kriterium fir die
Gleichmifigkeit der Arbeitserledigung besteht mit einem Korrelations-
faktor von r = + 0, 35 nur eine geringe Abhéngigkeit. Diese sagt aus,

dafl ein ungleichmé&fBiger Arbeitsablauf nur in geringem Umfang mit ei-

ner unvorteilhaften Entwicklung dieser Wartezeit verbunden ist.

Zusammenfassend lassen die hier angestellten Uberlegungen folgende
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Schitisse zu Inder Praxis werden die beiden mdéglichen Formen
der Gestaltung des Arbeitsablaufes in unterschiedlichem Umfange ge-
wihlt. Das Ubergewicht liegt auf dem arbeitstechnisch leichteren, aber
physiologisch nicht unbedenklichen zuerst genannten Beispiel, wihrend
fiir das zweite Beigpiel unter den hier gepriiften Fillen nur Ansitze zu
finden sind. Dabel ist nur ein geringer Zusammenhang zwischen Be-
herrschung der Arbeitstechnik und Gestaltung des Arbeitsablaufes zu
finden, Dies wird dadurch bestitigt, daBl gerade Berufsmelker, sowie
selbst melkende Betriebsleiter, die die Handgriffe fir die verschiede-
nen Arbeitsginge sehr gut beherrschen, rein schematisch in der zuerst
beschriebenen Form die Arbeiisginge aneinanderreihen. Die beiden
Melkstinde mit der geringsten Abhidngigkeit der Wartezeit von der Rei-
henfolge des Anseizens der Melkzeuge wurden von jlingeren Personen
betrieben, in einem Falle vom Betriebsleiter, im anderen Falle von ei-
nem Berufsmelker (Alter jeweils etwa 30 Jahre). Aus dem Vorausge-
gangenen kann entnommen werden, dafl der Korrelationsfaktor zwischen
den Wartezeiten zwischen den Arbeitsgingen ""FEuter vorbereiten' und
"Melkzeug ansetzen' und der Reihenfolge des Ansetzens der Melkzeuge
als Kennwert dafiir verwendet werden kann, in welchem Umfange der
Melker bei der Gestaltung des Arbeitsablaufes die physiologischen Be-

dingungen der Melkarbeiten bertcksichtigt.

Dem Melker wird der Uberblick tiber den Arbeitsablauf erleichtert, wenn
die Vorginge auf den beiden Melkstandseiten voneinander unabhingig sind.
Dies kann durch Einsatz eines Melkzeuges je Melkbucht erreicht werden,
wodurch im Prinzip die gleichen Bedingungen wie in einreihigen Melk-
stinden geschaffen werden. Da das Vorbereiten des Euters und das An-
setzen des Melkzeuges nichi mehr unmittelbar mit dem Melkgeschehen
bei anderen Kithen verkniipit ist, kann bei derartig ausgestatteten Melk-
stinden mit erleichtertem Einhalten der physiologis¢hen Bedingungen

gerechnet werden.
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2.3.3 Arbeitsorganisation und Blindmelk-
zelten

In fritheren Kapiteln wurde bereits darauf hingewiesen, dafl in der Li-

teratur Moglichkeiten zur Abschitzung der Arbeitsleistung des Melkers

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

die Abstimmung der MelkstandgrdéBe, beziechungs-

weise der einzusetzenden Melkzeugbestiickung, an die durchschnittlichen

Melkeigenschaften einer Herde., Mit den von RABOLD genannten Glei-

chungen
A ‘muc ” tmv I B +)
N&1+ —F— fiir Einzelmelkstinde (10)
‘ra
beziehungsweise
N &1+ tMHG ] étE\_f . tEIN ’ tAUS) fiir Gruppenmelkstinde (11)+)
‘Ra

kann errechnet werden, wieviele Melkzeuge bei der durchschnittlichen
Dauer des Milchflusses in der jeweiligen Herde und bei dem fiir den Melk-
stand typischen Arbeitsaufwand eingesetzt werden kénnen. Da aufgrund
der Bedingungen, unter denen die Zeitmessungen durchgefithrt wurden,
das Ende des Milchflusses nicht festzustellen war, soll hier mit Hilfe
unterstellter Milchflufizeiten gezeigt werden, wie die Anzahl der zu be-
dienenden Melkzeuge von der Milchflufdauer bestimmt wird (Arbeitszeit-

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

+) N 2 Anzahl der Melkzeuge, 1 2 durchschnittliche Dauer, MHG 2
Milehfluf (Maschinenhauptgemelk), RA 2 Routinearbeiten (Haupt-
arbeiten), EV * Eutervorbereitung, EIN, AUS % Ein- beziehungsweise
Auslassen der Kiihe



- 80 -

rat —t SR
Melkstandbauar tMHG (min)

2x1 Reihenmelkstand i, 5 1,7 1,89 2,2 2,4

1%x3 Tandemmelkstand 2,5 2,9 3,3 3,7 4,1

2x2 Liangsmelkstand 2,0 2,4 2,7 3,1 3,4
1 Melkzeug/2 Buchten

2x2 Lidngsmelkstand 2,1 2,6 2,8 3,1 3,5
1 Melkzeug/Bucht

2x3 Fischgritenmelkstand 3,3 4,0 4,7 5,4 6,1

2x4 Fischgritenmelkstand 3,0 3,6 4,3 4,9 5,5

2x5 Fischgridtenmelkstand 3,4 4.1 4,7 5,4 6,1

2x6 Fischgritenmelkstand 2,8 3,0 3,5 4,0 4,5

Tabelle 11: Melkzeuganzahl in Abh#ngigkeit von Melkstandbauart und
MilchfluBdauer “MHG)

Diese Tabelle spiegelt die unterschiedlichen Werte der nach Melkstand-
bauart getrennt verarbeiteten Zeitmessungen wider. Daraus ergibt sich,
dafl in kleinen Gruppenmelkstinden schon bei kurzer MilchfluBdauer die
notwendige Anzahl von Melkzeugen bedient werden kann. Lingere Milch-
fludauer ergibt entsprechende nicht ausgefiilite Arbeitskapazititen fiir
den Melker, die sich in Form von Wartezeit bemerkbar machen, Ein
Weg, diese Wartezeiten zu vermeiden, besteht in der Vergréflerung der
Melkzeugzahl bis zu einem Melkzeug je Bucht in kleineren Melkstdnden

oder durch die Entscheidung fir einen griéfleren Melkstand,

Die eingangs dieses Kapitels aufgefiihrten Gleichungen erlauben bei ent-
gprechender Umformung, fiir jede Melkstandbauart die MilchfluBzeit

zu errechnen, die eine einwandfreie Durchfthrung der Melkarbeiten ohne
Blindmelkzeiten und ohne Wartezeiten erlaubt. Daftir ist es notwendig,
die erwihnten Gleichungen in die nachstehende Form zu bringen:

+)

Z = { < (N - i
vuG = ra ¥ - D i
+} Die zweite Klammer entfillt bei Einzelmelkstinden, Indices wie bei

Gleichungen (10} und (11}

s
v P Cem T taus) (12)




Melkstand- 2x1 1x3 2x2 2x2 2x3 2x4 2x5 2x6

Bauart RMS TAN LGMZ LGM4 FGM FGM FCGM FGM
Milehfluflzeit
{(min}) 6,29 5,21 3,92 9,49 3,59 5,58 6,38 10,96 {1 AK)

T
WIHG 4,90 (2 AK)

Tabelle 12: Milchflufizeit in Abhf@ngigkelt von Melkstandbauarten

Tabelle 12 zeigt noch deutlicher als Tabelle 11 den Zusammenhang von
Melkstandgrofie und Melkeigenschaften der Kithe, hier ausgedriickt durch
die vom Tier gestellte Bedingung '"MilchfluBzeit". In der Praxis bedeutet
das eine Mitwirkung der Rasse, die nach Literaturanga-
ben die durchschnittliche Melkdauver einer Herde stark beeinflufit, bei
der Auswahl einer Melkstandbauart., Damit kann in Abhéngigkeit von der
Wilchflufizeit diejenige Melkstandbauart gefunden werden,
die bei geringsiem Arbeitsaufwand ohne Blindmelkzeiten oder Wartezei~

ten betrieben werden kann,

Tz sich diese Uberlegungen jedoch auf Durchschnittswerte stiitzen, die
sich aus sehy verschiedenen Einzelwerten zusammensetzen, und da auch
die Milehflufdauer einer Kuh in Abhingigkeit von Lakiationsstadium und
Lebengalter schwankt, kann mit diegsen Berechnungen stets nur eine an-
gefghre Abstimmung zwischen Melkstandbauvart und Milchflufidauer ge-
funden werden. Blindmelkzeiien beziehungsweise Wartezeiten lassen sich

damit also nicht vollig vermeiden.

3. Arbeitszeitbedarf und Arbeitsablauf in ausgewihlten Melkstand-

bauarten

Die vorausgegangenen Analysen der Melkarbeifen im Melkstand lieferten
Durchschnittswerte flir alle Arbeitsginge der Haupt- und Nebenarbeiten.
Um daraus eine Basis fir einen Vergleichder L eistungsfdhig-
keit der verschiedenen Melkstandbauarten

zu erhalten, ist es jedoch notwendig, bei der Konstruktion von modell-
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miaBigen Arbeitsablédufen und bei der Errechnung des Arbeitszeitbedarfes
alle zufédlligen Einfliisse 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)

mit Zuschldgen fir Pausen und unvermeidbare Stérungen zu versehen.

Fiirdie Errechnung des Arbeitszeitbedarfes
in Melkstdnden wird die schon bei der Analyse des Arbeitszeitaufwandes
verwendete Unterteilung der Melkarbeitenin Haupt- und Ne -
benarbeiten undineinzelne Arbeitsgidnge {(Elemente)
beibehalten, Die Errechnung des Arbeitszeitbedarfes fiir die beiden Teil-
bereiche der Melkarbeiten unterscheidet sich auch hier insofern, als

die Hauptarbeiten flir jede Melkstandbauart gesondert berechnet werden
miissen, wihrend der Arbeitszeitbedarf fiir die Nebenarbeiten fiir dhn-
liche Melkstandbauarten und innerhalb bestimmter HerdengrdBen unver-

indert bleiben kann.

3.1 Der Arbeitszeitbedarf flir die Hauptarbeiten

Bei der Errechnung des Arbeitszeitbedarfes fiir die Hauptarbeiten wer-
den alle bei der Analyse des Arbeltsaufwandes besprochenen Melkstand-
bauarten sowie die in der Literaturauswertung beschriebenen Melkka-
russelle beriicksichtigt. Abweichend von den durch Zeitmessungen un-
tersuchten Ausstattungen mit Melkzeugen werden nicht nur beim 2x2
Liangsmelkstand, sondern auch bei den Fischgritenmelkstdnden neben
der Ausstattung mit einem Melkzeug flir zwei Melkplédtze die mit einem

Melkzeug je Melkbucht ausgestatieten Varianten beriicksichtigt.

Als Zeitbedarf firdie einzelnen Elemente werden die im fol-
genden genannten Durchschnitiswerte aus den Zeitmessungen verwendet
(siehe auch Tab. 7, Zeile 11, im Anhang). Abweichend davon wird in
Gruppenmelkstinden mit einem Melkzeug fir zwei Melkbuchten das in

dieser Melkstandreihe spezifische Element "Melkzeug umsetzen' be-



riicksichtigt {siehe Tab. 7, Zeile 8), Aufierdem kommen bei Einzelmelk-
gtinden und bel Gruppenmelkstinden die jeweils spezifischen Werte fiir
"Einlassen'' und "Auslassen' zur Anwendung (siehe Tab. 7, Zeile 9 und
10}, Der Wert flir die automatische Verabreichung von Kraftfutter wurde

der Literatur entnommen (SCHON und PEN, 27).

Alle Zahlenangaben zu den Hauptarbeiten werden als AKmin/Kuh und

Melkzeit dimensioniert, sofern nichis anderes genannt wird,

Arbeitsgang {(Element) Arbeitszeitbedarf {AKmin/Kuh u. Melkzeit)
Einzelmelkst. Gruppenmelkst. allgemein

1.) Euter vorbereiten {twv) G, 43 0, 43

2.} Melkzeug umsetzen {’cUM) 0,29

3.) Melkzeug abnehmen (tAB) 0,12

4.) Melkzeug ansetzen (tAW) 0,23

5.) Nachmelken {tMNG} 0,65 0,65

6.) Buterkontrolle (tEK} G, 23 0,23

7.) Einlassen (tEIN) 4,33 0,19

8.) Auslassen (tAUSB 0,15 0,13

9.) Kraftfuttergabe (tKF}
manuell (tKFh} 0, 14
Seilzug (tKFsz) 0, 08
automatisch (tKFa} 0,03

Tabelle 13: Ubersicht iiber die zur Errechnung des Arbeitszeitbedarfes
der Hauptarbeiten verwendeten Elemente

3.1.1 Einzelmelkstiande

Entsprechend den in den Zeitmessungen und in der Literaturauswertung
gewonnenen Daten kénnen als Einzelmelksténde nur der 2x1 Reihenmelk-

stand sowie der 1x3 Tandemmelkstand berlicksichtigt werden,
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3.1.1.1 Der 2x1 Reihenmelkstand

Der Zeitbedarf fir die Summe aller an einer Kuh vorzunehmenden Ar-
beiten betridgt im 2x1 Reihenmelkstand 2, 28 AKmin/Kuh und Melkzeit,.
Dabei wird Kraftfuttergabe von Hand unierstellt, Wahrend das Melk-
zeug an einer Kuh arbelitet, kann die zweite Kuh im Melkstand nachge-
molken werden und durch eine noch ungemolkene Kuh ersetzt werden,
Da der Arbeitszeitbedarf nicht nur durch die zu verrichtenden Arbeiten,
sondern auch durch den Anteil an Wartezeiten bestimnmt wird, der von
der NEelkdauerH der Ktihe bestimmt wird, zeigt Tabelle 14 den Arbeits-
zeitbedarf im 2x1 Reihenmelkstand bel unterschiedlicher Melkdauer

der Kiihe,

Melkdauer TLT\/IG {min/Kuh} 4,00 5,00 8,00 16,00 12,00

Arbeitszeitbedarf fur die
Hauptarbeiten 2,81 3,81 4,81 5,81 6,81

{ AKmin/Kuh und Mellzeit)

Tabelle 14: Arbeitszeitbedarf fiir die Hauptarbeiten im 2x1 Reihenmelk-
stand, abhingig von der Melkdauer

Die Melkdauer, bei der das Melken ohne Wartezeiten beziehungsweise
ohne Blindmelkzeiten abliuft, wird im Folgenden als spezifische Melkdauer
bezeichnet. Da sich nach den vorher angegebenen Gleichungen ein Wert von
2, 93 min ergibt, treten nach Tabelle 14 selbst bel einer Melkdauer von nur
4,0 Minuten Wartezeiten fiir den Melker auf. Den Arbeitsablauf in diesem

Welkstand zeigt Darstellung 12.

