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Die· ~~.innJl;1i·'io1J .setzl arl>c:i.Lsv.i l~t->CIFiftli h r, a ly s c:n an 

1\ T' I)(' i t :-;~ 

d.i dureil 'l.c.i.ili!t'f.l trenn(; 

ur1cl cle :C -jcrt sind, zcrle 

rbe i t .~,rnocle J_l en 

:fre::i komb:ini.ert 

nioc>tiscllc .~·lodel e angc·\vandt, in di<c' d:ls 7c•i .. Le1emcnt ls 

l.en, 

;_\lJ(:l1 cle-J_' 1\ t"l)c·~i ;-:-; l) L;-"tlJ_:f' -_i_st 

g':egeben, \~-icil1rend i.n der Praxis Tll:f~111 rung,?n lau-

f'end orkommen. Ftir vcrfei erte arbe tswirtschaftli he 

LJn e rsu V s tcmc• mit sc;1rk -vc:triier!~enden Br=:dj.n-

g~l]'Il§:;e:n_" t.J:ie sie \.TOT' a]J_e]11 l-)ej_ j\_r'bc.it~erl <ltlt _L !) Ttcle T T' 

\1odclL. 

E:Ln 5olc.hes Node11 sP zt die Besct1re>ibnnr>, der 

e =i_ll_f? cl v ll(_l 1n. ~L s cll c~ A -~_)'~'" 

r·mögl:i ci1c.n. \\i'c•it<e;rl1ill i .ll , 1 i e e> ·'" ~·1 o cl e 1 

\'li;lllr:c:r·l! in I cl1ke i lc'>\FI'I'IP i IH1l(';vn l'iil' ( i <' ,, i 11/;' illi'll c· i !,,_ 

1111'11 Lc· <· 111. 

Da.rstell 

[\JC1Cl1 d_eT' (} nth.:: ri12 T'l1_1( t 1J. T' 

.kClTll-f)lC)O::.: J~ Je.n, 

1! i dur·c]J l',·c-•riclll;<•l 

1\n n t c 11 jl u 11 k l <c' I) c :c; c I 1 I' c j I J :1. (' i ! {' I i II (' 11 I 

en .steller1 Bezi. en zwi.sch12n den Elementen her. 
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fliE' E-Lngang.spl'e j_Le eines Knot cnptu1k.t e :=: li-

sieren gleichzeit den Zustand vo:r- cler Au:o;füh-

,~unr•: dc I" im 1\nn en ;•;ena1 ('.i L. Knotcrl 

·; l ;·1111 i :-; c • l1 >' I c~ 1 1 (' 1 • 11 • :--.;:-I!> i ~ l U_ i" i ! l 1' i ll { 'ill 

HeJkh.<i!'II.·~:=;<·Jl, 1I;J:c; llic•t' ;1Js E; jl j i'ti I' d j t' 

scJJ:i.edenf:•n i\1r,~J 1-:veJ-rahren t) teil 

Nf'ben
wrrkung 

E! K1 ),F0<1l,AR 11<1 ).AN { l<il .. --= Ein!rerben, Futtern , 
Anrusfen u An-r,ehen von Kuh Nr. K J 

U(l.i.Ai<1(L),A8(l_} =- BltndnmHwn.Au~nwlkcn u 

1\h"-Pt:ten vor1 1-<uh Nr I 

Ablauf ~;,.,., 

Logische 
Schotier 

1\ Jl) • 

Verzweiqunqen 

1 TnU das fruheste Mrlchflu/lende schon auf? 

2 ;si das Karussell voll beseizt? _ . 
3 !st d1e erste Kuh 1m Stand fertrg gemott(en? __ 
4 1s1 dae Kuh berm Ausgang? 
5 s1nd olle Kuhe ousgetr1eben? 
6 srr1d alle /(Uhe schon @"Jngetrieben? __ 

AUS( K1-A+l) "'Austrerben der Kuh vor rlNfl Au">gon~J 

1<1 :-: dre Nr- dPr Kuh. dH"' rm Frn(}WICJ •,!Phi 
drP Nr dPr Kuh. du hlndl•,t,• /prfrf)qPrnn!l«•n wrrd 

A lluchtPn.lnhl ,W(I )- W:u!e rPd dt"> M1•IJq•r·~ rrrd 

dn•. Mdch!ltri!PrhfP d!'r Krd• l 

!Vergleich mr! f>,lomenlllloH~Itl _HIN ·<T 
K1= A 

L = Ki- A + 1 
ANZ = N 
K1·N 

PEN 

i" i I I< • 1\ I 111 1\ hl ! I·~ j ! II ,j 1 • 11 ,. k:; I .11,,, 

:·.·' l'i i II ('I' ;\ II 

~lc I ko•,('ll,O; <1.11{';••:-.<-' 1.·;.--,L (!1!\l). lU<'il 

!l f' 

