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SYNOPSIS

Der hohe Arbeitsaufwand fur den Milchentzug erfordert verbesserte Melkverfa-
hren und Arbeitsorganisationen. Im ersten Teil des Referates erfolgt ein Uber-
blick uber die Methoden der Arbeitszeitanalyse (Zeitelementmethode und Bewe-

gungselementmethode) und der Arbeitskalkulation (deterministische und stocha-
stische) Modelle.

Im zweiten Teil wird uber Arbeitszeitanalysen beim Einsatz teilautomatisierter
Melkverfahren in der Praxis berichtet. Aus diesen Analysen werden mittels sto-
chastischer Modelle Zeitnormen fur moderne Melkverfahren erstellt und deren
okonomischer Einsatzbereich abgegrenzt.

Zum Schlu8 werden arbeitswirtschaftliche Ansatze zur weiteren Verbesserung
der Melkarbeiten aufgezeigt.
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Einleitung

Bisherige Bemiihungen um arbeitswirtschaftliche Ver-—
besserungen beim Melken hatten eine schnelle Milchab-
gabe zum Ziel (Zﬁchtung auf hohe Melkgeschwindigkeit,
Schnellmelker). Steigende Milchleistungen und milch-
hygienische Probleme verhinderten jedoch den gewilin—
schten Erfolg. Derzeit ist es aussichtsreicher, von

der vorgegebenen Maschinenhauptmelkzeit der Kiihe aus-—
zugehen und zu versuchen, in dieser Zeitspanne gleich-
zeitig eine groBere Zahl von Melkzeugen zu bedienen. So
zeigten zahlreiche Arbeitsanalysen in der Praxis (Abb.1),
dal mit steigender Anzahl von Melkeinheiten pro Arbeits—
kraft der Zeitaufwand filir das Melken erheblich gesenkt

wird.

Arbeitszeitbedarf und Blindmelkzeiten bei
steigender Melkzeugzahl

. Blindmeikzeiten
AK min/Kuhu in min/Kuh .
Meilan $Mellan
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Abbildung 1

Dies gilt aber nur, wenn gleichzeitig die Routinearbeiten
verkiirzt werden. Dann 148t sich auch der Anteil der Melk-—
arbeiten an den gesamten Stallarbeiten, der oft bis zu 60%

betrdgt, deutlich verringern.
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Syvysteme teilautomatisierter Melkanlagen

Bei konventionellen Melkanlagen stoBt jedoch eine griBere
Anzahl von Melkeinheiten je Arbeitskraft sehr schnell an
die Grenzen der Arbeitsbelastung und Eutergesundheit. Hier
ist ndmlich die Arbeitskraft infolge der individuellen Ma-
schinenhauptmelkzeiten der einzelnen Kithe nicht mehr in der
Lage, die Melkzeuge rechtzeitig abzunehmen., Es kann bereits
bei 4 Melkeinheiten je Arbeitskraft zu erheblichen Blind-
melkzeiten kommen, die die Eutergesundheit und langfristig
gesehen auch die Milchabgabe negativ beeinflussen. Teil-
automatisierte Melkzeuge dagegen vermeiden bzw. schridnken
das Blindmelken ein und ermdglichen einen rationellen Ar-
beitsablauf. Sie iibernehmen damit im Grunde einzelne Uber-
wachungs— und Routinearbeiten, die bisher vom Melker durch-
zufiihren waren. Durch kurze Wege und eine schnelle Erledi-
gung der Routinearbeiten wird eine physische Entlastung der
Arbeitskraft erreicht, und gegebenenfalls kann das Arbeits-—

element "Melkzeug abnehmen" eingespart werden.