3.1.1.2 Der 123 Tandemmelkstand

Wie irn Reihenmelkstiand ergibt sich such imn 1x3 Tandemmelkstand als
Summe des Zeitbedarfes flir die einzelnen Tellarbeitsginge der Betrag
von 2, 28 AKmin/Kuh und Melkzeit, Da wihrend der Milchabgabezeit einer
Kuh hier jedoch zwel weitere Kithe versorgt werden miigsen, ergibt sich
fiir diesen Melkstand eine spezifische Melkdauer von 5, 21 min. Den Ar-

beitsablauf zeigt Darstellung 13.

+} Definition ——g Melkdauer & tMAG + tMNG
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Darst13:Arbeitsablauf im 1X3 Tandem-
melkstand (Melkdauer 6 min)
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Melkdauer t (min/Kuh) 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

MG

Arbeitszeitbedarf fiir die
Hauptarbeiten ++ 2, 54 3,21 3,87 4,54
{AKmin/Kuh und Melkzeit)

Tabelle 15: Arbeitszeitbedarf fiir die Hauptarbeiten im 1x3 Tandem-
melkstand, abhingig von der Melkdauer., (++ % Arbeits-
zeitbedarf = 2,28 AKmin/Knh und Melkzeit, nur mit Blind-
melkzeiten moglich)

3.1.2 Gruppenmelkstidande

Bel der Errechnung des Arbeitszeitbedarfes in Gruppenmelksiinden ist
zu unterscheiden zwischen Melkstdnden, in denen flir zwel gegeniiber-
liegende Buchten nur ein Melkzeug vorhanden ist, die also mit Wech -
selmelkzeugen ausgestattet sind, und solchen, die mit einem
Melkzeug je Bucht, alsomit Einzelmelkzeugen versehen
sind, Die zuerst genannte Ausstattungsvariante ist augenblicklich noch

in der Mehrzahl der Betriebe anzutreffen. Durch die Verwendung dex
Melkzeuge auf beiden Melkstandseliten im Wechsel werden auch die Melk-
arbeiten beider Melkstandseiten miteinander verkniipft. In Melkstinden
mit Einzelmelkzeugen kénnen die Melkarbeiten dagegen ohne gegensei-

tige Beeinflussung der beiden Melkstandhilften durchgefihrt werden,

3.1.2.1 Gruppenmelkstinde mit einem Melkzeug fiir zwel Buchien

Die bereits erwihnte Verflechtung der Arbeitsabliufe beider Melkstand-
gseiten in Gruppenmelkstinden mit Wechselmelkzeugen hat zur Folge,
daB ein Melkzeug erst dann einer anderen Kuh angesetzt werden kann,
wenn die Melkzeit der Kuh, die dieses Melkzeug vorher beanspruchte,
beendet igt, Die Arbeilspinge an einer Kuh kénnen daher nicht konti-
nuierlich ablaufen. Im besonderen kann das Vorbereiten des Euters nur
unter Bertlicksichtigung des Melkablaufes der Kuh erfolgen, von der das
Melkzeug bernommen werden soll. Geschieht dies nicht, dann droht,

wie bereits angefithrt, bei zu zeitiger Eutervorbereitung eine unzulissig
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lange Wartezeit bis zum Ansetzen des Melkzeuges. In gréferen Grup-
penmelkstidnden empfiehlt es sich daher nicht, unmittelbar nach dem
Finlassen einer neuen Gruppe an allen Kihen fortlaufend die Eutervor-
bereitung durchzufihren. Dieses Vorgehen hétte bei den zuletzt ange-
risteten Kihen sehr lange Wartezeiten bis zum Ansetzen des Melkzeuges
zur Folge., Vielmehr ist dazu zu raten, mit dem Anrilisten so lange zu
warten, bis die Milchabgabe der mit dem zu lUbernehmenden Melkzeug
gemolkenen Kuh soweit fortgeschritten ist, daBl nach dem Anristen nur
das Nachmelken dieser Kuh als Wartezeit bis zum Ansetzen des Melk-
zeuges anféllt. Bei dieser Arbeitstechnik treten Abnehmen und Ansetzen
des Melkzeuges als ein Arbeltsgang in Erscheinung, der bei der Errech-
nung des Arbeitszeitbedarfes aus Tabelle 13 als ''Melkzeug umsetzen'
beriicksichtigt wird. Fir Ein- und Auslassen der Tiere wird der Anteil
eines Tieres an dem bei der Messung flir eine ganze Gruppe erhaltenen

Wert in den Arbeitszeitbedarf eingesetzt.

3,1.2.1.1 Der 2x2 Lingsmelkstand

Der Arbeitsablauf in einem 2x2 Léangsmelkstand mit Wechselmelkzeugen

ist in Darstellung 14 gezeigt.

Der Arbeitszeitbedar{ fiir die an einer Kuh vorzunehmenden Arbeitsgénge
betrigt nach Tabelle 13 2,06 AKmin/Kuh und Melkzeit. Dabei wird Kraft-
futtergabe von Hand angenommen. Als spezifische Melkdauer ergibt sich

eine Zeit von 3, 83 min.

Melkdauer tMG (min/Kuh) 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

Arbeitszeitbedarf fir die
Hauptarbeiten 2,15 3,15 4,15 5,15 6,15
(AKmin/Kuh und Melkzeit)

Tabelle 16: Arbeltszeitbedarf fir die Hauptarbeiten im 2x2 Liangsmelk-
stand, abhangig von der Melkdauer

Tabelle 18 zeigt, wie der Arbeitszeitbedarf bei zunehmender Melkdauver

durch die zunehmenden Wartezeiten vergréflert wird.
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3.1.2.1.2 Der Fischgritenmelkstand

Wie bereits erwidhnt, unterscheiden sich Fischgritenmelkstinde von den
bisher beschriebenen Melkstdnden dadurch, dafl die Tiere nicht parallel
zur Lingsachse des Melkstandes oder, wie in einigen Tandemmelkstin-
den, auch rechtwinklig dazu stehen, sondern in einem Winkel von etwa
40 Grad ausgerichtet sind. Der Melker ist in diesen Melksténden auf
ein mechanisches Hilfsmittel zur Kraftfuttervorlage angewiesen, das
ihm in Form einer seilzughbetédtigten oder automatisch arbeitenden Do-
siervorrichtung zur Verfligung gestelll wird. Bei der Errechnung des
Arbeitszeitbedarfes in Fischgritenmelkstianden wird daher eine automa-
tische Kraftfutterdosiervorrichtung unterstellt. Aus Tabelle 13 ergibt
sich als Summe der Einzelelemente der Melkarbeiten ein Zeitbedarf fir
die Verrichtung dieser Arbeiten von 1,95 AKmin/Kuh und Melkzeit fiir
alle Fischgrétenmelkstidnde mit Wechselmelkzeugen. Den Arbeitsablauf

in einem Fischgritenmelkstand zeigt Darstellung 15.
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3.1.2.1.2.1 Die Bestimmung der Melkstandgrofie

Bei der Entscheidung iber die Bemessung eines neu einzurichtenden
Fischgritenmelkstandes ist nach den Ausfihrungen in Abschnitt 2,3, 3

die Melkdauer der vorhandenen Kiihe ein besseres Hilfsmittel als die
Herdengroéfe. Bei der Abstimmung der Melkstandgréfie mit der durch-
gchnittlichen Melkdauer der Herde ist das durch die individuellen Melk-
eigenschaften der Kihe bedingte Auftreten von Blindmelkzeiten und Warte-
zeiten fir den Melker nicht zu vermeiden, jedoch kann, im ganzen ge-
sehen, ein nahezu optimal niedriger Arbeitszeitbedarf erreicht werden.
Vollstédndig kénnen Blindmelkzeiten nur dadurch vermeiden werden, dafl
die Melkstandgrofie nach den Kihen mit der léngsten Melkdauer ausge-
richtet wird. Bei diesem Vorgehen steigt der Arbeitszeitbedarf jedoch
durch einen erh&hten Anteil von Wartezeiten durch schneller zu melkende -
Kihe an.

Tabelle 17 zeigt die flir die verschiedenen Fischgritenmelkstidnde spezi-

fische Melkdauer.

Melkstandbauart
Fischgritenmelkstand 2x3 2x4 2x5 2x6
spezifische Melkdauer (min) 5,56 7,51 9,486 11,41

Tabelle 17: Spezifische Melkdauer verschiedener Fischgritenmelkstinde

3.1.2.1.2.2 Der Arbeitszeitbedarf in Abhidngigkeit von der Melkdauer

Die spezifische Melkdauer der verschiedenen Melk-
standgréfen kann zwarbeider Neueinrichtung eines Melk-
standes als Hilfsmittel zur Bestimmung der Melkstandgréfie
dienlich sein, nach dem Bau der Anlage kfnnen Veridnderungen der Melk-
eigenschaften der Herde jedoch nicht mehr ausgeglichen werden., Fir
Kalkulationen ist es daher notwendig, den Arbeitszeitbedarf der Melk-
stédnde in Abhéngigkeit von den Melkeigenschaften der Kithe zu kennen.

Diese Zusammenhinge werden in Tabelle 18 dargestellt.
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Melkdauer (min/Kuh} 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

Arbeitszeitbedarf fir die
Hauptarbeiten
(AKmin/Kuh und Melkzeit)

2x3 Fischgratenmelkstand ++ 2,08 2,76 3,43 4,10
2x4 Fischgritenmelkstand ++ ++ 2,07 2,57 3,07
2x5 Fischgritenmelkstand ++ ++ ++ 2,086 2,46
2x6 Fischgritenmelkstand A+ ++ ++ ++ 2,05

Tabelle 18: Arbeitszelitbedarf in Fischgritenmelkstinden in Abhingigkeit
vaon der Melkdauer
(++ £ Arbeitszeitbedarf 1, 95 AXKmin/Kuh und Melkzeit, jedoch
nur mit verfahrensbedingten Blindmelkzeiten moglich)
Daraus geht deutlich hervor, daB der optimale Arbeitszeit-
bedartf in Abhidngigkeit von der Melkdauer bei allen Melkstandgrofen
annihernd gleich ist, und daf lingere Melkdauer in entsprechend

grofy bemessenen Melkstdnden nicht mit einem hoheren Arbeitszeitbedarf

verbunden ist.

3.1.2.2 Gruppenmelkstdnde mit einem Melkzeug je Bucht

In den Gruppenmelkstinden mit Wechselmelkzeugen besteht, wie bereils
beschrieben, eine oft unerwinschte gegenseitige Abh&ngigkeit der Ar-
beitsginge auf beiden Melkstandseiten. Dariberhinaus ist der Arbelis-
zeitbedari in kleineren Melkstanden dieser Gruppe bei ldngerer Melk-

dauver mit mehr oder weniger hohen Wartezeiten belastet.

Beide Ubel kénnen durch Ausristen von Gruppenmelkst‘a’.nden mit ei-

nem Melkzeug je Bucht, also mit Einzelmelkzeugen behoben werden.
Diese Varianten sollen daher, da sie sich zunehmender Verbreitung er-
freuen, beli der Errechnung des Arbeitszeitbedarfes in gréflerem Umfange
beriicksichtigt werden als dies bel den Zeitmessungen moglich gewesen
ist.

Anders als bei den Gruppenmelkstinden mit Wechselmelkzeugen wird bei
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diesen Melkstdndendas Abnehmen und Ansetzen des
Melkzeuges stets getr ennt durchgefihrt, da jedes Melkzeug nur
fiir eine Bucht verwendet wird. Daher werden fiir diese Arbeitsginge
auch die entsprechenden Angaben im Elementkatalog (Tab, 13, aus der
Spalte "Einzelmelksténde') verwendet. Diese betragen 0,12 AKmin/Kuh
und Melkzeit fiir das Abnehmen des Melkzeuges und 0,23 AKmin/Kuh
und Melkzeit fiir das Ansetzen des Melkzeuges. Die Summe des Zeitbe-
darfes der Einzelelemente vergréflert sich dadurch gegentiber den ent-

sprechenden Melkstdnden mit Wechselmelkzeugen um 0, 06 AKmin/Kuh

und Melkzeit.

3.1.2.2.1 Der 2x2 Lingsmelkstand

Der 2x2 Liangsmelkstand eignet sich besonders fiir die Ausstattung mit
Einzelmelkzeugen, da bei der Ausrilstung mit Wechselmelkzeugen nur
bei sehr kurzer Melkdauer bis héchstens vier Minuten keine Wartezeiten

fiir den Melker aufireten.

Beim Einsatz von Einzelmelkzeugen betrigt die spezifische Melkdauer
dieses Melkstandes 5, 89 min/Kuh, Die Summe der Einzelelemente des

Arbeitsablaufes betrigt 2,12 AKmin/Kuh und Melkzeit.