C' N 
., 

(, e I' ~1e J !; s i; ;I n' I C,'(; J'~-~ l I 

I 1nd lcr· ]_ c Ku-~-~ I I. {', I,.(' !Ii 0 J k(• ! ~~ (' I lil I I (:\ J ') 

' ,_ 11 

( :-;c!J;L 1. (. (; l_' ') 
) 

i\f 
J\J llillß cl F\ I, ro 

<. I l<: (~] l \,V~ l j'' (' 11 ( 1,j \ :c: t. I . 
(' 11<' ;! ! ~ ~ I c \ .,, h II II ll<' ~ \ ( \ i I c ,, 1!1. i ' 

,, I' ~~ i I {' l(! l) {\' ~ ! i)C 

(;-;eil< 1 I I (' I' .I k OlltUi I :;, [ [ i ~ I I il I II! (' J k-

Z<•:t cn (n). Der- ]\jpJknr h':ird- um ch.c r:JindmGlkzv:tten 
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gering zu halten - mögli_chst bald zu dieser Kuh L 

gehen, diese ausmelken (AM) und ihr die Melkzeuge 

abnahmen (AB). Steht die Kuh beim Ausgang des Ka-

russellmelkstandes (Schalter 4 J 

aus dem Melkstand entlassen (AUS) und 

Kiihe /:';U Jilclkc·n si11d (Schr1lter _') N 

w-i_rd sie 

soweit noch 

lllld Scl1altnr 

N ) ejn IIC'UC'S 'fier ci.llgeLI'jcLJcn (1c). 

Durch Darstellungen dieser Art können nicht nur alle 

anderen Melkverf'ahren, sondern alle in der Praxis 

vorkommenden Arheits<lb] i1n:fe geililU und ei.:n.deutig he-

schJ'i <..'I>C':Il hfU:t'd01l • 

• :2 l);lt'~L<~.ILtuq~)·cql ,·Jc·1· 'l~(\i.Lc·iclflic1 ]lL·v ll.ilc.l! ("_lil(\1' c·IIlpi_r_··i.~clt ,_" _________ ...-___ , _______ .....,., _________ ........, ____ , ______ . _____________ _ 

In einem zweiten Schritt erfolgt die quantitative 

Beschreibung der im Graph dargestellten Zeitelemen

te nach ihrer Verteilung. Da diese das Simulations

ergebnis wesentlich beeinflußt, nriissen die einzel-

nen Zeitelemente hinsicht~Licb ihres ~1littelwertes und 

Streumaßes _untersucht werden, Tafel 

zc~:i_f.('lemc-nLc fiir d<lA MPlk<'ll ( ' 
Mi LLf'lw<'J'L<· 

Ze.i L<: I Clllf'll tc 11 

-------------------
Cl!! i n/1\u!J n. 1\lt.~ l ken 

X !"~ 

5'19 I~~, 0 I I, 7 

'12, 5 20,8 
.An rüsten 

175 

;!()' () s, I 
Me1kzeuee nnRetzon 1 ') 5 

.)~>7,H I7J,O 

'7 .l ~ I ()9' 0 

') ' ~ 5 () ' ~) 

H, I 5,0 
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Di.e Zeitelemente ftir das Melken weisen aber 

ni.cht nur 1.mterschiedliche Durchschnittsv-Ierte 

und Streuungen au:f, sondern auch j ew·eils typi

sche Formen ihrer Verteilung. Dabei muß bei den 

Arbcil~s~c:i.tclemelll~cn - im Gegcnsnt~ ~u den bis-

hPrigen Un t: erste J lltngell [_ ~,~, J, 

verteilung \veitgehencl allsgeschlossen werden, häu

fig auch eine Übereinstimmung mit einer anderen 

tJ1e ore ~~ ische:n wahrsehe inl-i__chke-i__·t: sverte ilung ( z. B. 