Dadurch kann eine Arbeitskraft mehr Melkzeuge bedienen und
damit beim Melken hbhere Arbeitsleistungen erzielen, ohne

daB Tiergesundheit, Melkhygiene und Arbeitsqualitdt beein-
trédchtigt werden. Der Einsatz teilautomatisierter Melkzeuge
bringt jedoch nur bei einwandfreiem Zustand der Melkanlage
und optimaler Arbeitstechnik einen zufriedenstellenden ar-
beitswirtschaftlichen Erfolg. Bei diesen teilautomatisier-
ten Melkanlagen lassen sich zwei verschiedene Systeme un-

terscheiden (Abb.2):
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[Teilautomatisierte Melkzeuge|
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Abbildung 2

MilchfluBendabschalter

Sinkt bei den MilchfluBendabschaltern gegen Ende des
Melkens der MilchfluB unter 200g/min, leitet ein Ge-—
ber im Milchschlauch nach Unterschreiten der 200g-
Schwelle einen Impuls an ein Steuergerdt weiter, das
nach einer Verzogerung von ca. 20 Sekunden den Melk-

vorgang unterbricht bzw. abschaltet.

Bei den Abschaltautomaten wird pneumatisch oder
elektronisch der Pulsator auf Entlastungsphase ge-
steuert, das Melkzeug bleibt am Euter haften, und ei-
ne Kontrollampe oder ein Schauglas zeigen das Ende
des Milchflusses an. Der Melker kann nach Beendigung
anderer Routinearbeiten die Melkmaschine wieder ein-
schalten und, falls erforderlich, nachmelken oder aber
das Melkzeug sofort abnehmen. Im Anbindestall bedient
so eine Arbeitskraft 4 bis 5 ME gleichzeitig, im
Fischgrdtenmelkstand und Melkkarussell sind sogar 10
bis 12 ME je AK ohne euterhygienische Nachteile ein-

zusetzen.

Bei den Abnahmeautomaten wird auf die Mdglichkeit des

Nachmelkens verzichtet. Durch das verzidgerte Gebersi-—-
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gnal wird nicht nur der Pulsator abgeschaltet, sondern
auch das Vakuum im Milchschlauch abgesperrt. Ein durch
Vakuum oder Druckluft gesteuerter Abnahmezylinder zieht
das Melkzeug mit einer Schnur oder einem Gelenkarm vom
Euter ab. Solche Abnahmeautomaten sind nur in groferen
Fischgridtenmelkstidnden ab 2x6 Buchten mit 12 ME und

in Rundmelkst&dnden ab 10 Buchten sinnvoll.

2. Milchflulligesteuerte Melkanlagen
Bei den milchflulligesteuerten Melkanlagen werden Va-—
kuum und Pulsierung in Abhidngigkeit vom Milchflull ge-

steuert. Derzeit ist nur ein System auf dem Markt bei
dem diese Steuerung in zwei Stufen erfolgt. Es ist so-

wohl im Anbindestall als auch im Melkstand einzusetzen.
Bei einem Kurzzeitversuch dieser miltchflulligesteuerten
Melkzeuge verringerte sich die Maschinennachmelkzeit
gegeniiber der konventionellen Melkanlage um 23 %, was
auf ein um 20 % niedrigeres Maschinennachgemelk zuriick-

zufihren war.

Arbeitswirtschaftliche Umstellungsversuche in der Praxis

Um den arbeitswirtschaftlichen Effekt dieser teilautoma-
tisierten Melkanlagen beurteilen zu kdnnen, wurden in aus-
gewdhlten Betrieben Umstellungsversuche durchgefithrt. Da-
bei erfolgte eine detaillierte Arbeitszeitanalyse mit 4-
bis 8-facher Wiederholung vor und nach der Umstellung auf
teilautomatisierte Melkzeuge. Arbeitskraft und Herde waren
damit vor und nach der Umstellung nahezu identisch. Abbil-
dung 3 gibt die arbeitswirtschaftlichen Ergebnisse dieser
Versuche im Anbindestall bei verschiedenen Betrieben wieder,
wobei die Sdulen den Arbeitszeitbedarf in min/Kuh und Mel-
ken, die in Klammern dariibergesetzten Zahlen die Arbeits-—

leistung in gemolkenen Kiithe je AKh zeigen.
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AK min/ Kuh Umstellungsversuche im Anbindestall
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Abbildung 3