Melkdauer (min/Kuh) 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

Arbeitszeitbedarf fir die
Hauptarbeiten +4 2,17 3,17 4,17 5,17

(AKmin/Kuh und Melkzeit)

Tabelle 19: Arbeitszeitbedarf im 2x2 Lingsmelkstand mit Einzelmelk-
zeugen in Abhingigkeit von der Melkdauer
(++ 2 Arbeitszeitbedarf 2, 12 AKmin/Kuh und Melkzeit, nur
mit Blindmelkzeiten moglich)

Tavelle 19 zeigt also, dafl in einem 2x2 Lingsmelkstand mit Einzelmelk-

zeugen auch Herden mit ldngerer Melkdauer bei akzeptablem Arbeits-

aufwand gemolken werden kénnen. Den Arbeitsablauf in diesem Melk-

stand zeigt Darstellung 16.
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3.1.2.2.2 PFischgritenmelkstdnde

Auch bei den Fischgritenmelkstinden erhtht sich durch die Einfihrung
getrennter Elemente fir Melkzeug abnehmen und Melkzeug ansetzen
die Summe des Zeitbedarfes flr die Routinearbeiten um 0,06 min/Kuh
und Melkzeit auf 2,01 AKmin/Kuh und Melkzeit, Die spezifische Melk-
dauer steigt bei der Umriistung auf Einzelmelkzeuge stark an und er-
reicht bei grofleren Melkstéinden Werte, die den Betrieb mit nur einem
Melker nicht mehr realistisch erscheinen lassen. Diese Entwicklung

erkennt man geutlich aus Tabelle 20.

Melkstandbauart Anzahl der Melkzeuge (= Anzahl der Buchten)
Fischgritenmelkstand 2x3 2x4 2x5 2x86
spezifische Melkdauer 8,68 11,69 14,170 17,71

{min/Kuh und Melkzeit)

Tabelle 20: Abhéngigkeit der spezifischen Melkdauer von der Melkzeug-
zahl in Fischgrétenmelkstidnden mit Einzelmelkzeugen
Die Verweildauer der Kihe in den Fischgrétenmelksténden
mit Einzelmelkzeugen ist, ebenso wie im LiAngsmelkstand mit Einzel-
melkzeugen, klrzer als in den entsprechenden Melkstdnden mit Wechsel-
melkzeugen. Der Grund hierflr liegt darin, dafl in Melkstinden mit Ein-
zelmelkzeugen die Routinearbeiten in zwei zusammenhéngende Blécke
zusammengefalit werden kdnnen. Diese Bldcke umfassen einerseits die
Arbeitsginge Euter vorbereiten und Melkzeug ansetzen, andererseits
die Arbeitsgénge Nachmelken, Melkzeug abnehmen, Euterkontrolle,
Diese Blocke werden in Melkstdnden mit Wechselmelkzeugen durch Ar-
beitsginge, die termingebunden auf der anderen Melkstandseite vorge-
nommen werden miissen, aufgetrennt. Durch diese eingeschobenen Ar-
beiten, die im Melkstand mit Einzelmelkzeugen wihrend der Melkdauer
der anderen Kihe erledigt werden kénnen, verlingert sich die Aufent-

haltsdauer der Kihe im Melkstand mit Wechselmelkzeugen um den Betrag
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N-1) (& (13)

v Tian)

Den Arbeitsablauf in einem 2x3 Fischgritenmelkstand zeigt die Darstel-
lung 17. Als Arbeitszeitbedarf fiir die verschiedenen Fischgrétenmelk-

stdnde ergeben sich die in der folgenden Tabelle 21 aufgefihrten Werte.

Melkdauer {min/Kuh) 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

Arbeitszeitbedarf fir die
Hauptarbeiten
(AKmin/Kuh und Melkzeit)

2x3 Fischgritenmelkstand ++ + ++ 2,45 3,11
2x4 Fischgrétenmelkstand ++ ++ ++ ++ 2,08
2x5 Fisc dte 1kstand . .
2x5 Fischgratenmelkstand ) im gewéhlten Bereich mit 1 AX keine Melk-
2x6 Fischgritenmelkstand arbeiten ohne Blindmelkzeiten durchfiihrbar

)

Tabelle 21: Arbeitszeitbedarf in Fischgritenmelkstinden mit Einzelmelk-
zeugen in Abhéngigkeil von der Melkdauer
(++ = Arbeitszeitbedarf 2,01 AKmin/Kuh und Melkzeit, nur
mit Blindmelkzeiten m&glich)
Im Verlaufe der Errechnung von spezifischer Melkdauer der Melkstinde
und des Arbeitszeitbedarfes ergibt sich fir die Melkarbeiten in Melkstén-
den mit Einzelmelkzeugen folgender Zusammenhang zwischen Melkdauer
und den verschiedenen Arbeitselementen:

R N
)+

+ + - -t £ ;
vnG T tasT ek T tev T tan Bv T fan T2 Yyne tlas
) (14) %)

X (t VAN (t

BVl

+
Ttgx T taus T teiv T ikr

Y Melkdauer, t, . 2 Arbeitszeitbedarf Nachmelken, t, . 2
1

Arbeitszeitbedarf Melkzeug abnehmen, tEK 2 Arbeitszeitbedarf Eu-

terkontrolle, tEV 2 Arbeitszeitbedarf Eutervorbereitung, tAN 2 Ar-

beitszeitbedarf Melkzeug ansetzen, tAUS 2 Arbeitszeitbedarf Auslas-

sen der Kihe, tEIN 2 Arbeitszeitbedarf Einlagsen der Kiihe, tKF =

Arbeitszeitbedarf Kraftfuttergabe, X 2 Standplatz der Kuh nach Reihen-
folge des Melkzeugansetzens, N £ Anzahl der Melkzeuge
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sechs Melkzeugen (Melkdauer 10 min)
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Diese Gleichung enthilt einen Bestandteil, der mit dem Faktor X verse-
hen ist, der also vom Standplatz der jeweiligen Kuh beein-
fluBt wird. Der zweite Fakior dieses aus einem Produkt gebildeten Sum-
manden enthdlt ein Aggregat, welches unter bestimmten Bedingungen

den Wert 0 annehmen kann. In diesem Falle wire der Wert der Gleichung
vom Standplatz der Kuh unabhéngig., Dies ist dann der Fall, wenn die bei-
den Bidcke Nachmelken, Melkzeug abnehmen und Euterkontrolle bezie-
hungsweise Eutervorbereitung und Ansetizen den gleichen Wert aufweisen.
Dies ist bei den hier zugrunde gelegten Werten fir die einzelnen Elemente
der Routinearbeiten nicht der Fall, vielmehr ergibt sich fir diesen Teil
der (Gleichung der Betrag 0,34 (min). Das bedeutet, daR sich die spezi-
fische Melkdauer zwischen den einzelnen Pldtzen eines Melkstandes um
0, 34 Minuten unterscheidet., Flr die BErrechnung des Arbeitszeitbedarfes
wurde der unglnstigsie Wert, nimlich die l&ngste Melkdauer verwendet,

die gich fiir die Kuh ergibt, die zuletzt ein Melkzeug erhalten hat.

3.1.3 Karussellmelkstande

Der Arbeitszeitbedar! in Karussellmelksténden setzt sich aus zwei Kom-
ponenten zusammen, dem Anteil flir die Bedienung der Melk-
anlage unddem Anteil, der fir geregelte Zuflihrung der
Kithe zum Melkstand beziehungsweise fir das Zurlicktreiben zum Stall
notwendig ist. Wihrend der erste Teil des spezifischen Arbeitsaufwandes,
bezogen auf Kuh und Melkzeit, also weitgehend unabhingig von der Herden-
grofle ist, und in erster IL.inie von den technischen Gegebenheiten der Melk-
standanlage bestimmt wird, wird der zweite direkt von der Herdengrofie
beeinfluft. Er 148t sich aus der Anzahl der eingesetzten Arbeitskriafte,

der Herdengréfle und der Zeitspanne zwischen Beginn und Beendigung

der taglichen Melkzeiten errechnen.

Der Ablauf der Melkarbeiten in Melkkarussellen wird

stark von technisch bedingten Forderungen beeinfluflt. Folgende Groden
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dienen zur Kennzeichnung eines Melkkarusselles:

1.} Die Umlaufzeit, alsodie Zeit, die flir die Bewegung einer
Bucht vom Einlafi der Kithe zum Auslafl bendtigt wird. Sie mufl der

léngsten Melkdauer innerhalb der HMerde entsprechen.

Die Anzahl der fiir das Melken verfiigbaren Buchten.

h)
et

Sie kann der Gesamtbuchtenzahl entsprechen, sie kann aber auch um
einen oder mehrere Stinde geringer sein als diese, wenn die Buch-~
ten nach dem Abgang der Kihe gereinigt und die Melkzeuge einer
Zwischendesinfektion unterzogen werden. Wéhrend dieser Zeit wer-
den auch etwa vorhandene Messgefdfie zur Erfassung der Gemelk-

menge entleert,

3.)Die Taktzelit. Sie ergibt sich als Quotient aus der Umlaufzeit
und der Buchtenzahl. Alle Arbeitsginge in einem Melkkarussell mis-
sen so mit der Taktzelt abgestimmt werden, dafl sie ihr entweder ent-
sprechen oder ein ganzzahliges Vielfaches davon beanspruchen. Fur
diese Arbeitsginge miissen dann mehrere Arbeitskrifte zugleich ein-

gesetzt werden (RABOLD, 22),

Diese drei Grofien stehen also in einer bestimmten Abhingigkeit vonein-
ander, so dafl keine ohne Auswirkungen auf die Ubrigen Bestimmungs-
groflen verdndert werden kann., Die Leistung einer solchen Melkanlage

ergibt sich aus der Umlaufzeit und der Buchtenzahl.

Da die Taktzeit und der Zeitaufwand fiir die einzelnen Arbeitsginge in
Ubereinstimmung gebracht werden miissen, ergeben sich in der Praxis
fiir die einzelnen Elemente des Arbeitsablaufes hiufig Werte, die von den
in anderen Melksténden ermittelien Zahlen abweichen. Dies geht auch aus
Zahlenangaben in der Literatur hervor (27, 36), die die theoretischen
Uberlegungen von RABOLD bestétigen.

Als Taktzeiten werden in der Literatur fir Melkstdnde mit 40 Buchten
0,25 bis 0,33 min angegeben. Bel einer Ausnitzung von 36 Buchten flr

das Melken, wie sie zum Beispiel beim ''Rotolactor' der Firma Gascoigne
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dblich ist, entspricht die Taktzeil von 0, 25 min einer maximalen Melk-

daver von § Minuten.

Um fiir die Melkkarusselle Angaben Uiber den Arbeiiszeitbedarf zu erhal-
ten, die mit den Werien der anderen Melkstandbauarten vergleich -
bhar sind, ist es notwendig, Arbeitszeitbedarf und Melkdauver aufgrund
der gleichen Elemente wie bei den starren Melkstidnden zu errechnen, Fir
die Bestimmung der notwendigen Arbeitskrifte wird davon susgegangen,
daf flir einen Arbeitsgang beziehungsweise eine Gruppe von Arbeitsgingen,
wie zum Beispiel Euter vorbereiten und Melkzeug ansetzen, bei ki r -
zeren Taktzeiten mehrere Arbeitspersonen
erforderlich sind. Fir Zutrelben der Tiere zum Melkstand werden im
Melkkarussell mit 40 Plitzen 2 Personen und im Melkstand mit 16 Plitzen

eine Person vorgesehen.

Der Katalogder Arbeitselemente in Tabelle 13 wird bis auf
die Angaben flir Ein- und Auslassen sowie flir Kraftfuttergabe Ubernommen,
Das Bin- und Auslassen der Tiere erfolgt im Verlaufe der Drehung des
Melkstandes chne Eingriff, also ohne Zeitaufwand des Melkers. Die Kraft-
futtergabe wird in Melkkarussellen nicht einheitlich gehandhabt, in gros-
seren Anlagen entfidllt sie praktisch immer. Sie wird daher hier ebenfalls
nicht berticksichtigt. Damit ergibt sich eine Summe der Ar -
beitsgiange vonl, 86 AKmin/Kuh und Melkzeit. Diese Arbeitsginge
lassen gich in zwel Bldcke zusammenfassen, namlich in Euter vorbereiten
und Melkzeug ansetzen (0, 66 min) 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 zusammengeh&ren,
Wern lange Wege zwischen den beiden Seiten des Melkstandes vermieden
werden sollen, dann muf das Melkpersonal so eingeteilt werden, daf nie-
mand zwischen diesen beiden Arbeitsblécken wechseln muf. In Tabelle 22

werden Melkdauer, Grofle des Melkstandes, Taktzeit, Umlaufzeit sowie
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Arbeits- und Personalbedar! fir die Hauptarbeiten in Melkkarussellen zu-
einander in Beziehung gesetzt.
MMelkstandgrofe Taktzeit Umlauf- AK-Besatz AK-Bedarf Melkleistung

{Buchten) (min) zeit (min) (AKmin/Kuh (Kiihe/h)
u. Melkzeit)

Melkdauer 6 min

——————————————— "r)

(40 0,17 6,67 10 +2 2,04 352 )
16 0,40 6,40 4 +1 2,00 150
3 1,00 6,00 2 2,00 60

Melkdauer 8 min

40 0,22 8,89 8 +2 2,22 273
16 0,53 8,53 3+1 2,12 113
5 1,33 8,00 1 1,66 3

Melkdauer 10 min

40 0,28 11,11 6 +2 2,24 214
16 0,67 10,67 3+1 2,70 90
6 1,67 16,00 1 1,66 36

Melkdauer 12 min

40 0,33 13,32 5+2 2,31 182
16 g, 80 12,80 2 +1 2,40 75
6 2,00 12,00 1 2,00 30

Tabelle 22: AK-Besatz und Arbeitszeitbedarf in Melkkarussellen

Der Vergleich der Werte in Tabelle 22 zeigt, daf unter allen beriicksichtig-
ten Bedingungen der Melkstand mit 6 Melkbuchten den glinstigsten Arbeits-
zeithedarf aufweist. Hier macht sich offensichtlich bemerkbar, daf i.. die-
sem Melkstand in der Regel kein T reib er notwendigist, wihrend
man in den gréferen Melkstéinden auch dann nicht auf Treiber verzichten
kann, wenn die Taktzeiten linger werden. Zu begriinden ist dies damit, daf
die Herden, fir die diese Melkstinde bestimmt sind, nicht ungeteilt in einem

+) Die Taktzeit von 0,17 min ist wegen der verfiigharen Zeit fliir Ein- und
Auslassen nun von theoretischer Bedeutung
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Vorwarteraum von verninftiger Gréfe bereitgestellt werden kénnen, daf
also wihrend des Melkens immer neue Gruppen herbeigeholt werden kén-
nen. Wird dagegen eine Hilfsperson zum FRintreiben erforderlich, dann
steigt der Arbeitszeitbedarf im Melkkarussell mit 6 Plitzen entsprechend

arn,

AuBlerdem macht sich bemerkbar, daf bei bestimmien Taktzeiten die Ar-
beitskrifte nur u nvollstidndig ausgelastet sind.Aueh
hier ergibt sich ein erhdéhter Arbeitszeitbedarf, Die Melkleistung einer

Arbeitskraft bewegt sich im Bereich von etwa 30 Kithe/Stunde.