!Li :nonl:i.al-, Poj ~;son- oder C: Lei eltvr~ r'L<' ·i Lnng [ 5, (i]. 

rel. Hriuf1Qk1~11 

so -I 

i 
401 

'"1 
201 

10j 

oJ--,--1 
0 

Abb. ') 

Verlej_l_l}_Dg~s empirisch ermiltel!en Zeitelementes 
ss.6 .. Ausmelken f_ konvent.B-elriebe---;;---·--------

!?"'---:1 -, 
I 
® 
\ 

I 
I 

Jl. 
31,2 8J,6 

x = 71, 1 

s = 69,0 

2 41 

Q = 1 '5 

cmin 

cmin 

-®--·-®-PrÜfung auf Poissonverteitung 

f'en I Pi 71, /SO 

Als Beispiel ist in Abb. 2 die Verteilung des 

Arbeitszeitelementes Ausmelken dargestelJ_f;. 

Lediglich 1verte für einige Prozeßzei.ten, z.B. 

die Melkzeit flir das Hauptgernelk, scheinen aus 

einer HOl'lll<1lvcr'lf'iJI.e:n Crltndges<tllltlle:i.-1 ~u st.::1m~ 

111<~11 1 /\1>1>. '). l':.s <'ll!!li' i eil II. ~' i <"lt d<·:--dl<t lll, l'iir <t.l I c 

'l.<~i.l.el<'lliCili.e d.i<' jchre~i.l:.:: Lypi.scltl' Vc·l·le.illlll{';s-

form gesnnd0J'i:: zu erlll:i tteln. 
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1.2.] 

relative 
Häufigl\eit 

"!. J 
20 I 

I 
15l 

I 
10 

5 

0 

Prozenzeit 
Mo s chi nenhaup!gemelk ( n = 14 7 3) 

x = 557cmin s =173cmin 
I 

xxx =Prüfung auf Normalverteilung 

Dar·ste tJu 

Fiir die Sinntlz1tion \,)Ct'clcn diP Forlll!)ll clcr Verlei-

L u.ng durc.h e i.n e IC1 a s siCi z:icrung na.cl1 Stu.rg;er L,- ·-,, 

festgelegt. Je nac ob eTllJ111 

Klassenzahl k nach fol r Fonnel berechnet: 

k:::: 1 + J,J2 l_og n. 

Die? l{lac3senbre:i_te b :i :=:!: d<:tnr1 der tiQnt- der Dif-· 

:ferenz H des größten 1.1nd kleinsten JVleßwertet=o und 

der Klassenzahl k: 

b = 
R 

SummenJJiiuC eil rc::::!r·;cl g-! 

1li_ese (~mpiris.ch ermj_ttel en V•.':·rl;c·i1 u;cil gelle11 iJl 

das Simulationsmodell ein. Mi HilYe einer fiir die 

11 hvi cke I L 1 Tcclli.l·i k, 

!\ !l h • I , \v (' I' cl \' 11 i I I I~-; (! P 11 {',' ! C' i < c Ii V <; I ' l' -i_ 

l.('il zc: 



relative 
Häufigkeit 

GR 1 

5 

6 

7 

Si mula I i on der Zufallszahlen nach 
einer vorgegebenen, diskreten 

Verteilung 

x1 x2 x3 x4 xn 
i l t ~ ; ! : : 
!-RH1--r---RH2-j---RH3----+RH4--j -f+i-i :--RHn 

I I 1 I e II 

10 : 20 30 40 : 50 60 70 80 90; 100 'l. 
~· ~ 

' I ' fG 
I 

I 
I 
I I I 

t I 
1--------.,....J 

! 

l i 

I 

I 

' ' ' I 
' I 
I 
I 

; r 

I 

' 

I 
j 

., ,, ,, 
" " ,, ,, 
•I :: 
" --"j:' 

8 . ~lt:i 
1~ t__ _____________________________ __] 

relativ(' 
Häufigkeil 

·; . . ,. 
30 EmRirische Verteilung 

~:b= (n =202) - -

30 Simulierte Verteilung_ 
(11=1000) 

25 

20 

10 

5 

"'J'\ ~) 0:,'1.-<0: "'l'\,./'0'1.-/~'\.- ~'\.. / ::'.> 
/ .· / / "/ "\/ '/ "\ / '\.-~/ 

cmin /Kuh u. Melken 

ene Verteilung 

5 

0 ~~~~~~~~~J~~~~ 
/ '1.-0: 

cm1n/Kuh u.Melken 

Abb. 6: Verteilung der simulierten 

Werte 
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Von einer Kta.sse mit größer~e:>J' relati"ve:r· Häufig

keit (RII) ist zu erwarten, daß diese auch eine 

größere Anzahl Zeitwerte liefert als eine Klasse 

1n.i L kJ ei:neren !Ul--Wcrter1. Somit k"i:innen aus cine:r· 

beschränkten durch Arbeitszeitstudien gewonnenen 

Zahl von Mefrwerten belieb viele Zeitwerte flir 

die Simulation erze werden. Flir einen Vergleich 

ist in Abb. 5 die empirisch ermittelte Vertei 

und in Bild 6 die durch Simulation gewonnene 

Verteilung aui'getrager1 •. Es ergibt sich r;ine hin-

rcicl1ende fTber(''inst imrn;rnr>; i d n r V Pr t c: i l n n ,o; f; C n rm . 