Allgemein konnte im Anbindestall eine spilirbare Steigerung
der Arbeitsleistung erziéelt werden. Voraussetzung filir den
arbeitswirtschaftlichen Erfolg sind ein vereinfachter und
standardisierter Arbeitsablauf und klirzere Nachmelkarbei-
ten, wie sie auf Grund der besseren Information iiber das
MilchfluBende méglich wurden. Dies wird beim Vergleich von
Betrieb A und Betrieb B besonders deutlich. Wahrend in Be-—
trieb A durch langes Nachmelken und nach wie vor hohe or-
ganisatorisch bedingte Tadtigkeitsunterbrechungen auch der
Einsatz teilautomatisierter Melkeinheiten nur geringe Ar—
beitszeiteinsparungen brachten, konnte in Betrieb B durch
einen standardisierten Arbeitsablauf und durch ein niedri-
geres Maschinennachgemelk die Arbeitsleistung von 15 ge—
molkenen Kithen/AKh auf 29 Kiihe/AKh gesteigert werden. In
anderen Betrieben wurden mit 4 bzw. 5 Abschaltautomaten
zwischen 34 und 37 Kilhe/AKh gemolken. Die hdchste Arbeits—

produktivitdt erzielte Betrieb F. Hier wurden versuchsmidBig
8 Abnahmeautomaten zu einem verschiebbaren Aggregat gekop-—

pelt. Die hohe Arbeitsleistung war aber nur durch extrem
kurze Maschinenhauptmelkzeiten von durchschnittlich 2,5
min/Kuh und niedrige Gesamtgemelke von 2 bis max. 5 kg zu
erzielen. Bei iiblichen Maschinenhauptmelkzeiten von 5-8

min/Kuh liegt die Arbeitsleistung wesentlich niedriger, da
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—-im Gegensatz zu einzelmnen Melkeinheiten— mit dem gesamten

Aggregat auf lédngermelkende Kiihe gewartet werden mul,.

Fir hohe arbeitswirtscﬁaftliche Anforderungen, vor allem
aber wegen des besseren Arbeitskomforts, steht deshalb wei-
terhin der Melkstand im Vordergrund. Auch hier héngt der
Erfolg teilautomatisierter Melkanlagen vom rationellen Ar-
beitsablauf und von der Zeit filir die Routinearbeiten ab.
Zusdtzlich wird die Arbeitsleistung durch die Melkstand-
grofe entscheidend bestimmt, wie dies beim Vergleich der
Umstellungsversuche im Betrieb J und einem 2x4 Fischgriten—
melkstand und Betrieb K und einem 2x8 Fischgrédtenmelk-

stand deutlich wird (Abb.4).
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Nur in entsprechend groBen Melkstidnden konnen verkiirzte
Wartezeiten und verringerte Routinearbeiten auch in hohere
" Arbeitsleistungen umgesetzt werden. Die Ergebnisse der Be-
| triebe G und J zeigen aber auch, dafl Abnahmeautomaten in
“kleineren und mittleren Melkstinden nur geringe arbeits—

wirtschaftliche Effekte haben.

Arbeitswirtschaftliche Modelluntersuchungen

Praktische Umstellungsversuche ermdglichen aus arbeits-—-
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wirtschaftlicher Sicht nur relative Vergleiche. Sie er-—
lauben wegen der speziellen einzelbetrieblichen Bedingungen
keine allgemeingililtigen Aussagen. Dies ist besser mittels
standardisierter Arbeitsmodelle und statistisch abgesicher-
ter Zeitelemente mdglich wie sie bereits in friheren Unter-
suchungen fiir das Melken durchgefiihrt wurden. Diese Ergeb-—
nisse — ausgedriickt in gemolkene Kiihe/AKh- sind zusammen
mit den Ergebnissen der praktischen Umstellungsversuche in

Abbildung 5 zusammengefalt.
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Abbildung 5

Ohne hier noch einmal auf die einzelnen Ergebnisse einzu-—
gehen, sei darauf hingewiesen, dafB durch den Einsatz von

