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Optimale Buchten- und Melkzeugzahl
beim Fischgratenmelkstand

Um eine hohe Arbeitsleistung beim Melken zu erzielen, muB versucht werden,
in der durch die MilchfluBzelt gegebenen Zeitspanne moglichst viele Tiere gleich-
zeitig zu melken. Besonders giinstige Voraussetzungen hierfiir bietet der gréBere
Fischgriatenmelkstand. Die arbeitswirtschattlich erwiinschte Steigerung von Buch-

ten- und Melkzeugzahl wird aber durch zunehmendes Blindmelken begrenzi,

dessen Ursachen in einer Uberlastung der Arbeitskraft zu suchen sind. Es ist
deshalb notwendig, je nach MilchfluBzeit und erforderlichen Nachmelkarbeiten

die fiir eine Herde optimale Buchten- und Melkzeugzahl zu bestimmen.

Dariiber hinaus ist es mdglich, durch
technische Verbesserungen die Nach-
melkarbeiten zu verringern und durch
die Verwendung ,teilautomatisierter”
Melkmaschinen Blindmelkzeiten aus-
zuschalten, so daB in Zukunft eine
Steigerung der Melkzeug- und Buch-
tenzahl je Arbeitskraft und damit auch
eine wesentliche Verbesserung der
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*} Landtechnik Welhenstephan, TU Miinchen

**) Institut fiir Landtechnlk der J. L. Univer-
sitdt GleBen

20. Januar 1971

Arbeitsleistung beim Melken erreicht
werden kann.

Eine beschleunigte Milchabgabe wird
bereits seit ldngerer Zeit durch zlch-
terische Selektion auf hthere Melkge-
schwindigkeit versucht. Diesem Bemii-
hen war aber nicht immer voller Erfolg
beschieden: Durch steigende Milchiei-
stung verklirzte sich — trotz hoherer
Melkgeschwindigkeit — der Arbeitsauf-
wand fliir das Melken nicht; und zum
anderen ist, wie verschiedene Unter-
suchungen nachweisen, die Méglich-

keit einer zilichterischen Beeinflussung
gerade bei diesem Merkmal &uBerst
schwierig und langwierig. Erfolgreicher
ist es, von der Milchabgabezeit auszu-
gehen und zu versuchen, in der so
gegebenen Zeitspanne moglichst viele
Tiere gleichzeitig zu melken.

Melkzeug- und Buchtenzahl bestimmen
die Arbeitsleistung

Bei diesem Bestreben bieten die zum
Laufstall gehérenden Melkstinde —
insbesondere Fischgratenstande —, bei
denen nur kurze Wege von Euter zu
Euter zuriickzulegen sind und so von
einer Arbeitskraft mehrere Melkzeuge
gleichzeitig betreut werden kbnnen,
gilinstige Voraussetzungen. Wie aus
einer Vergleichsuntersuchung hervor-
ging***), Uiben Melkzeug- und Buchten-
zahl dabei einen entscheidenden Ein-
fluB auf die Arbeitsleistung beim Mel-
ken aus (Abb. 1).

***) Diese Untersuchungen wurden im Ver-
suchsgut Marienborn des Instituts fiir
landw. Betriebslehre mit finanzieller Un-
terstiitzung des KTBL  durchgeflihrt.
Herrn Prof. Dr. Meimberg und dem KTBL
sel an dieser Stelle gedankt.
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In einem Versuchsmelkstand, bei dem
sich Buchten- und Melkzeugzahl be-

liebig variieren lisBen, wurde eine
Herde von 60 Kithen immer vom giei-
chen Melker gemolken. In der ersten
Versuchsreihe stand — wie auch meist
in der Praxis liblich — flir zwei gegen-
iiberliegende Buchten lediglich ein
Melkzeug (Wechselmelkzeug) zur Ver-
fligung. Besonders hohe Arbeitszeit-
einsparungen waren dabei beim Uber-
gang vom 2 x 2 auf den 2 x 4 Fisch-
griatenmelkstand zu beobachten. Der
weitere Schritt zum 2 x 5 Fischgraten-
melkstand ermdglichte nach diesen
Untersuchungen dagegen nur eine ge-
ringe zusétzliche Steigerung der Ar-
beitsleistung.