!UHI i ill'(' 

Den Zei"telementen der stochastischen Simulation li<?gen 

empirisch erm:ittelte ZeitKerLe und ~Str'~C•U<IDI','en aus einer 

Vielzahl praktischer Betri.ebe 

Die vom Melker zuriicl<:gele 

den JV!elkstandabmessungen und dem Arbeitsablauf UI1.d 

werden durch die Simulation ermittelt. Als Geschwin-

digkeit vurden v = 60 m 

JVl es stmc;en und 1'1T]\!1) • 

"~~ l.~_:lll~:.ll_~h_:_: s:: 11.!..:('~-1 ).~ II D.: -·· 

Arbeit st ech.nik: 

n unterstellt (eigene 

H(<lkstand a.us; bis: Sch1ief3en 

des J'vle1J..;"stan t-t-eT'S" 

l\1 e ch;c~.n:i s c Nnchl:reibühilf'e; 

er Ztl!T! "~c?Jks !alld; 

mech.Schll ßen nnd von 

Melkstandttir und Gatter. 
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TTnterslcc:ll.t: 

n 599 

19 min/Kull und l\1<? llu'n 

rei. Häufigkeit 

_ V er! eU~ g _<:l_es e f!! pj_d_~c:_h_~ r rn i I t e_U_f"_r:l_:S~Ltf!~rr_"\i'D_i§'_?_ 
.,_~Lf"Jlf_ei bez eil_~_! " 

1n% 

:,o 

1.0 

i(l 

.'[) 

HJ 

-~------

10.7 7.0.0 29,3 38,6 i,f,CJ 57,2 h6.5 75,8 ß5,1 91.,4 [ c~n1n J 

Pen/Pi 7.!./t,(. 

Abb. 7': Vertei_lung des Ze~i_telemeJ~tec' "i<:j_ntre~i.ben" 
beim F'is teumell-::f:tand 

das Karussell bet etc~n. 

(TF) 

Zeitclli-f'v.rD·nri lJej_ -r·uJlk_t or1·i_0 ce11d<:_~•-r1 :.l_l_lt:o]nn t scJ1e11 J(T'etJ~t~-... 

Unterstellt: 0 
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Euter vorberelten 

Arbeitstechnik: 

nntnrstcJJt: 

(f'AH) 

Hlnlangen zum Waschlappen bls: 

Ende Vorme 

umf'aßt: Naßreinigung, Massage 

(und Vormelken) wie durchschnitt-

lieh in der Praxis ausgef'lihrt; 

Extremw·erte für sel1r schmutzige 

Tiere wurden ausgeschieden. 

Dieser Wert dürfte inetwa auch 

r: inecr verbesserten A.nrList t e chnik 

( iertuch, Vormelken) ent-

ll I 'I' 5 

x Ii ~2, 5 cmin/Kuh und Mcdken 

s 20,8 cmin 

rel Houfiglq~it 

in% 

VerteiiuQg des emp_iriscb__e_r:miJI~_Il_~n ZeileJ_r;;,'TJenj~5_ 
.. Anrüs!zeilen " 