5 Abschaltautomaten/AK im Anbindestall Arbeitsleistungen
von 30 — 40 Kithe/AKh mdglich werden. Diese Leistungen lie-
gen im Bereich des konventionellen Fischgrédtenmelkstandes.
Bei groBeren Melkstédnden mit teilautomatisierten Melkzeu-—
gen kann die durchschnittliche Arbeitsleistung im 2x6 Fisch-
gritenmelkstand auf 55—-60 und im 2x8 Fischgrdtenmelkstand
auf ca. 70 Kiihe gesteigert werden, wobei beim Einsatz ei-
ner Nachtreibehilfe Spitzenleistungen von etwa 75 Kihen

pro AKh mdglich sind.
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GroBere Fischgrdtenmelkstidnde sind wegen der zunehmenden
Schwierigkeiten beim Gruppenwechsel der Kiihe und wegen Uber-
forderung der Arbeitskraft unrealistisch. Der Rundmelkstand
bietet hier bessere Bedingungen. Hthere Arbeitsleistungen
sind aber bei den Karussellmelkstinden mit 6 Buchten nicht
zu erzielen. In Verbindung mit teilautomatisierten Melk-—
anlagen wird diese Melkstandform erst ab dem 9er, besser

ab dem 12er Karussell interessant. Hier 1dBt sich auch die
automatische Melkzeugabnahme einsetzen. Im 1ler Karussell
sind unter diesen Voraussetzungen Spitzenleistungen von

iiber 90 gemolkenen Kiihen pro Stunde moglich.

Verfigbare Melkzeit und Melkverfahren

Die Auswahl eines Melkverfahrens héngt u.a. von den tédg-
lich verfiligbaren Arbeitsstunden fiir das Melken ab. Diesé
schwanken von zweimal t&glich 1,5 Stunden in gemischt
bduerlichen Betrieben, zweimal 3 Stunden tdglich im Lohn-
arbeitsbetrieb bis hin zum Schichtbetrieb mit weitgehender
Auslastung. In Abbildung 6 kann das entsprechende Melkver-—
fahren in Abhdngigkeit wvon den tdglich verfiligbaren Melk-

zeiten und der HerdengrioBe abgelesen werden.

Ohne hier noch einmal auf die einzelnen Ergebnisse einzu-—
gehen, sei darauf hingewiesen, dafl durch den Einsatz von

5 Abschaltautomaten/AK im Anbindestall Arbeitsleistungen
von 5 Abschaltautomaten/AK im Anbindestall Arbeitsleistun-
gen von 30 — LO Kiihe/AKh méglich werden. Diese Leistungen
liegen im Bereich des konventionellen Fischgrdtenmelkstan-—
des. Bei groBeren Melkstdnden mit teilautomatisierten Melk-
zeugen kann die durchschnittliche Arbeitsleistung im 2x6
Fischgrédtenmelkstand auf 55-60 und im 2x8 Fischgrédten—
melkstand auf ca. 70 Kiihe gesteigert werden, wobei beim
Einsatz einer Nachtriebehilfe Spitzenleistungen von etwa

75 Kiihen pro AKh mdglich sind.

GroBere Fischgrdtenmelkstdnde sind wegen der zunehmenden
Schwierigkeiten beim Gruppenwechsel der Kithe und wegen Uber-
forderung der Arbeitskraft unrealistisch. Der Rundmelkstand

bietet hier bessere Bedingungen. Hohere Arbeitsleistungen
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sind aber bei den Karussellmelkstinden mit 6 Buchten nicht
zu erzielen. In Verbindung mit teilautomatisierten Melk-—
anlagen wird diese Melkstandform erst ab dem 9er, besser
ab dem 12er Karussell interessant, Hier 148t sich auch die
automatische Melkzeugabnahme einsetzen. Im 1hder Karussell
sind unter diesen Voraussetzungen Spitzenleistungen von

iiber 90 gemolkenen Kiihen pro Stunde mdglich.

Verfigbare Melkzeit und Melkverfahren

Die Auswahl eines Melkverfahrens hingt u.a. voﬁ den tag-
lich verfiligbaren Arbeitsstunden filir das Melken ab, Diese
schwanken von zweimal tdglich 1,5 Stu.nden in gemischt
bduerlichen Betrieben, zweimal 3 Stunden t&dglich im Lohn-
arbeitsbetrieb bis hin zum Schichtbetrieb mit weitgehender
Auslastung. In Abbildung 6 kann das entéprechende Melkver-
fahren in Abh&ngigkeit von den tdglich verfiigbaren Melk-

zeiten und der HerdengroBe abgelesen werden.