3.1.4 Vergleich des Arbeitszeitbedarfes fir
die Hauptarbeiten in den verschiedenen
Melkstandtypen

P

Die im vorigen Abschnitt nach Melkstandbauart getrennt aufgefihrten Werte
fiir den Arbeitszeitbedarf der Hauptarbeiten beim Melken sind in der Ta-

belle 23 einander gegeniibergestellt.

Die Gegentiberstellung der starren Melkstinde zeigt, dafl in einigen F&l-
len anstelle eines grofieren Melkstandes mit Wechselmelkzeugen ebenso
gut ein kleinerer Melkstand mit Einzelmelkzeugen einge-
setzt werden kann. Diese MafBlnahme wirkt sichin niedrigeren
Anlagekosten aus, daein grolerer Melkstand mit weniger Melk-
zeugen wegen der umfangreicheren Bausubstanz teurer ist als ein kleiner
Melkstand mit mehr Melkzeugen. Zudem besteht die Moglichkeit, aller-
dings bei voriibergehend erhdhtem Arbeitszeitbedarf, die technische
Ausritistung nachundnachzu komplettieren. Die nach-

trigliche VergréBerung der baulichen Anlage eines Melkstandes ist da-

gegen mit wesentlich héheren Kosten verbunden.

Die Ausstattung von gréfleren Melksténden mit Einzelmelkzeugen ist nur
sinnvoll, wenn die Melkdauer der Kihe sehr lang ist oder wenn

mehrere Arbeitskrifte eingesetzt werden,
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Melkdauer (min/Kuh) 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
Arbeitszeitbedarf
{AKmin/Kuh und Melkzeit)
2x1 Reihenmelkstand 2,81 3,81 4,81 5,81 6,81
1x3 Tandemmelkstand ++ 2,54 3,21 3,87 4,54
2x2 Liangsmelkstand
2 5 ;
(Wechselmelkzeuge) »15 3,14 4,15 3,15 6,15
2x3 Fischgrétenmelkstand
2
(Wechselmelkzeuge) + .09 2,76 3,42 4,10
2x4 Fischgritenmelkstand )
(Wechselmelkzeuge) * * 2,07 2,517 3,07
2x5 Fischgritenmelkstand
+ ot
(Wechselmelkzeuge) * A 2,06 2,46
2%x6 Fischgritenmelkstand - - - o 9 05
(Wechselmelkzeuge) + PR
2x2 Liangsmelkstand
++ 2 3 5
(Binzelmelkzeuge) 217 3,17 4,17 5,17
4 i & i 1
2x3 F 1§chg1 dtenmelkstand - - - 2. 45 311
(Einzelmelkzeuge) s
2x4 Fischgritenmelkstand — m; - - 2,08

(Einzelmelkzeuge)

2x5 Fischgritenmelkstand
{(Einzelmelkzeuge)

2x6 Fischgritenmelkstand
(Einzelmelkzeuge)

Melkkarussell, 6 Buchten
Melkkarussell, 16 Buchten
Melkkarussell, 40 Buchten

bei diesen Melkstdnden ist bei der hier
berlicksichtigten Melkdauer keine Melk-
arbeif ohne Blindmelken durchfthrbar

200" 1,667 1,667 2,00™
= 2,00 2,12 2,70 2,40
-- -- 2,22 2,24 2,31

Tabelle 23:
Melkdauer

Arbpeitszeitbedarf in Melkstidnden in Abhéngigkeit von der

(++ # in diesem Bereich keine Melkarbeit ohne Blindmelk-
zeiten durchftihrbar)

Der Vergleich der in Tabelle 23 aufgefiihrten starren Melkstédnde mit den

Melkkarussellen zeigt, daB der Arbeitszeitbedarf nur in ganz wenigen

Fdllen bei den Melkkarussellen merklich geringer ist als in den fir die

+) ohne Treiben
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jeweilige Melkdauer glinstigsten starren Melkstinden. Der Grund fiir
diese Ausnahmen liegt darin, dafl hier die Melkdauer fast genau mit dem
Mindestarbeitsaufwand im Melkkarussell dbereinstimmt, so dafl keine
Wartezeiten fiir den Melker entstehen und dafl kein Treiber notwendig ist.
Der Arbeitszeitbedarf flir die Hauptarbeiten kannalsofir den
Einsatz von grdfleren Melkkarussellen in den meisten Fillen keine Ent-

scheidungshilfe liefern.

3.2 Der Arbeitszeitbedarf fir die Nebenarbeiten

Die Nebenarbeiten umfassen alle Arbeiten, die als Vor- oder Nacharbei-
ten erforderlich sind, um eine ordnungsgemiéfe Durchfilhrung der Melk~
arbeiten und der Milchpflege zu ermdglichen. Sie beeinhalten dement-
gprechend RiUstarbeiten, Arbeiten zur Reinigung
milchfidhrender Teile der Melkanlage und der Gerite fir die
Milchlagerung und -kiihlung sowie die Reinigung der bauli-
chen Anlagen zur Milchgewinnung. Dazu kommt ein Anteil
sonstiger, nicht von vornherein zu bestimmender Arbeiten, die
aufer von den baulichen und technischen Eigenarten der Anlage auch von

den Gewohnheiten des Melkpersonales abhingen.

Die Nebenarbeiten héngen in nur geringem Umfange von der Herdengroéfle
ab. Diese &dullert sich vor allem in den Abmessungen der Milchlagerbe-
hélter. Der Arbeitszeitbedarf der Nebenarbeifen wird in erster Linie
von der Melkanlage selbst und ihren Nebeneinrichtungen sowie vom Um-
fang der von den Kihen beschmutzten Fliche bestimmt. In Tabelle 24
wird der Arbeitszeitbedarf fir die Nebenarbeiten aufgefiihrt. Die Tabelle
gibt die Ergebnisse der Zeitmessungen wieder, die gut mit den entspre-
chenden Werten der Literatur tbereinstimmen. Unterstellt wird eine
Melkanlage mit vier Melkzeugen, von der Lauffliche des Stalles getrenn-

ter Warteraum und eine Herdengréfie zwischen 30 und 60 Kthen.
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Arbeitsgang Zeitbedarf Anteil am Gesamt-
(AKmin/Herde arbeitszeitbedarf
und Melkzeit) der Nebenarbeiten (%)

Riistarbeiten 28, 84

1. Melkzeuge in den Melkstand bringen 2,76 8,05

2. Me'lkzeuge in die Milchkammer 4,49 13, 10

bringen
3. Warteraum vorbereiten, Kihe in
. 1,95 5, 69
den Warteraum bringen

Reinigung milchfihrender Teile 45,07

4. Leitung spllen 3,286 9,51

5. Melkzeuge waschen 3,38 g, 86

6. Schleuse reinigen 3,12 9,10

7. Tank und Kihlung reinigen 3,80 11,08

8. Filter 1,89 5,51

Reinigung baulicher Anlagen 23,07

9. Melkstand reinigen 3,89 11,861

10. Milchkammer reinigen 2,62 7,64

11. Wartieraum reinigen 1,31 3,82

12. sonstige Arbeiten 1,72 5,62 5,02
34,28

Insgesamt

Tabelle 24: Arbeitszeitbedarf fiir die Nebenarbeiten

Der Gesamtarbeitszeitbedarf fir die Nebenarbeiten betrigt also bei den
hier zugrundegelegten Unterstellungen 34,28 AKmin/Herde und Melkzeit,
Wegen der geringen Abh#ngigkeit dieser Zahl von der Herdengrdfe ver-
ringert gich der Arbeitszeitbedarf fliir die Nebenarbeiten bei Vergrdfierung
der Herde sehr stark. Dies f&llt besonders bei GroRherden ins Gewicht,
wie sich bei der Betrachtung des Arbeitszeitbedarfes flir die Nebenarbei-
ten in einem Karussellmelkstand mit 40 Buchten zeigt. Die Werte gehen

auf Angaben des KTL (36) aus dem Jahre 1968 zuriick.
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Arbeitsgang Zeitbedarf Anteil am Gesamt-
(AKmin/Herde bedarf der Neben-
und Melkzeit) arbeiten (%)

Vorbereiten des Melkstandes 30,00 29,28
Reinigung milchfiihrender Teile

Abwaschen der Melkzeuge 18,40 17,96
Aufhangen der Melkzeuge zum 9,60 9,37
Spilen

Reinigung der Melkanlage,

Priifen der Anschliisse 14,45 14,11
Reinigung baulicher Anlagen

Melkstandinnenraum abspritzen 10,00 9,76
Arbeitsfliache der Melker abspritzen 20,00 19, 52
Insgesamt 102,45

Tabelle 25: Arbeitszeitbedarf fiir die Nebenarbeiten in einem Melk-
karussell

Obwohl der Arbeitszeitbedarf fiir die Nebenarbeiten absolut gesehen in
einem derartigen Melkkarussell hoher ist als in einem konventionellen
Melkstand, betrigt der Arbeitszeitbedarf fiir 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.



Herden- 2x1 1ad 2x2 2%x3 2x4 2x5 2x6 2%2 2x3 2x4
grofie Reihen- Tandem- Léngs- Fischg. - Fischg. - Fischg. - Pischg. - Lings- Tischg. - Fischg. -
(Kiihe melkst. melkst. melkst. melkst. melkst. melkst. melkst. melkst, melkst. melkst.

AKMIN/KUH UND TAG

Melkdauver 4 min

20 7,54 ++ 6,44 ++ ++ ++ +F A+ ++ ++
40 6,11 et 5,01 4 -+ e 4 ++ ++ +t
80 5, 40 -+ 4,30 ++ -k ++ -+ ++ s e
100 5,25 ++ 4,15 ++ ++ +4 ++ ++ ++ ++
120 5,20 ++ 4,06 ++ et 4 ++ ++ ++ ++

Melkdauer 6 min

20 9,20 7,09 8,10 6,34 ++ ++ ++ 6,47 ++ ++
40 7,78 5,86 6, 68 4,91 ++ ++ ++ 5,04 e ++
80 7,08 4,95 5,96 4,20 ++ o - 4,33 et +t
100 6,92 4,8 5, 82 4,05 ++ ++ ++ 4,19 +t ++
120 6,83 4,71 5,73 3,96 ++ ++ ++ 4,09 - ++
Melkdauer § min

20 10, 87 8,20 8,17 7,45 6,31 - ++ 8,14 ++ ++
40 9,44 6,18 8,34 6,03 4,88 ++ ++ 6,71 e ++

80 8,73 6,06 7,63 5,31 4,16 A+ A+ 6,00 A ++
100 8,59 5,92 7,49 5,17 4,02 b -+ 5,85 ++ ++
120 8,49 5,83 7,39 5,08 3,03 ++ 4 5,76 ++ et
Melidener 10 smin

20 12,54 9, 30 11,44 8, 57 7,14 6,29 o 9,81 6,93 o
40 11,11 7,88 10,01 7,14 5,71 4,86 et 8,38 5,51 ++
80 10,40 7,16 9,30 6,43 5,00 4,15 ++ 7,66 4,80 ++
100 10,25 7,02 9,15 6,29 4,85 4,00 ++ 7,52 4,65 ++
120 10,15 6,92 9,06 6,19 4,786 3, 91 b 7,43 4,56 +t
Melkdauer 12 min

20 14,20 10,42 13,10 g, 69 7,91 6,95 6,27 11,47 8,04 6,32
40 12,78 8,99 11,68 8,26 6,54 5,52 4,84 10,04 6,61 4,89

80 12,06 8,28 10,96 7,55 5,83 4,81 4,13 9,33 5,90 4,18
100 11,92 8,14 10,82 7,40 5,68 4,67 3,99 9,19 5,75 4,04
120 11,83 8,04 10,73 7,31 5,59 4,58 3,89 9,09 5,66 3,94
AKh/KUH UND JAHR
Melkdauer 4 min

20 45,23 ++ 38,63 ++ ++ ++ ++ A+ ++ ++
40 36, 66 ++ 30,086 ++ ++ ++ 4 ++ ++ ++

80 32,38 ++ 25,78 + ++ ++ + 4 ++ ++
100 31,53 A 24,93 ++ + o ++ ++ ++ ++
120 30,95 ++ 24,35 ++ A+ ++ A+ ++ ++ ++
Melkdauer 6 min

20 55,23 42,53 48,63 38,02 + ++ ++ 38, 84 ++ ++
40 46,66 33,96 40,06 29,46 ++ + ++ 30,27 ++ ++

80 42,38 29,68 35,78 25,18 + ++ 4 25,98 - ++
100 41,53 28,83 34,93 24,33 -+ ++ ++ 25,13 ++ +
120 40,95 28,256 34,35 23,75 ++ ++ 4 24,56 ++ ++
Melkdauer 8 min

20 65,23 49,23 58,63 44,73 37, 84 ++ ++ 48, 83 ++ 4+

40 56,67 40,66 50,06 36,16 29,27 + ++ 40,27 o ++

80 52,38 36,38 45,78 31,88 24,98 o ++ 35,98 ++ ++
100 51,563 35,53 44,93 31,03 24,13 +4 4+ 35,13 4+ ++
120 50, 95 34,95 44,35 30,45 23,55 ++ ++ 34,55 ++ ++
Melkdauver 10 min

20 75,23 55, 83 68, 63 51,43 42, 84 37,73 ++ 58,84 41,64 ot

40 66,66 47,26 60,06 42,86 34,27 29,16 ++ 50,27 33,07 ++

80 62,38 42,98 55,78 38,58 29,98 24,88 ++ 45,98 28,78 ++
100 61,83 42,13 54,93 37,73 29,13 24,03 ++ 45,13 27,93 +o
120 60,95 41,55 54,35 37,15 28,55 23,45 ++ 44,55 27,35 ++
Meilmk:ifxpgr 12 min