x :::: 42,5 cmin 

s :::: 20,8 cmin 

n = 13 5 

Pen/Pi 74/47 

Abb. 8: Verteilung des Z~c;itelementes "Euter 
vorbereiteT1'1 • 
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Melkzeuge ansetzen (TAN) 

~~~~~~!~~~.S!2E~~~~·!:!fi.:. Hinlangen zum Melkzeug; bis: 

Arbeitstechnik: 

Überprüfung des einsetzenden 

Milchflusses. 

G.leicher Wert für alle Melk-

standformen 1md bei ·wechsel

und Einzelmelkzeugen sowie 

Melkzeugen mit auto.Abnahme. 

n = 195 

:x _ ::>6,6 cnl:i:n/Kuh nnd ~1elken 

s S, I cw:i_n 

Verteilung des emRirisch ermittelten Zeitelementes 

in% x .. Melkzeuge Ansetzen " rei.Häutigkeit 

50-

1.0 26,6 cmin 

s 5,1cmln 

n 195 

30 

10 

Pen /Pi 74 /45 

Abb. 9: Verteilung des Zeitelementes "Melkzeuge 
ansetzen" 

2. 5 Maschinen - Hauptgeme -1-lc 

Selbsttät :i.ge Milchabgabe 

= 200 g/min; 
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Arbeits t e c1n1ik:: Tn der Praxis SLid_de}It.s~hla_!2dS ange

trorfene Werte bei unterschiedlichen 

Rassen und unterschiedlichen techni-

sch.en ßc•dingune;en. Tn der Verteilung 

sind keine Werte flir trockenstehende 

KLihe enthalten. 

X 557,8 cmin und Melken 

s 173,7 cmj_n 

rel_ flmdigkei t 

Ve ri~LiljQ9 _des _€_1_!1P in sc:b __ __€!:f!li_llg__lt~n_.2:(2delgn1(21JI(?_s_ 
.. Milchflußzell " 

ID'lP,,t. fcmir. J 

P~n /Pi lf./1.3 

Abb. 10: VcrtejluJlC" dc,s Zcil:elmncnte~o; "M;;~~chinoll--

ltauptgeinel 1<: 11 

( TJ\ ~1) 

Alle am Euter bei laufender 

Melkmaschine vorgenommenen 

HaniiJulat ionen. 

Unterstellungen: Konventionelle McJ.kzeuge: 
--------~~-~--~-

n 

= 71,1 cmin/Kuh und Melken 

s = 63,0 cmin 



Abb. 

rel. Hbufigkeit 
in% 

20 

10 

o I 

I ') -·-

Verteilung des emr:>irisch ermillellen Zeilelemen!es 

.. Ausmelken f. konven!. Belriebe" 

X 71,1 cmrn 

69,0 cm1n 

241 

crmn ] 

Pen /Pi 74/1,2 

Verte:i.lung doE:i Zei.te] ernenLes "Au;:c;lTielJ(en" 

Duo-vac-System: n ~ 238 

X ·~ LJ 
' 2 cmin 

s -- l J.i 
' 

8 cmin 

Automatische Abnahme: Hier wurde davon ausgegangen, 

50 

Abb. 12: 

91.5 
k~o:~::s:l 

daß nicht mehr na olken 1vi1·d 

0 cmin 

y~r~Ul!f!9~-~ empi ri s~t:J_cC'~r:Q_III("'!_Ie_ll __ ?.E"rl~~rrl~Ll!_es_ 
., Ausmelken f. Duovoc- System" 

,0 114,4 144,8 [cmin I 

X 4, 2 cm1n 

14 1 8 CfTlln 

238 

Pen I Pi 74/41 



Abb. 1 J: 

I J -

2.7 Blindmelken (TB) 

~~~~~~!,~:;.:~,52~E.::2:~:::~~_:- Selbsttätiges 1'<1e 1lzen der Ha s chi

ne am Euter bei einem Mil 

unter 200 g/min. 

Ke:Lne empirisch ermittelten 

werte soucle l'H dureil Si lllULtl;j_(Hl 

errechnet. 

2. 8 ~e]_kzeuge <1bnehmen .lLßB) 

EI !'IIH'Iltl>f:scltrci htul I iJli<IH{','<'I.l 

rr-•1- tlOuti9kPII 
1n 'lfo 

50 

40 

30 

20 

10 

riist, :in 

der Mclkstandntitte oder über-

setzen zur anderen Melkzeugseite 

(11/echselmelkzeuge). 

n = '-17 

X = 8 ' l cmi:n 

s = ""' 0 cmin .J ' 

automatische Abnahme: 

0 

Verteilung des em~=>.irisc;h ermi!t~l~~n ZeJ.!!':'LeJ:Ilenl_es 
.. Absetzen " 

8, 1 cmin 

5,0 cm1n 

474 

[ cmin 1 
Pen I Pi 71,/44 
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Kühe austreiben (TAUS) 

Arbeitstechnik: 

Öffnen der Melkstandtür bis 

Schließen des Melkstandgatters. 

Angetroffene Werte in der Praxis 

bei verschiedenen Fischgräten

melkständen und technischen 

Ausführungen. 

Fischgrätenmelkstand: 

n = 
X = ·r8 cmin/Kuh ·und Melken 

s 6,9 cmin 

Karussellmelkstand: 

0 cmin. 