In einer weiteren Versuchsreihe wurde
an Stelle der Wechselmelkzeuge fir
jede Bucht ein eigenes Melkzeug vor-
gesehen, Mit diesen Einzelmelkzeugen
konnten in kieineren Melkstandformen

Abbildung 2

Abbildung 1

gratenmelkstand
bietet besonders
glnstige Voraus-

Melkleistungen.
Der abgebildete
Melkstand ist mit
Unterflur-Absauge-
leitungen und
elektrisch
gesteuerten
Pulsatoren aus-
geriistet

2 Abbildungen:
Verfasser

beachtliche Zeiteinsparungen erzieit
werden. Allerdings standen die Tiere
nur noch 7—8 min im Melkstand, eine
Zeitspanne, die flir die volle Kraftfut-
tergabe nicht ausreicht. Beim 2 x 4
und 2 x 5 Fischgratenmelkstand waren
allerdings dann nur noch geringe Un-
terschiede beim Einsatz des Einzel-
melkzeuges gegeniiber dem Wechsel-
melkzeug festzustellen, sowohl im Ar-
beitszeitaufwand als auch in der Ver-
weildauer der Tiere. In allen Féllen
konnte aber durch groBere Buchten-
und Melkzeugzah! die Melkleistung
wesentlich gesteigert werden, in den
durchgefiihrten Untersuchungen beim

Ubergang vom 2 x 2 Fischgratenmelk-

stand mit vier Melkzeugen auf den
2 x 5 Fischgratenmelkstand allein um
80 %.

Diese Verbesserung der Arbeitsleistung
ist aber nur zum Teil auf schnellere
Erledigung der Melkarbeiten zuriick-

Tabelle 1

Arbeitsaufwand fir das Melken

bei verschiedenen Buchten u.Melkzeugzah!

Optimale Milchflu

Der gréBere Fisch-

setzungen fiir hohe

zufithren. Die Ursache hierflir ist viel-
mehr, wie aus Abb. 1 hervorgeht, die
volle Auslastung der Arbeitskrafte in
groBeren Melkstanden. In kleineren
Melkstéanden ergeben sich dagegen zu- -
satzlich unproduktive ,Wartezeiten"”,
in der die Arbeitskraft nach Beendi-
gung der Routinearbeiten warten mus,
bis eines der Melkzeuge zum Umset-
zen fret wird.

Gelingt es aber andererseits der Ar-
beitskraft nicht, in der durch die Milch-
fluBzeit gegebenen Zeitspanne alle
Routinearbeiten durchzuflihren, kénnen
die Melkzeuge nach Beendigung der
Milchabgabe nicht . rechizeitig abge-
nommen werden, so daB die Anlage
Lblind* melkt. Umfangreiches ,,Blind-
melken® — vor allem in Verbindung
mit einer mangethaft in Stand gehalte-
non Melkmaschine — ist aber haufige
Ursache von Euterkrankheiten. Die
Blindmelkzeiten 'steigen naturgemaB bei
héherer Melkzeug- und Buchtenzahl
stark an (Abb, 2) und begrenzen da-
durch eine arbeitswirtschaftlich er-
wiinschie VergréBerung der Melkstande.

Blindmelken begrenzt eine weitere
Steigerung der Buchten- und Melk-
zeugzahl

Allerdings treten, wie Abb. 3 zeigt,
Blindmelkzeiten in gewissem Umfang
bereits bei einer verh&linisméBig ge-
ringen Auslastung der Arbeitskrait da-
durch auf, daB bei den gegenwartig
gebrauchlichen Melkmaschinen das
MilchfluBende nur ungeniigend festge-
stellt werden kann. Bei steigenden
Buchten- und Melkzeugzahlen héufen
sich die Blindmelkzeiten. Sie betragen
beim 2 x 5 Fischgriatenmelkstand mit
Wechselmelkzeugen durchschnittlich 1,6
min je Kuh und Melken, bei Einzel
melkzeugen sogar 2,5 min/Kuh und
Melken. Vereinzelt konnten bei den
letztgenannten Melkstandformen sogar
Blindmelkzeiten von {iber 4 min/Kuh
und Melken beobachtet werden,

fzeiten bel verschiedenen
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Bestimmung optimaler Buchten- und
Melkzeugzahlen

Ausgehend von den sich widerspre-
chenden Forderungen — maximale
" Buchten- und Melkzeugzahl zur Erzie-
lung hoher Melkleistungen, der die Ver-
besserung der Eutergesundheit durch
Vermeiden von Blindmelkzeiten gegen-
tbersteht s— muB nun die optimale
Buchten- und Melkzeugzahl bestimmt
werden. Dies kann aber nicht pauschal
grfolgen, da es bei den einzelnen Her-
den von verschiedenen Faktoren be-
stimmt wird.