20 85,23 62,53 78, 63 58,13 47,83 41,73 37,863 68,84 48,24 37,94
40 76,66 53,86 70,06 49,56 39,26 33,16 29,06 60,27 39,67 29,37
80 72,38 49,68 65,78 45,28 34,98 28,88 24,78 55,98 35,38 25,08
100 71,53 48,83 64,93 44,42 34,13 28,03 23,93 55,13 34,53 24,23
120 70,95 48,25 64,35 43,85 33,55 27,45 23,35 54,55 33,95 23,66

Tabelle 26: Arbeitszeitbedarf in Abhingigkeit von Melkstandbauart, Melkdauer und Herdengrofle
(stationdre Melkstinde)

- 80T -
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Herdengrofe Melkdauer
6 min 8 min 10 min 12 min

AKMIN/KUH UND TAG
Melkkarussell 6 Buchten

40 4,18 4,18 4,19 4,16
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 3,58 2,99 2,99 3,56
Melkkarussell 16 Buchten
80 5,47 5,67 6,63 6,13
120 4,76 4,986 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 X 4,04 4,07 4,19
1500 xx 3,81 3, 85 3,96
3000 xx 3,76 3,79 3,91

AKh/KUH UND JAHR
Melkkarussell 6 Buchten

40 28,56 25,16 26,16 28,56
80 24,28 20, 88 20, 88 24,28
120 22,85 19,45 18,45 22,85
180 21,90 18, 50 18,50 21, 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 28,74 35, 54 32,54
250 24,10 25, 30 31, 10 28,10
500 22,05 23,25 29,05 286,05
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 22,388 23,08 23,78
3000 xx 22,54 22,74 23,44

Tabelle 27: Arbeitszeitbedarf in Abhéngigkeit von Melkstandbauart, Melk-
dauer und Herdengrofle (Melkkarusselle)
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3.3 Der Gesamiarbeitszeitbedarf beim Melken im Melkstand

Der Gesamtarbeitszeitbedarf fiir das Melken im Melkstand ergibt sich
aus der Summe der Werte fiir die Hauptarbeiten und Ne -
benarbeiten, ausder Melkdauer der Kihe und aus der
Herdengr 68 e. InAnlehnung an das KTBL-Taschenbuch fir Ar-
beits- und Betriebswirtschaft (34) wird unterstellt, da 1/6 der Herde

trocken steht, dafl jede Kuh also 300 Tage gemolken wird.

Mafeinhelten flir den Arbeitszeitbedarf sind AKmin/Kuh und
Tag, beziehungsweise AKh/Kuh und Jahr. Die Tabellen 26 und 27 geben
den Arbeitszeitbedarf in Abhingigkeit von Melkstandbauart, Herdengrifie
und Melkdauer an, Umdie Unterschiede =zwischen den ver-
schiedenen Melkstandbauarten deutlicher zu rmachen, werden den erwidhn-

ten Tabellen die Darstellungen 18 bis 21 zur Seite gestellt.

Diese Zusammenstellungen und Darstellungen zeigen deutlich, dafi die
Gesamtheit der hier besprochenen Melkstandbauvartenin drei Grup -
p en gegliedert werden kann. Die erste Gruppe umfaltden
2x1 Reihenmelkstand und den 2x2 Lingsmelkstand mit Wechselmelkzeu-
gen., Diese beiden Melkstéinde weisen unter allen Umstinden einen deut-
lich htheren Arbeitszeitbedarf auf als die Ubrigen Bauarten. Die mitt -
lere Gruppe bildender 1x3 Tandemstand, der 2x2 Langsmelk-
stand mit Binzelmelkzeugen sowie der 2x3 Fischgritenmelkstand mit
Wechselmelkzeugen. Die librigen Melkstandbauvarten, also 2x4 bis 2x6
Fischgritenmelkstand mit Wechselmelkzeugen sowie 2x3 und 2x4 Fisch-
grétenmelkstand mit Einzelmelkzeugen und schlieBlich die Melkkarusselle
bilden zusammendie Gruppe mitdemm niedrigsten Arbeits-
zeitbedarf. Die Rangfolge der einzelnen Melkstandbauarten innerhalb ei-
ner Gruppe adndert sich in einigen Féllen in Abhédngigkeit von der Melkdauer.
Zu begrinden ist diese Erscheinung mit dem Anwachsen der Wartezeiten
deg Melkers mit zunehmender Melkdauer, das bei unterschiedlichem

Melkzeugbesatz nicht in allen Melkstdnden gleichméfig vor sich geht.
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Arbeitszeitbedarf (AKmin/Kuh und Tag/
AKh /Kun und Jahr)
4 10/60
- 8/48
T 2X1 RM
<+ B/38
2X2 LOMIZMZ
T 1X3 TAN
- LI24
ke K18

TNz

; ; f I e + ; } +

10 20 L0 80 100 120 180 280 500 730 Bo0 3000

Herdengrofe (Kihe)
RM = Reihenmelkstand LGW = Langsmelkstand TAN = Tandemmelkstand FGM = Fischardtenmelkstand
K& = Melkkarussell mit 6 Buchten K16 = Melkkarussell mit 16 Budhten

MZ = Melkzeuge

Darst.i8: Arbeitszeitbedarf in Abhangigkeit von Melkstand -
typ und Herdengrofie (Melkdauer 6 min)
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Arbeitszeitbedarf [AKmin/ Kuh und Tag/
\ AKh/ Kuh und Jahr)

10/60 \
241 RM
- 848
2X2 LGM/ 2MZ
+ B/36 X3 TAN
2X2 LGMILMZ
2X3 FGM/3MZ
-+ Li24
Ké

2XLFOMILMZ
K16
+ 3118 K6

: F I I b ) { ] | | |

L i T ¥ T T ] 1 T i i ¥
10 20 Lo 80100120 180 250 500 750 1500 3000

Herdengrofie (Kihe)
RM = Rehenmelkstand LGM = lingsmelkstand  TAN = Tordemmelistand  FGM = Fischgritenmelistand

K8 = Melkkarussell mit & Buchtenn K16 = Meldkarussell mit 16 Buchten K40 = Melkkarrusselt mit 40 Buchten
MZ = Melkzeuge

Darst.19: Arbeitszeitbedarf in Abhdngigkeit von Melk-
standtyp und HerdengroBe (Melkdauer 8 min)
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Arbeitszeitbedarf (AKmin/Kuh und Tag/
AKh /Kuh und Jahrl

+ 12172
T

2X1 RM
+10/60
N
+a1.8

2X2 LOM/L MZ
T X3 TAN

2X3 FGM/3MZ
+ 6036

T 2K FGMIL MZ K16
2X 3 FGM/6 MZ \‘\\4\—&

T A 2X5 FGMI5 MZ “

T 3118

2X2 LGMI2MZ

+ : f LA e ¢ {

10 20 40 80 100120 180 250 500 70 1500 3000
Herdengréfe (Kuhe)

RBM = Relhenmelbstand  LOM = Lingsmelatand  TAN = Tordemmelkstond  FOM = Fischgrittenmelitsiond

K6 = Meldarussell mit § Buchten K18 = Melikkarussell mit 16 Budhten K40 = Melkkarussell mit 40 Buchien

MZ = Melkzeuge

Darst.20: Arbeitszeitbedarf in Abhdngigkeit von Melk -
standtyp und Herdengrofie(Melkdauer 10 min)
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Arbeiftszeitbedarf [AKmin/Kuh und Tag/
ARh/Kuh und  Jahr]

+ 14/8t
12172 \
2X2 LGM/ 2MZ
10160 \
N\
4 ~ 2X2LGMI4MZ
~.
1+ 8148 T 1% 3 TAN
2X3 EGM/3 MZ
46136
2X4FGMILMZ
2X5 FGM/5MZ 16
Y 20 FOMIBMZ K40
X6 FGMIGMZ
K6
: : ¢ [ - ] i i i | ]
T T T I T T T i T
10 20 40 80100120 180 250 500 750 00 3000

Herdengréfie [Kihe)
RM = Rethenmelkstand LGM = Ldngsmetkstand FGM = Fischgritenmetkstand K6 = Melkkarussell mit 6 Buchten
TAN = Tandemmelkstand K16 = Melkkarussell mit16 Buchten K40 =Mellkarussell mit 40 Buchten MZ= Melkzeuge

Darst. 21: Arbeitszeitbedarf in Abhangkeit von Melkstand -
typ und Herdengréfie (Melkdauer 12 min)
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Bemerkenswert ist, dafl unter allen beriicksichtigten Bedingungen das
Melkkarussell mit6Buchtenden niedrigsten " Arbeits-
zeitbedarf aufweist. Als Grund dafir kann angenommen werden, dafi sich
hier einerseits der Wegfall des Ein- und Auslassens der Kithe bemerkbar
macht, dafi auBerdem jedoch die Abmessungen der Anlage und die diesem
Melkstand zugeordneten Herdengroéfien in der Regel noch keinen Personal-
aufwand fur das Bewegen der Kiihe in den Melkstand und zuriick in den Stall
erfordern . Zusédtzliche Hilfskréfte flir Treibarbeitfen wiirden hier jedoch

besonders ins Gewicht fallen,”

Der Arbeitszeitbedarf der beiden gr o688 eren Melkkarussel-
1 e verh#lt sich mit zunehmender Melkdauer ginstiger als der von Fisch-
gritenmelksténden. Das liegt in erster Linie daran, daf in den Melkka-
rugsellen das Ansteigen der Melkdauer durch Verringern des Melkperso-
nales ausgeglichen werden kann, so daf flir die Melker keine Wartezei-
ten auftreten. Diese Moglichkeit besteht in den Fischgrétenmelkstéinden
nicht, die mit nur einem Melker besetzt sind. Hier treten also mit lange-

rer Melkdauer Wartezeiten auf.

3.4 Die Einsatzbereiche der verschiedenen Melkstandtypen

Arbeitszeitbedarf und Melkeigenschaften der Herde bestimmen nicht alleine
die Wahl eines Melkstandes. Weitere wesentliche Gesichtspunkte sind
Herdengroéfie, Melkleistung des Melkstandes je Stunde
sowie die tédglich fir die Milchgewinnung verflighbare Zeit-
spanne. Inkonventionell organisierten Betrieben kdnnen zwischen
zwei und sechs Stunden taglich fir die Milchgewinnung eingesetzt werden.
Ist Schichtarbeit unbegrenzt moglich, dann bestimmt lediglich der Zeit-
aufwand fir die Wartung der Melkanlage die fir das Melken verfilighare
Arbeitszeit, Wihrend der fiir das Melken verfligharen Zeitspanne rnufl

die Herde zweimal gemolken werden. AuBlerdem sind die anfallenden Ne-

benarbeiten zu verrichten,

Die Anzahl der je Arbeitskraft in einer Stunde zu betreuenden Kiihe, ein-

schlieBlich aller fiir das Melken anfallenden Nebenarbeiten, 148t sich aus
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dem Arbeitszeitbedarf je Kuh und Tag errechnen. Dabei ergibt sich

zum Beispiel, daf} bei einem Arbeitszeitbedarf von 10 AKmin/Kuh und
Tag die Melkarbeiten fiir 6 Kithe in einer AK-Stunde erledigt werden
konnen, und daf einem AK-Bedarf von 4 AKmin/Kuh und Tag eine Anzahl
von 15 Kithen/AKh entspricht. Die Darstellung 22 zeigt, daB sich bei der
Umrechnung die Ergebnisse in Form einer Hyperbel auftragen lassen.
Zur weiteren Erlduterung sind aulerdem einige Beispiele flir verschiede-
ne Melkstandbauarten eingezeichnet, jeweils bezogen auf eine Melkdauer

von 8§ Minuten.

Arbeitszeitbedarf
(AKmir_n[Kuh und Tag)

10

1
\WZO

Kihe

T
[

2x1 84 20Kiihe 159
20,
i

[}
%3 TAN

i

2X4L FGM  Kuhe

|

Hw

Kuhe
\250

n ] s

5 10

RM= Reihenmelkstand
FGM=Fischgrdtenmelksiand

25

30

35

i
T T H ¥ T
40 45 50 55 60
Melkleistung (Kiihe/AKh)

TAN = Tandemmelkstand
K 6= Karusselmelkstand mit 6Buchten

Darst. 22: Arbeitszeitbedarf und Melkleistung in ausge-
wdhlten Melkstdnden (Melkdauer = 8min)



- 117 -

Aus der Zahl der je AK-Stunde zu melkenden Kiihe ergibt sich unter Be-
ricksichtigung der eingesetzten Arbeitskréfte und der Herdengriéfie die
Zeitspanne, die tdglich fir die Erledigung der Melkarbeiten notwendig
ist. Unterschiede bei an sich gieichen Bedingungen kdnnen dadurch her-
vorgerufen werden, daf fir die Nebenarbeiten nur ein Teil des Melkper~
sonales eingesetzt wird. Dieser Fall kann entweder bei Melkkarussellen
mit mehreren Arbeitskréften oder bei mehreren nebeneinander betriebe-
nen oder mit mehreren Arbeifskriften ausgestatteten stationdren Melk-
stidnden auftreten. In der folgenden Tabelle 28 wird gezeigt, wie die Zahl
der zu betreuenden Kihe von der Zeitspanne fiir die Verrichtung der Melk-
arbeiten abhéngt. Um den Umfang der Tabelle in Grenzen zu halten, und
um fir jeden Melkstandtyp ein charakteristisches Beispiel zu haben, wur-
de stets die Melkdauer unterstellt, bei der der Melkstand in den voraus-
gehenden Tabellen den geringsten Arbeitszeitbedarf aufweist. Bei Melk-
karussellen wurden abweichend davon mehrere Beispiele errechnet, um

fur jede Melkdauer eine Liésung fiir Grofherden zu geben,

Die Berechnungen der Tabelle 28 und der ihr zur Seite gesteliten Dar-

stellung 23 erfolgten nach folgender Gleichung:

N =

AK “t %% (14)

T 'Na _AK s +
.
HA

Bei der hier genannten Gleichung werden etwaige fiir das Treiben der
Kithe zum Melkstand und zum Stall bendtigte Arbeitskrifte nicht beriick-
sichtigt, da sie sich zwar auf den Gesamtarbeitszeitbedarf, nicht aber
auf die stindlich durch den Melkstand zu schleusende Anzahl Kithe aus~
wirken.