Verteilung des em(Jirisch ermittelten Zeitelementes 
rei.Haufigkeit .. Austreiben" 

in% 

1.0 

30 

20 

10 

9,3 cmin 

6, 9 cmin 

n 559 

25,9 l cmin I 

Pen/Pi 74/48 

Abb. ·rlJ: Verteilung des Zeitelementes "Kühe austreiben" 
bei Ji'j_ schc;riiLe:n111e I ksLiüHlcn. 
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3. l\1eJJ.:.:standrormen und ArlJcit:sahlanf' 
==================================== 

Für die Simulation wurden folgende Melkstandformen 

und Arbeitsorganisationen unterstellt: 

J.1 Iischgrätenmelkstand 

Abb. 15: 

Melkstandabmessungen zur Simulation von 
Laufwegen eines Melkers 

==!> 

Anzugebende Größe ' W 1 , W 2, W 3 
Berechnete Größe: WEG K, WEG L, WEG H 

1-------- WEG H ------1 

Pen/Pi 74/49 

Abmessungen der unterstell ter1 Fischgräten
melkstände 

0 = Ausgangspunkt der AK 

beim Einlassen der Tiere 

w1 = kürzester Abstand zur Melkstandreihe 

5~2, 5 Clll 

W2 =Weg zur 1. Melkbucht 

= hs cm 

w3 = Weg zwischen den Buchten 

= 90 crn 
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Arbeitsablauf bei konventionellen Melkzeugen: 

siehe Abb.: 6 

- I 

·~· 

Berechneter Arbeitsverlauf im Melkstand 2x 3 mit 
doppelter Melkzeugbesetzung 

~ 3~~====~~~~~~~=======WM _____ ___ 
N ~-~r=======t=======~~===~~ 
~ 2 
w 
~ 3 

Abb. 

ll~lt<'+ttdnr I tous <HIIP+tf.turl 

tt n,o :l tob n,lt) 

n 12 tor: O,t. 3 tous 0,1 6 

tein· 0,75 ton · 0 ,I 2 ( tn Ak mtn) 

ZEIT -<> 

Arbeitsablaufschema bei Fischgrätenmelk
ständen 

Arbeitsablauf bei automatischer Melkzeugabnahme: 

wie in Abb.: 20 aber: 

1. Ausmelken und Abnehmen sind gleich 

= 0 

aurt ce Le:tl 

]. hE~ine fllindnwJkzciLen <.:tlli'<~Lic·n. 

Sonderheiten des Arbeitsablaufes beim Du.ovac-S:_ys__!em: 

1. Arbeitsablauf nach Reihenfolge der Tiere. 

;2. Verkürztes Nachmelken (sielte ~2.6) 
,, 
) . Kein lUindliHc:lkcn 
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J.2 Karussellmelkstände 

Die Form unterschiedlicher Buchtenanordnungen bei 

Karussellmelkständen beeinflußt im Simulationsmodell 

lediglich die Arbeitswege. Flir den Weg A wurden bei 

Tandemanordnung 2 m, Fischgrätenanordnung 1 m unter-

stellt. 

Kenngröße A für die Lautwege-Simulation 
in Karussellmelkständen 

Pen/ Pi 
74 /40 

Abb. 17: Unterstellte Abmessung bei Karussell

melkständen 

Simulation des Arbeitsablaufes beim Melken 

6er Karussell mit konventiont>llen Melkzeugen 

Kuh Nr 
~,~---~" 1 d-- __ :::--::--::=-__ ~'":[1 ------~-------------

~ =-=~~ 4!. .. 0 
5 Eß 
6- I 0 •ld -- -
~~!- ----~------ _-_-~ID~-~~---- ~~-~~~~~ -~=- ~ 

I_;~=F~~~~-----~-=~---_ -- --- ~~~ 
m1-.··· --- ____ ---~ .. ·-·.---~~~;~ 

' I 

}b. 18: Arbeitsablauf- 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22min 

schema bei Ka-
russellmelkstän-
den mit konven-
tionellen Melk-
zeugen 
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Bei autom<~tischer Abnahme gelLen :foLgende Sonder-

heiten: 

1 • 

2. 

J. 

Ze iL für Melkzeugabnahme Ti\J1 = 0 

Zeit für Ausmelken 

Keine Laufw·ege 

Kein Blindmelken 

TAM -· 0 

Beim !2~~~.<;:..S=§.y~!:,_::~ gelten folgende Sonderheiten: 

1. Verkürztes Nachmelken (2.6) 

2. Kein Blindmelken 

'). W<~rL<'Y.ejLcll nur dan11, wc'lnt ~1elkc-:L<uHI voll 

geri.illt und die' Kul1 vo1· de111 .Auc-:c;nnc; :noch 

milcl1 abc;iht. 