Als erstes ist hier die MilchfluBzeit zu
nennen, also die Zeit, in der die Kihe
nach Ansetzen der Melkzeuge ihre
Milch ohne Zutun der Arbeitskraft ab-
geben. In dieser Zeitspanne kann der
Melker bei den anderen Tieren im
Melkstand die erforderlichen Routine-
arbeiten durchfiihren. Bei kurzen Milch-
fluBzeiten sind es nur wenige Kiihe,
die gleichzeitig gemolken werden kon-
nen, bei langsamer Milchabgabe ent-
sprechend mehr. Lange MilchfluBzei-
ten miissen deshalb keine niedrigen
Arbeitsleistungen bedingen, wenn ent-
sprechend der gegebenen Zeitspanne
die Arbeitskraft mehr Melkzeuge gleich-
zeitig bedient. Als Anhalt fiir die rich-
tige Wahl der MelkstandgroBe und der
Melkzeugzahl kénnen die in Tabelle 1
aufgefiihrten Werte dienen.

Nachteilig auf eine optimale Arbeits-
auslastung des Melkers durch die Wahl
der richtigen MelkstandgroBe wirken
sich allerdings starke Schwankungen
in der Milchabgabe bei den verschie-
denen Tieren innerhalb einer Herde
und beim Einzeltier im Laufe einer
Laktation aus. Eine vom Herdendurch-
schnitt abweichend lange MilchfluBzeit
bedingt unprodukiive Wartezeiten, wéh-
rend bei Uberdurchschnittlich kurzer
Milchabgabe zwangsldufig Blindmelk-
zeiten' auftreten. Die Melkstande diir-
fen deshalb nicht nach der durch-
schnittlichen  MilchfluBzeit, sondern
missen fiir die schnellmelkende Gruppe
ausgelegt werden, da sich Wartezeiten
der Arbeitskraft weniger nachteilig aus-
wirken als schédliche Blindmelkzeiten
bei den Tieren, Wichtiger als die Ziich-
tung auf schnelle Milchabgabe ist also
das Bestreben, Tiere mit moglichst
gleichméBiger MilchfluBzeit heranzu-
ziehen, damit Herde und Melkstand
méglichst optimal aufeinander abge-
stimmt werden kénnen.

Als weiterer Faktor bestimmt der Zeit-
aufwand fiir die einzelnen Arbeitsver-
richtungen beim Melken (Tiere eintrei-
ben, Kraitfutter geben, Anriisten, Melk-
zeuge an- und absetzen, Nachmelken)
die optimale Buchten- und Melkzeug-
zahl. Je mehr Zeit fur diese Arbeits-
verrichtungen aufzuwenden ist, um so
weniger Kiihe kénnen gleichzeitig ge-
molken werden. Diese Arbeiten sind
in ihrem Zeitbedarf, mit Ausnahme der
Nachmelkarbeiten, weitgehend festge-
legt,

Bekanntlich steigt gegen Ende der
Milchabgabe der Fettgehalt der Milch,
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daher wird in der Praxis sehr sorg-
faltig nachgemolken. Die Tiere gewdh-
nen sich jedoch schnell an langes
Nachmelken und' geben daraufhin ihre
Mileh nur dann vollstandig ab, wenn
die Arbeitskraft durch Massieren des
Euters und Belasten des Melkzeuges
nachhilft, Dadurch beansprucht das
Nachmelken mehr als die Halfte des
gesamten Arbeitsaufwandes. AuBerdem
streuen die Werte fiir den Zeitaufwand,
wie in der Praxis durchgefiihrte Mes-
sungen zeigten*), von 0 bis 3,5 min
je Kuh und Melken,