Taglicher Arbeitszeitbedart fir den maschinellen Milchentzug

Std/Tag (einschlieBlich Ristarbeiten) Std/ Melken
6 3,0
7
Q/ o
et~
AT
“éwg/' 2,5
- F“.g}, oie“.’
Q¥ T o
RS LI (3 i
MBS Tt
18 -\Q)/;i"’;br\‘*"‘me
T i 1,5
L0
FG -Melkstdnde Karussell

11 |Anbindestall Laufstall 0.5

0 fo 20 30 4 30 & 70 8 90 100 10 10Kihe

Abbildung 6

Unterstellt man eine zumutbare tdgliche Arbeitszeit filr
den Melkvorgang von 3 Stunden, also 1,5 Stunden je Melken,
dann erfiillt diese Forderung im Anbindestall die Eimermelk-

anlage mit 2 Melkeinheiten bis zu BestandesgrdBen von etwa
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17 Kihen, die Rohrmelkanlage mit 3 Melkzeugen bis zu Be-
stdnden von etwa 24 Kiihen, die Rohrmelkanlage mit 5 Melk-—
zeugen und Abschaltautomaten jedoch bis zu BestandesgridBen
von etwa 4O Kihen. Im Laufstall mit Melkstand liegen #hn-
liche Abstufungen vor. Beim kleineren Fischgridtenmelkstand
mit 2x4 Buchten wird dieser Grenzwert bei BestandsgrdfBen
von etwa 33 Kihen erreicht, jedoch beim grdfleren Fisch-
gritenmelkstand mit 2x6 Buchten und Abschaltautomaten be-
reits auf Bestdnde bis zu etwa 60 Kithe ausgedehnt; fiir
groflere Familienbetriebe kommen also die Vorteile der teil-
automatisierten Melkzeuge durch erhebliche Verkiirzungen

der tdglichen Melkarbeitszeit voll und ganz zum Tragen.

In grdfBeren Kuhbestédnden werden jedoch auch die Abnahme-—
automaten in Verbindung mit Grofmelkstidnden interessant,
besonders dann, wenn im Lohnarbeitsbetrieb eine sehr hohe

Arbeitsproduktivitdt erreicht werden muf.

Okonomische Zuordnung teilautomatisierter Melkzeuge

Entscheidend fiir die Auswahl eines Melkverfahrens sind
jedoch die Gesamtkosten der einzelnen Arbeitsverfahren. Sie
setzen sich zusammen aus den Maschinenkosten (Abschreibung,
Zins, Reparatur, Wartung, Verbrauchsmaterial, Betriebsko-
sten), Gebdudekosten (Abschreibung, Zins, Gebiudeunterhalt)
und den Arbeitskosten (Arbeitszeitbedarf fiir das Melken je
Kuh und Jahr multipliziert mit dem Lohnanspruch). Diese
Gesamtkosten der Arbeitserledigung je Kuh und Jahr sind

in Abhéngigkeit von der HerdengrofBe bei Arbeitserledigung
mit konventionellen bzw, mit teilautomatisierten Melkzeu-—
gen in Abb. 7 wiedergegeben; es werden 7% an Gebdudeko-
sten, beim Melkstand 15% an Maschinenkosten und ein Lohn-
anspruch von 15 DM/Std. unterstellt.