II. Simulationsergebnisse 
========================= 

0 Erläuterungen 

Mit den unterstellten Zeitelementen (Absch:nittJ:-2) und den 

Arbeitsorganisationen (Abschnitt I-3) -w·urden die verschie

denen Melkverfahren für eine 80 Kuhherde 99 mal simuliert. 

Dabei '\verden folgende Daten geliefert. 

0. I ;\ ld i1U_[J2rO LokoLl 

Das ausgedruckte AbJ aufprotol;:ol.l dien!; zum NaclivoJ Lzuc,· der 

Siinulat:ion. Dabej_ werden bej_ :fortschreitender Zeit (in 

Minuten) die einzelnen Arbeitsschritte erläutert. 

Zeichenerklärung: 

MTNTIME (5, 8/-1): das nächste Hilchflußende 

tritt be_i 5,8/1 min etlt.f. 

(L=l , K=ll) 

(TWA=6, 61) 

die betre:f:fende E.u.h ist auf 

Melkstandseite 1, Ducht ~ 

die ablaufbedingte Wartezeit 

flir die AK beträgt 0,61 min 
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(TB::: 1, 61+) .. ~ die Blindmelkzeit dieser Kuh 

beträgt 1,64 min. 

0.2 Ablaufzeichnung 

Die Ablau:fzeichnung ist die vom Computer au:fgezeichne

te graphische Darstellung des Arbeitsablau:fes, aller

dings nur in einem zu:fälligen Ausschnitt. Bei dieser 

Darstellung ist iiber einer Zeitachse (in mi.n.) der Zeit

verbrauch beider l\1elkstandseiten (Fg·M) und beim Melk

karussell die einzelnen Kühe aufgetragen. 

t'\bkürzunge:n siehe Abschn:i_tt T-2. 

In dieser Tabelle sind die Ergebnisse der einzelnen 

Simulationsdurchläu:fe wiedergegeben. Die einzelnen 

Kenngrößen sind: 

Gesam.t.zeit: 

Wartezej L: 

Durchschnittlicher Arbeitszeitau:fwand 

in min/Kuh und Melken f'ür die Melkarbei-

ten vom Einlassen der ersten Kuh bis zum 

Auslassen der letzten Kuh; also ohn.e Vor

und N;icharhc~iten. 

Dnrcl1.sclnli LL liehe Zn il in nLin/1\uh UIHI 

Me1ken, in dcl' die 1\rbeiLsl.;:r;tfL aus orga-

nisa t orisc]Jen Gt·iinden lUJI)(' SC IJÖ rt i i ,s t. 

Durchscllnittliche Arbeitswege der AK in 

Meter/Kuh und Melken. 

~~1:~2;~2:;~!~~.\'.fl Arbeitsleistung einer AK an gemollcenen 

Ki.i.hen je Sh.tnde (rnu· tze:i t o]ITH' Vor-

und Nach.arbei_ten) in IUihe/AKh 



Verwe:i.ldauer 
==~~~------------: 
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Durchsc~hnittliche Standzeit der Tiere 

im Melkstand in min/Kuh und Melken 

Illindmelkze iten: Durchsch.nitt lich.e Maschinenmelkzeit 

ohne zutun der Arbeitskraft bei einem 

Milchf'lu.ß u.n ter 200 g/min in min/Kuh 

und Melken (nur bei konventionellen 

Melkmaschinen). 

0. 4 GraphiscJle Darstellung d,~_Ergebnisse in Form von 

Ve rt e iJunge!:!.:.. 

Du.rc.lt die sLoch<tsL.i.schn ~~:inrnL1I:ion •1·ior•;L jede1.' illtl'ch

gang (genau >V:i.e in der Praxi.s IHeltrerc i':E~:i tmessung'en 

auch bei gleichen Betriebe:n und !\K) jeweils abueichende 

Ergebnisse. Die Form dieser Verteil·ung ist f'ür jedes 

untersuchte Melkverfahren für die Gesamtheit, 1A!arte

zeit, Arbeitswege, Melkleistung, Verweildauer und 

gegebenenfalls auch f'tir die Blindmelkzeit dargestellt. 

Diese Darstellung li:iLH Schlüsse auf di.e bäuf'igsten 

Werte sowie den jeweiligen Ahtachungen zu. 