Eine Modellberechnung des Arbeits-~
zeitbedarfes flir das Melken bei unter-
schiedlichen Nachmelkzeiten (Abb. 4)
zeigt, welch groBen EinfluB auf die
gesamte Arbeitsleistung im Melkstand
der Umfang der Nachmelkarbeiten hat.
Dabei dirfen hierbei — ebensowenig
wie bei den MilchfluBzeiten — nicht
die Durchschnittswerte zur Bestimmung

optimaler Buchten- und Melkzeugzahl

herangezogen werden, sondern es muB
die gesamte Streuung innerhalb einer
Herde berlicksichtigt werden. Bei einer
konstanten MilchfluBzeit von 7 min und
Wechselmelkzeugen ist beispielsweise
bei einer Nachmelkzeit bis zu 1 min/
Kuh im 2 x 4 Fischgratenmelkstand ein
Arbeitsaufwand von 2,2 min/Tier und
Melken erforderlich, bei 0,5 min Nach-
melken im 2 x § Fischgrdtenmelkstand
nur noch 1,5 min, und ohne jegliche
Nachmelkarbeiten im 2 x 6 Melkstand
kénnte der Arbeitszeitaufwand sogar
auf 1,2 min/Kuh und Melken gesenkt
werden. Da in der Praxis vorerst auf
das Nachmelken nicht v6llig verzichtet

*} SCHON, H., und PEN, C. L.: Untersuchun-
gen Uber Melkarbeit und Melktechnik In
lLaufstédllen. Mitteilungen der DLG 1968,
Heft 37, S. 1275--1278.
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werden kann, wird bei Verwendung
von Wechselmelkzeugen meist zwi-
schen dem 2 x 4 Fischgrétenmelkstand
tir Herden mit ldngerer Nachmelkzeit
und dem 2 x 5 Fischgratenmelkstand
flir sehr leicht melkende Kithe zu wah-
len sein. Der 2 x 3 Fischgratenmelk-
stand ist flr extrem schwer melkende
Kithe optimal, allerdings spricht die
mangelnde Arbeitsleistung gegen diese
Melkstandform, so daB bei diesen Her-
den versucht werden sollte, durch
zlichterische und technische MaBnah-
men die Nachmelkzeiten zu verkiirzen.

Allgemein kann fiir die Wahl der opti-
malen MelkstandgréBe gefolgert wer-
den:

Je langer diev Milchabgabe der Kiihe
dauert und je geringer der Arbeitszeit-

Zeitbedarf fiir Melkarbeiten bel unterschiedlichen Nachmelkzeiten
(7 Min. MilchfluBdauer, Wechselmelkzeuge)

AKmin/Tier
2,5+
1 min Nachmelken
2,0+
0,5min Nachmelken
1,54
ohne Nachmelken
L%
T Melkbuchten
T T -
2x3 2x4 2 ,l\'5 2):6
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aufwand fiir die einzelnen Arbeitsver-
richtungen, insbesondere fiir das Nach-
melken ist, desto groBer sollte der
" Melkstand ausgelegt werden. Ein klei-

nerer Melkstand geniigt demgegeniiber .

bei kiirzeren MilchfluBzeiten und bei
hohem Arbeitszeitaufwand fiir die Nach-
melkarbeiten.

MaBnahmen zur Steigerung der Arbeits-
leistung

Eine Steigerung der Melkieistung Uber
das bisherige MaB hinaus ist dann
moglich, wenn es — wie bereits aus-
geftihrt — in der durch die Milchab-
gabe gesetzten Zeltspanne gelingt,
moglichst viele Tiere gleichzeitig zu
melken, Als einschrénkende Faktoren
missen dabei die Nachmelkarbeiten
und die Blindmelkzeiten beachtet wer-
den.

Die Nachmelkarbeiten kdnnen, wie un-
ter anderem von RABOLD*) nachge-
wiesen werden konnte, bereiis erheb-
lich durch ordnungsgemiB installiert
und betriebene Melkanlagen verringert
werden. Wichtig sind hierfar:

1. Die richtige Vakuumhdhe von etwa
0,5 kg/cm2. Sie muB ohne groBe
Schwankungen konstant gehalten
werden. Voraussetzung dafiir ist
eine leistungsféhige Vakuumpumpe
(ie Melkzeug 75 Imin, Milch-
schleuse 80 I/min) und ein leicht
ansprechendes, gewichtshelastetes
Regelventil. Erhebliche Schwankun-
gen des Vakuums treten bei bishe-
rigen Rohrmelkanlagen mit hochlie-
gender Milchleitung durch den
Milchtransport auf. Sie lassen sich
durch einen entsprechend groBen
Durchmesser der Absaugleitung

') Rabold, K. Untersuchungen an Milchkii-
hen Uber die Wirkung der Faktoren Puls-
frequenz, Pulsverhaltnis und Melkvakuum
belm maschinellen Milchentzug auf Melk~
arbeit und Merkmale der Melkbarkeit.

Habll.-Arbeit, Hohenheim 1967/68.