mer zu betreuenden Kithe, T £ zur Milchgewinnung verfig-
2 Ap-

bare Zeitspanne, 2 Arbeitszeitbedarf Hauptarbeiten,

A fna
beitszeitbedarf Nebenarbeiten, AK £ Anzahl der Arbeitskrifte
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Zeitspanne filr die Milchgewinnung (Stunden/Tag)

Melkstand-~
bauart 2 3 4 6 8 16 12 15 18 21
2x1 Reihenmelkst, , .
1 2 k G2 3 39 176 ; 5
1 AK, 4 min Melkd. 1 4 36 6 88 11 139 178 216 254
1x3 Tandemmelkst. -
3 G i 6 3¢ 8
1 AK, 6 min Melkd. 12 26 40 69 97 126 154 196 239 281
2x2 Léangsmelkst. - -
3 ] 82 232 28 3"
1 AK, 4 min Melkd, 14 31 48 81 115 148 18 23 82 332
2x3 Fischgrétenm. . PR ¢ 5o Y 249
1 AK, 6 min Melkd, 15 32 45 84 118 153 187 239 280 342
2x4 Fischgritenm. = -
2 3 8 54 3 93 345
1 AK, 8 min Melkd. 5 3 50 84 119 154 189 241 293 34
2x5 Fischgritenm. = a - N = e 5 san oA
1 AK, 10 min Melkd. 15 32 50 85 120 155 190 242 295 347
2x6 Fischgritenm. - = - -, .
f ‘ < 2 : ¢ 243 296 349
1 AK, 12 min Melkd. 15 33 530 85 120 156 191 43 96 349
2x2 Lingsmelkst,
Einzelmelkzeuge 14 31 47 81 114 147 180 230 280 329
1 AKX, 6 min Melkd,
2x3 Fischgritenm.
Einzelmelkzeuge 13 27 42 71 101 130 160 204 248 292
1 AK, 10 min Melkd.
2x4 Fischgritenm.
Einzelmelkzeuge 15 32 49 84 119 153 188 240 292 344
1 AK, 12 min Melkd.
Melkkarussell 6 B.
1 AK, 6 und 8 min 19 40 62 105 148 191 235 299 364 429
Melkdauer
Melkkarussell 16 B. . - -
3 227 37 5 65¢ 803 1235 5
4 AKX, 6 min Melkd. 83 155 7 371 515 659 30 1019 1235 1451
Melkkarussell 16 B, - -
4 6 4 35 457 553 T08 85
3 AK, 8 min Melkd, 44 95 146 248 350 45 553 106 59 1012
Melkkarussell 40 B. 5 . = .
204 334 464 723 982 1242 1501 1891 2280 2669
8 AK, 8 min Melkd, 0% 93 ‘ ¢ ’
Melkkarussell 40 B. L me4 e p .
8 234 331 524 717 909 1102 1392 1681 1970
6§ AK, 10 min Melka, 158 234 331 024 717 ’
Melkkarussell 40 B. yqq 141 954 414 570 726 882 1116 1349 1583

5 AK, 12 min Melkd, =~

Tabelle 28: Herdengrdéfle in Abhingigkeit von der tdglichen Zeit flr die
Milchgewinnung und der Melkstandbauart
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Zew fur
Milch gewinmung
{Stunden/Tag) "

16
A 3 5 7

12v
07

i

Iy

10 20 304050 100 B0 200 400 600 1000 2000
Herdengrone(Kihe)

12 2X1 Reihenmelkstand, 2=1X3 Tandemmelkstand, 3=242 Ldangsmelksiand,
4= 245 Fischgratenmelksiand, 5-7= Melkkarussell mit 6, 16, 40 Buchten

Darst.23: Herdengrdfle in Abhdngigkeit von der tdglichen
Zeit fur die Milchgewinnung
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Auch wenn in Tabelle 28 die stationdren Melksténde durchweg nur mit
einer Arbeitskraft besetzt sind, beinhalten die Zeitspannen lber etwa

8 Stunden die Notwendigkeit, mehrfachen Personalbesatz fir Schicht -
ar beit bereitzuhalten. Das gleiche gilt fiir die Melkkarusselle in den
entsprechenden F&llen. Darlberhinaus kénnen aus der Tabelle die Herden-
gréfen fir Parallelbetrieb mehrerer Melkstédnde oder flir mit mehreren
Arbeitskriften besetzie grofle Fischgritenmelkstidnde durch Multiplika-
tion der entsprechenden Kuhzahlen mit der Anzahl der vorgesehenen Ar-
beitskrifie entnommen werden. (Beispiel: Zwei 2x4 Fischgritenmelk-
stdnde mit Wechselmelkzeugen, beziehungsweise ein 2x8 Fischgrdten-
melkstand mit 2 Melkern, tédgliche Melkzeit: 6 Stunden, dazugehorige

Herdengrofie: 2 x 84 Kuhe = 168 Kithe).

Werden Herdengridflen von etwa 120 Tieren Uberschriften, beziehungs-
weise gollen bei Schichtbetrieb mehr als 120 Tiere je Schicht gemolken
werden, dann ist es zweckméRig, einen besonderen Treiber vor-
zusehen, well sonst das Melkpersonal von den eigentlichen Melkarbeiten
abgelenkt wiirde. Diese Notwendigkeit macht sich durch Ansteigen des
Arbeitszeitbedarfes {lr die Melkarbeliten im ganzen bemerkbar, beein-
flufit jedoch nicht, wie bereits gesagt, die Anzahl der zu betreuenden

Kihe im Rahmen der mdglichen Zeit flir die Milchgewinnung.

4, Einfltsse auf den Arbeitszeitbedarf beim Melken in Melkstdnden

Im vorausgehenden Abschnitt wurde gezeigt, wie der Arbeitszeitbedarf
fir das Melken in Melkstidnden vom Umfang der Routinearbeiten und von
der Melkdauver der Kilhe beeinflulit wird, und wie sich Bauart und Aus-

stattung der Melksténde darauf auswirken. Solle Hinweise fiur

Senkung des Arbeitszeitbedarfes gefunden

=

eine

werden, so ist es dariberhinaus notwendig, weitere Einflisse auf den
Arbeitgzeitbedarf zu suchen.
In der Besprechung der ausgewerteten Literatur wurde bereifs darauf

hingewiesen, dall der Arbeitszeitbedarf vom Tier, von der Technik und
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vom Menschen beeinfluflt wird. Die dieser Arbeit zugrunde gelegten Ar-
beitszeitmessungen ergaben zu dem Bereich "Technik" und zu dem Be-

reich ""Mensch' einige Uber den reinen Arbeitszeitbedarf hinausgehende
Hinweise, die im Folgenden kurz wiedergegeben werden sollen.

4,1 Von der Technik ausgehende Einflisse

Neben Griéfle und Bauart des Melkstandes als die offensichtlichsten tech-
nischen Einfliisse bestimmen einige weitere Punkte den Arbeitszeitbedars
fir das Melken. Eg 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 Zuordnung des Stalles zum Melk-
stand belastet den Fortgang der Melkarbeiten, wenn die Wege aus
dem Melkstand in den nach dem Melken aufzusuchenden Stallbereich sehr
lang sind. Dies ergaben die Zeitmessungen in einem Tandemmelkstand
mit sehr langem Gang vom Melkstand in den Liegebereich (etwa 12 m).
Der Melker mufite hdufig den Melkstand verlassen, um den Gang von
Kithen zu befreien, die nachfolgenden Tieren den Weg versperrten. Der
Zeltbedarf fiir das Auslassen der Kihe variierte in diesem Melkstand um
etwa 100 % mehr als in den meisten anderen Melkstinden. Eine noch gré-
Rere Streuung ergab sich fir das Auslassen in einem 2x5 Fischgriéten-
melkstand. Hier lagen die gleichen Verhdltnisse wie in dem erwihnten
Tandemmelkstand vor. Daraus ist zu folgern, daf im Interesse stdrungs-
frei ablaufender Melkarbeiten die W e ge zwischen dem Melkstand

und den anderen Stallbereichen méglichst kur z sein sollen.

Einflisse des Stallsystemes &uflern sich vor allem beim Auf-
wand fiir die Reinigung des Euters, der in bestimmten Stdllen durch Ver-

schmutzung stark ansteigt.

Da der Vorgang Euter reinigen fastimmer in das Element

"Euter vorbereiten'' einbezogen ist, wurde er bei der Auswertung der
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Zeitmessungen nicht gesondert aufgefihrt. Daher muBl aufgrund des Ele-~
mentes ''Euter vorbereiten' versucht werden, Auswirkungen des Stall-

systemes auf die Euterverschmutzung zu finden.

Der Vergleich des Arbeitszeitaufwandes fir das Element "Euter vorbe-
reiten' in den St3llen mit Festbodenlauffldchen, mit Spaltenbodenlauf-
fldchen, mit Sperrboxen und mit Kurzstand ergibt, dafl der Zeitaufwand
in den Stidllen mit Festbodenlaufflichen um nahezu 10 % Uber dem in Stil-

len mit Spaltenbodenlauffldchen liegt.

Der Zeitaufwand fiir das Reinigen des Melkstandes
wihrend des Melkens lag in den St#dllen mit Festbodenlaufflichen um das
Dreifache hoher als in Stdllen mit Spaltenbodentauffldchen. 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 fiir das Vorbereiten des Euters der Schiufl gezogen wer-
den, daf in Laufstillen mit Fegtbodenlaufflichen durch starke Verschmut-
zung der Tiere mit erhéhtem Arbeitszeitaufwand flir das Melken zu rech-
nen ist. Daher ist in diesen Stillen fiir griindliche Entmistung in geniigen-

der Héaufigkeit zu sorgen.

Die in dieser Arbeit untersuchten Melkstandbauarten kénnen nach der
Anordnung der Melkbuchten inzwei Gruppen aufge-
teilt werden: in der einen Gruppe sind die Tiere parallel zum Melkflur
aufgestellt, in der anderen stehen sie in einem Winkel von etwa 40° dazu,
zum Beispiel in den Fischgritenmelkstinden. Dadurch wird der Abstand
der Euter voneinander verkirzt, der Melker hat also in Fischgritenmelk-
sténden kiirzere W e ge zuriickzulegen als in vergleichbaren Melk-
stdnden mit parallel zum Melkflur stehenden Kithen. In den Zeitmessun-
gen ergab sich dementsprechend in den Fischgritenmelkstdnden ein Weg-
anteil von durchschnittlich 0, 04 min/Kuh und Melkzeit, wihrend im Tan-
demmelkstand daftir im Mittel 0, 06 min/Kuh und Melkzeit aufgewendet

wurden. Weiterhin konnte festgestellt werden, dafl in den Fischgriéten-



- 123 -

melkstinden der Weg von einem Platz zum n#chsten beim Element "Bu-
ter vorbereiten'' 0,03 min/Kuh und Melkzeil bendtigt wurden; dies ent-
spricht einem Anteil von etwa 7,5 % am Gesamtarbeitszeitaufwand fr
dieses Element. Im Tandemmelkstand wurde daflir nahezu die doppelte
Zeit verwendet. Flr den Weg durch einen ganzen 2x4 Fischgritenmelk-
stand wurden etwa 0, 10 min bendtigt. Aus dem unterschiedlichen Zeit~
aufwand fir Wege in den gegeniibergestellten Melkstédnden ist zu erken-
nen, dafl der Fischgritenmelkstand unter diesem Gesichispunkt tatsich-
lich Uberlegen ist. Es ist daher berechtigt, gréflere Melkstinde in Fisch-

gritenanordnung zu bauen.

Da Melkkarusselle in den Arbeitszellmessungen nicht untersucht werden
konnten, ist zu der Frage der Wegzeiten in Melkkarus -
sellen keine durch Zahlen beleghare Aussage zu machen., Aus theo~
retischen Uberlegungen zu dieser Frage ergibt sich, daR beim Durch-
queren des ganzen Melkstandes in Melkkarussellen mit 6 Buchten ein Weg
von etwa 4 m aufiritt, der annihernd den Zeitaufwand erfordert, der flr
den Weg durch die ganze LLAnge eines 2x4 Fischgratenmelkstandes {etwa
4,5 m) erforderlich ist. Dieser Fall tritt bel der Besetzung mit einer Ar-
beitskraft wihrend einer Melkzeitl ein, wenn eine Kuh das Melkzeug abge-
worfen hat oder wenn der Fortgang der Melkarbeiten kontrolliert werden

soll.

In grdéferen Melkstdnden mit Arbeitsravm der Melker innerhalb
des Melkstandes, zum Beisgpiel in Melkkarussellen mit 16 Buchten, ar-
beiten mindestens zwei Arbeitskridfte. Auch hier kann es vorkommen, daB
ein Melker quer durch den ganzen Melkstand laufen mufl, zum Beispiel
wenn eine Kuh mit besonders langer Nachmelkzeit ausgemolken werden
mufl, Wird unterstellt, dafl der Melker hier genauso schnell 1duft wie im
Fischgrétenmelkstand, dafl er also flir etwa 5 Meter 0, 10 min bendtigt,
dann nimmt dieser Weg bel einem Durchmesser von etwa 10 Meter unge-

fihr 0,20 min in Anspruch.
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Erheblich ungiinstiger als in den eben beschriebenen F#llen sind die Ver-
hidltnisse in Melkkarussellen mit 40 Plitzen und einem auBlerhalb des
Melkkarusselles angeordneten Arbeitsraum. Da die Buchten hier fisch-
gritenartig angeordnet sind, ergibt sich ein Euterabstand von etwa einem
Meter., Daraus resultiert fir 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.
Tatsdchlich diirfte dieser Weg noch lénger dauern, da der Melker beim
Gehen einen angemessenen Abstand vom Melkstand einhalten muBl, wodurch
gich die Strecke weiter verldngert. Gunstiger sind daher die Melkstédnde
mit einem innerhalb der Buchten angeordneten Arbeitsplatz. Hier ist es
nicht notwendig, um den Melkstand herumezulaufen, sondern die Wege kén-
nen quer durch den Melkstand filhren, soweit es die Installationen im Zen-
trum der Anlage erlauben. Hierbeil treten Wege von etwa 13 Metern auf,

die in 0,26 min zurickzulegen sind.