Beim Vergleich der in der Praxis bedeutendsten Verfahren
Rohrmelkanlage im Anbindestall und Fischgridtenmelkstand im
Laufstall verschiebt sich die Grenze der Rentabilit&dt von
25 bis 30 Kithen auf 40 bis 50 Kithe. Erst in diesen Bestands—
groBen ist der mit teilautomatisierten Melkzeugen ausge-—

stattete 2x5 bis 2x6 Fischgridtenmelkstand den verbesserten
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Kosten der Arbeitserledigung fir das Melken
(15 DM/Std ;15 */s Maschinenkosten ; 7% Gebdudekosten ;ohne Milchiagerung)
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Abbildung 7

Melkverfahren im Anbindestall iiberlegen. Bei der Kalkulation
der Kosten fiir die Arbeitserledigung wirkt sich der einge-
setzte Lohnanspruch in grofBlem Umfang auf die Gesamtkosten
aus. Werden Arbeitszeit und Arbeitsleistung hoch bewertet,
so steigen zwar die Kosten pro Kuh und Jahr, aber die hoch-
mechanisierten Melkverfahren kommen schon bei relativ klei-
nen Herden zum Einsatz. Wird umgekehrt der monetédre Wert

der Arbeit niedrig veranschlagt, dann 1l&dB8t sich mit den
einfacheren Melkverfahren selbst in grofBleren Herden noch

okonomisch sinnvoll arbeiten.

Insgesamt gesehen ergibt sich die in Abb.8 dargestellte Zu-—
ordnung der einzelnen Melkverfahren (bei 10,- DM Lohnan-

spruch):

Demnach ist bis zu einer HerdengrdoBe von 12-15 Kiihen die
Einmermelkanlage als die kostenglinstigste Losung anzu-
sehen, Dariiberhinaus bringt die Rohrmelkanlage nicht nur
eine bedeutende Arbeitserleichterung, sondern auch Kosten-—
einsparungen. Bereits ab 25-30 Kiithen ist der Einsatz von
L-5 Abschaltautomaten kostengiinstig. Bei vorhandenen An—

bindestidllen ermdglichen also MilchfluBlendabschalter eine
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Abbildung 8

billige und okonomische arbeitswirtschaftliche Sanierung,

die in Herden bis zu 50 Kihen zu empfehlen ist.

Betriebe, die neu bauen und sich auf Milchviehhaltung
spezialisieren, sollten liber einen erweiterungsfihigen
Fre(3— oder Liegeboxenlaufstall mit Melkstand verfiigen,
dessen GroBe und Form sich nach der Finanzierung und den
tdglichen Zeitspannen filir die Melkarbeit richtet. Die un-
terste Grenze liegt beim 2x5 Fischgrédtenmelkstand mit 10
Abschaltautomaten. Bei langfristiger Planung mit einer
Bestandsausweitung ist- der 2x6 Fischgrédtenmelkstand mit

12 Abschaltautomaten bzw. Abnahmeautomaten als optimale
GroBe anzusehen. Der 2x8 Fischgrédtenmelkstand wird in Her-
den zwischen 80-90 Kiihen dkonomisch interessant. Das ar-—
beitswirtschaftlich sinnvolle Melkkarussell mit 12 Buchten
erfordert Herden ab etwa 120 Kiihen. Bei diesen beiden
letzten Verfahren, die sich besonders fiir Lohnarbeitsbe-

triebe eignen, 1l8Bt sich die automatische Melkzeugabnahme
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einsetzen. Sie vermeidet als einzige technische Ldsung nach
MilchfluBende das Blindmelken und den VakuumeinfluB auf

die Zitze. Sie setzt jedoch aber auch voraus, dall die Kiihe
die Milch vollstédndig abgeben und nicht nachgemolken wer-—

den.

Diese Zuordnung der einzelnen Melkverfahren darf aber nicht
als alleiniger MaBstab verstanden werden. Unterschiedliche
Lpohnanspriiche, zukiinftige Aufstockungsmdglichkeiten, vorge-
gebene Zeiten filir die Melkarbeiten, vor allem an Wochen-
enden und Feiertagen, konnen andere Verfahren im Einzelfall
rechtfertigen. Eine optimale Melkarbeit wird schliefllich
nur dann mdéglich sein, wenn es gelingt, ein modernes Melk-
verfahren mit teilautomatisierten Melkzeugen in das gesamte
Stallsystem einzufiigen und zu einer aus arbeitswirtschaft-
licher, baulicher und okonomischer Sicht einwandfreien Lo-—

sung zu integrieren.
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