(2 x 4 Fischgratenmelkstand mit vier
Melkzeugen etwa 40 mm Rohrdurch-
messer) vermindern, die am besten
unter Flur veriegt wird (Abb. 1). Die
Milch flieBt .dann von selbst durch
leichtes Gefalle in den Rohrleitun-
gen zur Milchpumpe, welche den
bisher gebrauchlichen Milchabschei-
der ersetzt und die Milch in die
Milchkammer pumpt.

2. Puiszahl und Pulsverhiitnis

Als optimal werden heute 60 Takte
je Minute und ein Verhalinis von
Entlastungs- und Saugtakt von 1 : 3
angegeben. Besonders wichtig aber
ist, daB diese Pulsverhiltnisse kon-
stant eingehalten werden. Die in
den letzten Jahren entwickelten
elektrisch oder -elektronisch ge-
steuerten Pulsgeber brachten hier
erhebliche Fortschritte.

Neben diesen beiden Punkten sind
aber noch eine Menge von Fehlerquel-
len an Melkanlagen moglich, die eine
hohe Melkieistung verhindern und
auBerdem negative Auswirkungen auf
Eutergesundheit und Milchqualitat ha-
ben. Sie alle rechtzeitig zu erkennen,
Uberfordet in der Regel den Landwirt.
Hier ist eine laufende Uberwachung
durch die Melkberatung dringend zu
empfehlen,

Wie bereits erwahnt, begrenzen auBer-

-dem die Blindmelkzeiten eine weitere

Steigerung von Buchten- und Melk-
zeugzah! je Arbeitskraft und damit eine
Steigerung der Arbeitsleistung beim
Melken.

Eine Verbesserung ist dann mdglich,
wenn es durch technische Einrichtun-
gen gelingt, die Blindmelkzeiten véllig
auszuschalten. Hierfilr sind jedoch zu-
satzliche Einrichtungen erforderlich,
wie sie u.a. von PEN*) vorgeschlagen
werden.

*) SCHON, H., und PEN, C. L.: Arbeitswirt-
schaftliche Verbesserungen bel den Melk-
arbeiten. Landtechnik 24 (1969), Heft 9.

Ausgehend von den physikalischen
Eigenschaften der Milch konnten meh-
rere elekironische MeBgeber entwik-
kelt werden, die nach Beendigung des
Milchflusses einen Steuerimpuls abge-
ben. Der weiters Ausbau der Melk-
anlage kann nun in drei Stufen erfol-
gen: In der ersten Ausbaustufe wird
das Ende der Milchabgabe durch ein
Lichtsignal angezeigt. Damit wird aller-
dings lediglich die Uberwachung der
Melkzeuge verbessert, Blindmelken
aber nicht ausgeschlossen. Dies ist
erst dann moglich, wenn der Steuer-
impuls dazu benutzt wird, den Melk-
vorgang nach Beendigung des Milch-
flusses zu unterbrechen. Die Melk-
zeuge sollen bei dieser Ausbaustufe
am Euter bleiben, so daB fiir die Nach-
melkarbeiten der Melkvorgang noch
einmal in Gang gesetzt werden kann.

Woesentlich einfachere und arbeitswirt-
schaftlich besonders vorteilhafte tech-
nische LOosungen ergeben sich, sobald
auf das Nachgemelk vollkommen ver-
zichtet wird und die Melkzeuge nach
Beendigung des Melkvorganges auto-
matisch abgenommen werden. Dabei
wird nach Beendigung des Milchflus-
ses nicht nur der Melkvorgang, son-
dern auch das Melkvakuum unterbro-
chen. Ein Schwenkarm fangt die da-
durch herabfallenden Melkzeuge auf
und dreht sie zur Seite. Als Arbeits-
vorgang verbleibt somit lediglich das
Anrlsten und Ansetzen der Melkzeuge.
Mit solch einer teilautomatisierten
Melkanlage kann eine Arbeitskraft nach
vorldufigen Kalkulationen im 2 x 6
Fischgratenmelkstand zwé!f Melkzeuge
bedienen und in der Stunde etwa 80
Kihe melken. Damit diirfte die Arbeits-
leistung beim Melken auch den kiinf-
tigen Forderungen nach hdéherer Ar-
beitsproduktivitdt gerecht werden und
eine wesentliche Verbesserung der ar-
beitswirtschaftlichen Situation der ge-
samten Milchviehhaltung mdglich sein.