4.2 Vom Menschen ausgehende Einflisse

Die im Rahmen dieses Abschnittes zu besprechenden Einflliisse des Men-
schen auf den Arbeitszeitbedarf betreffen in erster Linie Fragen der
Arbeitsorganisation. Sie wirken sich im Zeitaufwand fir

bestimmte Routinearbeiten in unterschiedlichen Melkstandgrdéfien aus.

Die Gegentiberstellung des Zeitaufwandes fiir das Element Euter
vorbereiten mitder Anzahl der Melkbuchten ergibt zum Bei~
spiel in den untersuchten Melkstianden die Tendenz, dal mit abneh -
mender Anzahl der Melkbuchtender Arbeitszeitauf -
wand fur dieses Element ansteigt (Korrelationsfaktor r =

-0, 54). Die gleiche Abhéngigkeit kommt in viel stédrkerem Mafle beim
Vergleich des Arbeitszeitaufwandes flir das Element Nachmelken
mit der Melkstandgréle zum Ausdruck. Hier nimmt der Korrelations-
faktor den Wert r = -0, 75 an. Das bedeutet, daf bei dem Ubergang von

einem groflen Melkstand auf einen Melkstand mit weniger Buchten die



zur Verfiigung stehende Zeit zunfchst zu grindlicherer Arbeit ausge-
niitzt wird. Bel noch kleineren Melkstidnden dienen die verschiedenen
Arbeitsginge in zunehmendem Mafe als Beschiéftigung und werden un-
notig in die L.idnge gezogen. Da auf diese Weise die sonst auftretenden
Wartezeiten verdeckt werden, bleibt der effektive Arbeitszeitbedarf da-
durch unbeeinfluflt. Die unnétige Ausdehnung bestimmter Ar-
beitsgénge, wie Anriisten oder Nachmelken, kann jedoch zur Ge wd h -
nung der Kihe fihren. Diese macht sich bei einem durch Urlaub

oder Krankheif verursachten Personalwechsel durch zdgernde Milchab-
gabe bemerkbar. Auf der anderen Seite ist bei Ubergang von kleinen zu
groferen Melkstinden zundchst eine tatséchliche Arbeitseinspa -
rung zuerwarten. Deren Gr enze istdannerreicht, wenn durch
noch weitere Verklrzung des Arbeitsganges dessen Ziel, zum Beispiel
die ordnungsgemdéfe Gewinnung des Nachgemelkes, nicht mehr sicherge-

stellt ist.

Bei einzelnen Arbeitsgédngen besteht die Tendenz, sie voll -
kommen wegzulassen. Ein Beispiel daftr ist das Element
"Euterkontrolie'', welches in kleineren Melksténden bis hinauf zum 2x3
Fischgratenmelkstand fast regelmiBig anzutreffen ist. In 2x4 Fischgri-
tenmelksténden und in noch gréferen Ausfihrungen, vor allem jedoch in
Melkkarussellen wird sie in der Praxis nicht regelméBig, sondern nur
bei bestimmten Kithen vorgenommen. Dile Einsparungen an Arbeitszeit
durch den Wegfall der Euterkontrolle betragen je nach Melkstandbauart
zwischen 10 und 14 % der eigentlichen Melkarbeiten. In Melkstidnden, die
mit mehreren Arbeitskriaften besetzt sind, besonders in Melkkarussellen,
kann sich das Entfallen eines Arbeitsganges unter Umstidnden besonders
vorteilhaft auf den Arbeitszeitbedarf auswirken, wenn dadurch eine Ar-

beitskraft Uberflissig wird.






5. Zusammenfassung

Die Milchviehhaltung wird mehr als andere Zweige der Rindviehhaltung
mit Arbeitskosten belasgtet, die in erster Linie durch die
Milchgewinnung verursacht werden. Die Senkung des Arbeits-
zeitbedarfes in diesem Bereich ist also als wichtiges Hilfsmittel zur
Sicherung der Rentabilit&t des Betriebszweiges Milchviehhaltung anzu-

sehen,

Aufbauvend auf dem Stand der Entwicklung in der Literatur wird in dieser
Arbeit mit Hilfevon Arbeitszelitmessungen in prakti-
schen Betrieben der Arbeitsablauf beim Melkenin Melkstdnden
analysiert. Darlberhinaus werden Kennwerte zur Beurteilung
von Arbeitsqualitit und Arbeitsorganisation gesucht. Schlielllich wird
aufgrund der Frgebnisse der Zeitmessungen, ergianzt durch der Litera-
tur entnommene Werte, der Arbeitgszeitbedar! verschiede-
ner Melkstandbauarten errechnet. Die Erdrterung einiger Einflls -
g e von Technik und Mensch auf den Arbeitszeitbedarf rundet die Aus-

{hrungen ab.

Die wichtigsten Ergebnisse der Arbeit lassen sich folgender-
maflen zusammenfassen: Die Untersuchungen erfolgten,in vier Melk -
standbauarten, in Reihenmelkstinden und Tandemmelkstinden
(Einzelmelkstédnde), in Lingsmelkstidnden und Fischgritenmelkstinden
unterschiedlicher Abmessungen (Gruppenmelkstinde). Bei der Berech-
nung des Arbeitszeitbedarfes wurden auflerdem noch verschiedene Melk-
karusselle berlicksichtigt (nach Literaturangaben). Die AMelkarbei-
t en wurden in Hauptarbeiten {eigentliche Arbeiten zur Milchgewinnung)

und in Nebenarbeiten (Reinigung, Milchpflege usw. ) unterteilt,

Die Auswertung der Zeitmessungen ergab als Summe der Elemente der
Hauptarbeiten 3,09 min/Kuh und Melkzeit in den untersuchten

IBinzelmelksténden und 1, 90 min/Kuh und Melkzeit in den untersuchten



Gruppenmelkstinden. Fiur die Nebenarbeltcen wurden 34,28
s gid

min/Eak und Melkzeit aufgewendet, Allein 45,07 % dieses Betrages ent-

fallen auf die Arbeiten zur Reinigung milchfihrender Teile,

Zur Beurteilung des Arbeitsablaufes in Melkstdnden wurden
Kennzahlen flir die Arbeitsqualitdt und die Organisation des Arbeitsab-
laufes gesucht. Als Merkmal der Arbeitsqualitidat dient die
GleichmiBigkeit der Durchfithrung des Arbeitsganges "Umselzen der
Melkzeuge'. Die Uberpriifung der Einflisse auf dieses Merkmal ergab,
dafl sich weder die technische Gestaltung des Melkstandes noch die Ar-
beitsgeschwindigkeit darauf auswirken. Es kann also flir den vorgesehe-

nen Zweck verwendet werden.

Die Gestaltung des Arbeitsablaufes wurdeanhand der Warte-
zeit zwischen Euter vorbereiten und Ansetzen des Melkzeuges tUberprift.
Die Untersuchung der Einflisse auf dieses Merkmal ergab, dafl sich der
Korrelationsfakior zwischen der Wartezeit "Buter vorbereiten” - '"Melk-
zeug ansetzen" und der Reihenfolge des Ansetzens der Melkzeuge als
Kennwert daflir verwenden 1aRkt, inwieweit der Melker den Arbeitsablauf

unter Beriicksichtigung physiclogischer Bedingungen gestaltet.

Der Einflull unterschiedlicher M el kdauer verschiedener Herden
auf den Arbeitszeitbedarf kann durch entsprechende Ausstattung der Melk-
stinde mit Melkzeugen ausgeglichen werden. Dadurch lassen sich Blind-
melkzeiten (zu viele Melkzeuge) und Wartezeiten (zu wenige Melkzeuge)
bis auf einen Rest vermeiden, der durch vom Herdendurchschnitt abwei-

chende Melkeigenschaften einzelner Kihe verursacht wird.

Die fur die verschiedenen Melkstédnde zutreffende Melkdauer, in deren
Rahmen die genannten Bedingungen erfiilit werden (spezifische Melkdauer),
reicht von 2, 93 min beim 2x1 Reihenmelkstand bis iber 12 min bei 2x5
und 2x6 Fischgritenmelkstinden mit einem Melkzeug je Bucht (Einzel-
melkzeuge). Im Bereich der spezifischen Melkdauer wird der niedrigst

mégliche Arbeitszeitbedarf firdie Hauptarbeli-
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ten erreicht. Er betragt 2,28 AKmin/Kuh und Melkzeit fir Einzel~
melkstinde mit Kraftfuttergabe von Hand, 2,06 AKmin/Kuh und Melk-
zeit fir Gruppenmelkstinde mit Wechselmelkzeugen und mit Kraftfutter-
gabe von Hand und 1, 95 AKmin/Kuh und Melkzeit {ir Gruppenmelkstinde
mit Wechselmelkzeugen und mechanischer Kraftiuttervorlage. Fir Melk-
karusselle betrigt er 1,66 min/Kuh und Melkzeit, da hier der Zeithedar?

fir Ein- und Auslassen sowie fir Kraftfuttergabe entfallen kann.

Die spezifische Melkdauver bestimmiden Einsatzbereich der
verschiedenen Melkstandbauarten in Abhédngigkeit von den Melkeigen-
schaften der Herde. So kommt zum Beispiel fiir eine Melkdauer von 4
min/Kuh der 2x1 Reihenmelkstand und der 2x2 Lingsmelkstand mit el;,nem
Melkzeug fir zwei Buchten (Wechselmelkzeuge) in Betracht. Fir eine
Melkdauer von 6 min kann der 2x3 Fischgritenmelkstand mit Wechsel-
melkzeugen und der 2x2 Langsmelkstand mit Einzelmelkzeugen einge-
setzt werden. Ab einer Melkdauer von 8 min ist der 2x4 Pigchgriten-
melkstand mit Wechselmelkzeugen und ab 10 min Melkdauer sind 2x5
Fischgrétenmelkstand mit Wechselmelkzeugen sowie 2x3 Fischgriten-
melkstand mit Einzelmelkzeugen anwendbar. Del 12 min Melkdauer ist
schlieflich auch der 2x6 Fischgritenmelkstand mit Wechselmelkzeugen
und der 2x4 [ischgritenmelkstand mit Einzelmelkzeugen einzusetzen.
Melkkarusselle kénnen durch entsprechenden Arbeitskriftebesatz an jede

Melkdauer angepafit werden,

Als Arbeitszeitbedarf flir die Nebenarbeiten wurdenfir die
Brrechnung des Gesamtarbeitszeitbedarfes 34,28 AKmin/Herde und Melk-
zeit fir starre Melkstidnde und Melkkarusselle mit 6 Buchten sowie 102,45
AKmin/Herde und Melkzeit fir grofere Melkkarusselle eingesetzt. Die
Berechnungdes Gesamtarbeltszeitbedarfes ergab,
dafl der 2x1 Reihenmelkstand und der 2x2 [.dngsmelkstand mit Wechsel-
melkzeugen den héchsten Arbeitszeithedar! aufweisen; 2x4 bis 2x6 Fisch-

gritenmelkstinde liegen zusammen mit den Melkkarussellen in der Gruppe



mit dem niedrigsten Arbeitszeitbedarf. Den geringsten Arbeitszeitbedarf
weist unter allen beriicksichtigten Bedingungen das Melkkarussell mit 6
Buchten auf, wenn kein Hilfspersonal zum Eintreiben der Tiere bendtigt
wird. Dies wirkt sich so aus, dafl eine Arbeitskraft, die ausschliellich
fir Milchgewinnung und Milchpflege acht Stunden tidglich zur Verfiigung
hat, in Verbindung mit einem 2x4 Fischgritenmelkstand mit Wechsel-
melkzeugen eine Herde von 119 Kithen und mit einem Melkkarussell mit
6 Buchten 148 Kiithe betreuen kann. Dabei sind trockenstehende Tiere mit

einem Sechstel der Gesamtherde berlicksichtigt.

Die Zeitmessungen gaben schlielilich Hinweise darauf, daf der Arbeiis-
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 fiir den Melker niedrig gehalten werden kann.
Dariiber hinaus zeigte sich, dafl der in kleineren Melkstinden erhdéhte Ar-
beitszeitbedarf nicht objektiv begriindet ist, sondern durch unndtig ausge-
dehnte Arbeitsginge entsteht, die verdeckte Wartezeiten darstellen. Um-~
gekehrt besteht in gréferen Melkstinden die Tendenz, einzelne Arbeits-
génge wegzulassen. Durch Einsparen der Euterkontrolle ist so eine Sen-
kung des Arbeitszeitbedarfes fiir die Hauptarbeiten beim Melken um 10
bis 14 % moglich. In Melkkarussellen kann durch diese MaBinahme unter
Umstédnden eine Arbeiltskraft {iberflissig werden. Dieser Weg ist jedoch
ohne Ubernahme der betroffenen Arbeit durch die Technik als fragwiirdig

anzusehen, da hierdurch die Eutergesundheit in Gefahr geraten kann.



Sumimary

In the present study milking work sequence is examined by means of time
recording carried out on farms with different milking parlour systems. The
time required for milking in the various types of milking parlours is calcu-
lated on the basis of these time records supplemented with bibliographical
data. In addition, standards for evaluating the gquality and organization of

work are searched for.

The regularity in carrying 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

"wdder preparation' and the begin-

elapsed between the end of the operation
ning of the operation "teat cup application'. It appears that the correlation
between this "waiting period” and the sequence of applying the teat cups
allows an assertion on to which extent the milker organizes the work se-
quence in accordance with physiology of milking. The working time requir-
ed for milking is subdivided in primary and secondary cperations. While
primary operations, thus the actual milking operations, are affected by
the type of the milking parlour, secondary operations are first of all in-

fluenced by the herd 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 from this are caused by the technique

of feeding concentrates and by the relation between the number of stand-



- 132 -

ings and that of milking units, relation which has repercussions upon the

time required for transferring the teat cups.