1.1 bis 2.8 siehe Computer Protokoll 

1. Normaler Melkstand und Mell~stände mit ideal funktio-

nierenden teilautomatisierten Melkzeugen 

1 • I 2 X ~~ FGM normal 

'I • 2 2 X Lj FGM mit au.tom. Abnahmen 

1 • 3 2 X 6 FGH mit autom. .Abnahmen 

., 
C- X 8 J<'Gl\1 mit antom. Abnahmen 

. 5 ., X I 0 FC [VI mit nnL0111. /\Üil<l lli!C.,Il 

1 • 6 Fischgräte:n-Karussell mit auto1n. Abnahmen 

?. • Du.ovac~-Syst em 

., 
'-• 2 X 6 FGM mit Duovac-System 

2.2 2 X 8 FGM mit Duovac-Systern 

2.J 2 X 8 FGM rni t Duovac-System und au.t om. Abnahme 

2 X 10 FGJ\1 mit Duovac-System 

2.5 2 X 10 FGM mit Duovac-System und autom.Abnahme 

2.6 Jl~'er Fischgräten-KarusselJ mi_t lluov21c unrl autom. 

/\1)11<1 hlll (' 

:: . 7 1l1'er F.iscltg·diLen-1\<ti'UsspiJ llli_! lhlov;~c-· ci t ('II I 

2.8 i8'er Tandam KarusseJL u.ncl <lutom. i\llllalunc 



J.O Zusammenrassang der Ergchniss~ (Znli.lcu iu 1\.Jauuueru: voll-· l1i.•->) 

Auftr. 

Nr. 

1,1 

1. 2 

1.3 

Melkverfahren 

2x4 FGM/ 8 MZ, normal 

2x4 FGM/ 8 MZ,autom.Abn. 

2x6 FGH/12 MZ,autom.Abn. 

Melkleistung 

(Kühe/AKh) 

33,0 
(29.6.-)6.2) 

ljj '5 
(J?.rr-h6._s) 

529 1 
(~8.8-56.8) 

Laufweg 

(Meter/Kuh) 

5' 7 
(5-5-6.0) 

J,O 
('J,0-3.0) 

3,2 
(J.2-J.:c) 

Verweildauer 

(min) 

1J,7 
( 1 2 • 4-·1 5 • 2 ) 

10,7 
9.6-19-7) 

Blindmelkzeit 

(min/Kuh) 

2?0 
( 1 , 9- J. 8) 

r--------r-----------~---------~------t-------------~r----------------r--------~----------------------------1 
56.9 J ,lj 

(52 . 1.+-6 I . 2 ) ( 3· 11-J. h) 

59.0 '). 5 
( 5'' . 4-6 3 . h ) (3-5-J-5) 

75.8 0,0 
(71, ')-88. J) (0.0-0.0) 

1+9. 8 6.1 
(!+s.o-sl~.s) (6.0-6.2) 

51-1 6.) J).S 
;?xR fi'(~M/1(; MZ, nuovac {ll(i.o-:_:;fL_5) (6.1!-h.()) ( 1/1.;.?-JK.t) 

------- -~---- --------------r-----~-~------~---- ---~-----------------+--~------------~---------·-t--~----------

r:l'!. (l h. '{ 1 ~. '1 
2.) 2x10 FGI\1/20 l\1Z lluovac (so.H-_)B.'J) (ii.(J-(l.H) ( 17. 1-lq.H) 

~:~~-- ~::·:-~~:-:.~~o~~~~lm.- ~~~r.;;) =~~ ~-;~~~i~---- ~ __ ·--(~-~~~-'l";:J;~I:I,~l-~.;7,-))--=---- - --~- - --~ 
:! • 5 :::Ox 10 FC.r>-1/20 HZ nuov. Abn. ( 5 I. 7-6 I ·_?l ____ _ ( l. _)-'_1. }_l·~~-··- __ -·· __ _ 

1>7. ') I I 0 

~-~·~6------+~1~4--'e~r __ K __ a~r~u~s~s~e~l~l~'~F~G~'~'J~)u __ o~v~·----+(~1~;1 __ .9~-~~~'~J~·~7~)------c·---~(2~·~·~~~~;~·~:l~) ______ 1 ____ ~(~1~0~·~1~~--~~~~·~B~)-------r-----~···~~=J, 
72.9 1 .o 10. 1 

2.7 11+ 'er Karussell,FG,Duov.Abn. (67.11-80. I) (0.9-1. 1) ( 9.:2-11.1) -
-~r-----., 5 . 0 ------0 ~-0------ r------;;-~;;--------- -----

2.3 B"er Karussell,Tandom,Abn. (50.6-59.7) (0.0-0.0) ( 7.5-8.7 ) -
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