The working time required for the primary operations in rotating parlours
goes down to approximately 1.7 man-work-min. per cow and milking time
because the times for letting the animals in and out can be suppressed and
possibly concentrate feeding as well. On the other hand the working time
required may increase due to the auxiliary personnel needed for driving the

animals into the parlour,

The study moreover provides criteria for adapting the number of milking
units to the milking properties of the herd, and mentions some factors of

technical and human order bearing on the working time requirement.
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Résumeé

1. étude présente analyse le déroulement des opérations consacrées i la
traite, au moyen de relévements du temps de travail effectués dans des
exploitations agricoles avec salles de traite de type différent, Le temps de
travail nécessaire pour la traite dans des différents types de salles de trai-
te est calculé sur la base des résultats des temps observés qui ont &té com-
plétés par des données bibliocgraphiques. De plus, 1 auteur a recherché des

coétficients d’appréciation de la qualité et de 1'organisation de travail,

Tz régularite de Yexécution de Yopération "transposition des gobelets'’ est
examinée en tant que charactéristique de la qualité de travail, Elle se préte
an but prévu puisqu’elle n'est fonction ni de 1'installation technique de la

galle de traite ni de la vitesse de travail du vacher,

L’organisation du déroulement du travail est examiné au moyen de 1"espace
de temps entre la terminaison de 1'opération "préparation de la mamelle'

et le commencement de 1'opération '

‘pose des gobelets''. 11 en résulte que
la corrélation entre ce "temps d attente' etla "séquence des poses' permet
de juger dans quelle mesure le vacher organise le déroulement du travail

selon les exigences de la physiologie de la traite.

Le temps de travail nécessaire pour la traite est subdivisé en opérations
principales et secondaires. Tandis que les opérations principales, donc
celles de la traite proprement dite, sont fonction du type de la salle de
traite, les opérations secondaires sont influencées surtout par 1'effectif

du troupeau mais aussi par 1’équipement technique des salles de traite,

1. étude révéle que, en salles de traite conventionnelles, le temps de tra-
vail nécessaire pour les opérations principales est de 1'ordre de 2,0

UMOmin. par vache et temps de traite. Des variations de cette valeur
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sont causées par la technique par laquelle les aliments concentrés sont
mis en place et par la relation entre le nombre des places de traite et ce-
lui des trayeuses, relation qui se répercute sur le temps nécessaire pour

transposer les gobelets,

En ce qui concerne les salles traite tournantes (carrousel), le temps de
travail nécessaire pour les opérations principales diminue a environ

1,7 UMOmin. par vache et temps de traite en conséquence de la suppression
des temps nécessaires pour 1'entrée et la sortie des animaux ainsi que
possiblement de la mise en place des aliments concentrés. De 1'autre cdte,
il peut augmenter en conséqguence du personnel auxiliaire nécessaire pour

amener les animaux,

1. étude fournit en outre des critéres d’adaptation du nombre des trayeuses
aux propriétés de traite du troupeau et mentionne quelques facteurs d’ordre

humain et technique agissant sur le besoin en temps de travail.
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7.1 Tabelle 7
Melkstand- Euter Melkzeug Melkzeug Nachmelken Einlassen Auslassen
b ¢ vor‘t_)ereiten umsetzen abnehmen
auar n x s s% n x s s % n X s s% n X s s % n x s s % n  x s s%
2x3 Fischgrdten- | 71 37 95 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 Fischgrdten- |,q9 (51 94 95 49,08|200 0,3011,40 37,51 211 0,46 29,13 63,42| 56 0,68 51,05 75,06 46 0,56 25,99 46,83
melkstand B
2x5 Fischgraten- 1., 94 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
fg‘fl}f;ltzf;gmten' 58 0,26 12,21 47,42 42 0,20 4,56 22,62 41 0,06 4,21 75,%| 45 0,80 68,58 85,51| 11 0,77 21,96 28,24| 8 0,42 19,79 46,70
Euterkontrolle
37 0,10 2,96 30,19
2x2 Lings- 2 Melkzeuge
melkstand 32 0,29 7,19 25,05 50 1,20 86,40 72,26| 12 0,31 18,22 59,24 .
t4 0,66 33,97 51,21 4 Melkzeuge 4 Melkzeuge Euterkontrolle Kraftfutter 13 0,38 19,00 50,11
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- 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
melkstand .
Euterkontrolle Kraftfutter
39 0,14 6,69 48,31|38 0,06 2,99 46,26
2";15?1};;“' 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
m sta Euterkontrolle Kraftfutter
11 0,22 7,69 35,08|20 0,12 4,64 37,87
Fischgratenmelk- 15,5 45 409 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
stinde 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
stinde insgesamt
Binzelmelksténde | 5, 4 g5 65 00 98,67 53 1,26 72,33 57,21|49 0,33 20,45 61,5945 0,15 11,77 178,50
insgesamt
Melksténde 598 0,43 31,91 174,62 98 0,23 7,72 33,98| 131 0,12 11,27 95,64(556 0,65 54,96 85,06
insgesamt
Verschiedene Kraftfutter v. Hand Kraftf. d. Seilzug Kraftf. autom. Euterkontrolle ins. Recorder entl.
Arbeitsginge 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 94,9114 0,28 25,22 90,08

Tabelle T7:

Zeichenerklarung: n® Anzahl der Einzelwerte, x 2 Mittelwert

Zusammenstellung der Messwerte aus den Zeitmessungen

s% 2 Variationskoeffizient ( % )

(min), s # Standardabweichung (t min)
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7.2 Arbeitsweise und Aufbau der elektronischen Gerite fir die Zeitmes-

In Abschnitt 2.1 wurde bereits iiber die fiir die Zeitmessungen eingesetz-
ten Gerite berichtet, soweit es fiir das Verstédndnis und als Begriindung
der angewandten Zeitmessmethode Voraussetzung ist. In diesem Abschnitt
soll der prinzipielle Aufbau und das Zusammenwirken der Funktionsgrup-
pen des Zeitmessgerites beschrieben werden. Auf die Darstellung von
Prinzipschaltbildern und die Dimensionierung der verwendeten Bauteile
kann hierbei verzichtet werden, da in der einschlédgigen Fachliteratur fiir

jeden Baustein mehrere Beispiele genannt werden.

7.2.1 Anordnung zur Aufzeichnung von Arbeits-
abl&dufen

7.2.1.1 Zweispurige Aufzeichnung

Die Untergliederung der bei der Zeitmessung gewonnenen Informationen

in zwei voneinander unabhingige Teilinformationen erfordert die Aufzeich-
nung auf zwei voneinander getrennten Ubertragungswegen. Dafiir wurde zu-
niachst ein Magnetbandgerit mit paralleler Aufzeichnung der beiden Kanéle
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 Magnetbandgeréites zugeordnet. Die Speise-
spannung der Tongeneratoren wurde liber 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 kénnen beide Teilinformationen nicht simul-

tan aufgezeichnet werden, sondern es ist erforderlich, sie zeitlich zu



- 141 -

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 Tellinformationen 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 Informationskanilen libertragen.
Ein vollsidndiger Informationszug besteht also aus dem Bezugssignal,

dem daran anschlielenden Signal der ersten Teilinformation und dem ab-
schliefenden Signal der zweiten Teilinformation. Darauf folgt eine Pause
bis zum erneuten Erscheinen des Bezugssignales. Im Interesse guter Auf-
16sung der aufzuzeichnenden Vorginge mufl die Dauer eines Informations-
zuges méglichst gering sein, Sie muf} jedoch so grof sein, daf die aus-
wertenden Schaltstufen noch sicher ansprechen. Diese ben&tigen dazu etwa
zehn volle Wellenzlige eines Signales. Die Dauer eines Informationszuges
richtet sich also nach der niedrigsten libertragenen Frequenz. In dem vor-
liegenden 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 16st durch eine Ségezahnspannung die In-
formationszilige aus, indem er die erste von drei monostabilen Kippstufen
aktiviert. Diese &ffnet beim Ubergang in ihren metastabilen Zustand ein
elekironisches Tor, lUber welches das Bezugssignal zur Aufzeichnung frei-
gegeben wird. Nach Ablauf der eingestellten Ubertragungsdauer kippt die
Stufe in ihren stabilen Zustand zuriick, Dabei erzeugt sie einen nadelfér-
migen Impuls, der die zweite monostabile Kippstufe ansteuert. Uber ein
dieser nachgeschaltetes Tor kommt nun die erste Teilinformation zur Auf-
zeichnung. Am Ende der Ubertragungszeit wird durch den gleichen Vorgang
die Aufzeichnung der zweiten Teilinformation veranlaft. Damit ist ein In-
formationszug abgeschlossen. Die Haltezeit der Kippstufe, die dem Bezugs-
signal zugeordnet ist, kann kiirzer sein als die der {ibrigen beiden Stufen,

da hier nur eine einzige relativ hohe Frequenz libertragen werden muf.
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Dies verkiirzt die Dauer eines Informationszuges und erhdht die Aufldsung

kurzer Vorginge.

7.2.2 Anordnung zur Trennung und Identifi-
zierung der auf Band aufgezeichneten
Informationen

7.2.2.1 Aufgaben dieser Baugruppe

Die Aufzeichnung des Arbeitsablaufes besteht aus einem Gemisch mehre-
rer Tonfrequenzen, das auf die zwei Spuren des Bandes beziehungsweise
auf zwel 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 angepalt ist.

7.2,2,2 Arbeitsprinzip der Baugruppe

Fir die Trennung und Identifizierung der durch verschiedene Freqguenzen
symbolisierten Informationen ist eine Anordnung notwendig, deren elek-
trische Werte frequenzabhéingig sind. Schwingkreise erfiillen diese Forde-
rung. Daher wurde flr das beschriebene Gerit eine Schaltung aus der Mo-
dellbautechnik (4, 5) verwendet, die mit einem Schwingkreis aus parallel
geschalteter Induktivitdt und Kapazitdt ausgeriistet ist. Dessen elekirischer
Widerstand erhdht sich sehr stark beim Anliegen seiner Resonanzfrequenz.
Der Schwingkreis liegt in der verwendeten Schaltung im Gegenkopplungs-
zweig eines Verstérkers, wo er im Normalfalle einen niedrigen Wider-
stand darstellt. Dadurch wird die Verstirkung eintreffender Signale sehr
niedrig gehalten. Beim Anliegen der Resonanzfrequenz erhdht sich der
Widerstand, die Verstidrkung steigt an und reicht aus, ein Relais zum An-
sprechen zu bringen. Mit Hilfe dieses Relais kénnen weitere Gerite fir

die Auswertung der aufgezeichneten Abldufe gesteuert werden.
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7.2.2.3 Aufbau bel 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 mdglich,

Da die Trennschirfe der verwendeten Schaltung relativ gering ist, darf die
Empfindlichkeit flir die eintreffenden Signale gerade so hoch eingestellt
werden, dafl die Resonanzfrequenz mit Sicherheit zum Ansprechen des Re-
lais fuhrt. Beil zu hoher Empfindlichkeit ist mit gleichzeitigem Ansprechen
von mehreren Stufen zu rechnen. Dadurch wird eine sinnvolle Ausweriung
der Aufzeichnungen unmé&glich. Daher ist es auflerdem notwendig, die
Schaltstufen mit konstanter Speisespannung zu versorgen., Die Signalspan-

nung des Bandgerites mufl ebenfalls konstant gehalten werden.

Eventuell erforderliche logische Verkniipfungen der aufgezeichneten Infor-
mationen sind durch Serien- oder Parallelschaltung der entsprechenden
Relaiskontakte mdéglich. Mit Hilfe untergchiedlich beschalteter Stecker-

leisten ist die gewlinschte Verbindung jederzeit schnell herzustellen,

7.2.2.4 Avufbau bei einspuriger Aufzeichnung des Arbeitsablaufes

Zur Auswertung von einspurig im Zeitmultiplexverfahren aufgezeichneten
Arbeitsabldufen wurde das im vorausgegangenen Absatz beschriebene
Grundgerét 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 Multiplexgeber. 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 Uber-
tragene Signal an die erste Gruppe der Schaltstufen. Beim Zuruckkippen
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 herrihren,
ist dem Eingang dieser Baugruppe ein Verstirker mit Begrenzerstufe vor-

geschaltet, welcher einwandfrei auswertbare Signale zur Verfligung stellt.

Die Schaltstufen werden bei dieser Anordnung nicht kontinuierlich ange-
steuert{., Daher mufl Vorsorge gegen Relaisflattern im Takt der Umschal-
tungen getroffen werden. Zu diesem Zwecke wird die Kapazitét des in je-

der Schaltstufe befindlichen Riickkopplungskondensators vergréfliert,

7.2.3 Ubersetzung der Bandaufzeichnung in
Diagramme und numerische Werte

7.2.3.1 Anfertigung von Diagrammen

Um einen optischen Uberblick liber die aufgezeichneten Arbeitsabliufe zu
erhalten, .der bereits eine qualitative Beurteilung der erfafliten Vorginge
erlaubt, wurde an die Ausgénge der Schaltstufen ein Mehrkanal-Licht-
strahloszillograph angeschlossen, der auf UV-empfindlichem Registrier-
papier eine Darstellung des Arbeitsablaufes lieferte. Die aufzuzeichnen-
den Informationen wurden in geeigneter Weise auf die vorhandenen acht
Kanile verteilt., Dabei entfielen bis zu 12 Informationen auf einen Kanal.
Als ZeitmafBlstab diente der Vorschub des Registrierpapiers. Die Amplitude
der Auslenkung des Lichtstrahles der Kanéle diente zur Identifizierung der

vergchiedenen Informationen.



7.2.3.2 Ubersetzung der Aufzeichnungen in numerische Werte

Die Aufzeichnungen des Lichtsirahloszillographen dienten als Ausgangs-
material fir die Ubertragung der Aufrzeichnungen in numerische Werte.
Dazu wurde ein Maflstab durch Markierungen im rechten Winkel zur Mefi-
kante, die den verschiedenen Arbeitsgédngen entsprachen, in eine L.ehre
umgewandelt, die in einem Arbeitsgang das Erkennen der gerade vorlie-
genden Information und das Ablesen der zugehdrigen Dauver in Form eines
Lingenmafes zuliel. Die Umrechnung vom Lingen- zum Zeitmaf erfolgte
entweder mit dem Rechenschieber oder mit einem entsprechend program-
mierten elektronischen Tischrechner, der dann gleich die Weiterverarbei-

tung des eingegebenen Wertes vornahm.

Dariiber hinaus ist unter Verwendung eines Analog-Digital-Wandlers die
direkte Eingabe der Bandaufzeichnungen in einen programmierbaren

Tischrechner mdglich,
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