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Allgemeine Bemerkimgen

Die Simulation setzt arbeitswirtschaltliche Analysen an
bestehenden Systemen vorauns, bei denen der gesambe Arbeits—
ablaut in Zeitelemente, die durch Zeitmelpunkte abgetrennt
und definiert sind, zevlegt wird. Diese Zeitelemente sind
austauschbar und konmen in verschiedenen Avbeitsmodellen
frei kombiniert werden [' _{ Dafiir wurden bisher determi—
nistische Modelle angewandt, in die das Zeitelement als
cin — moglhichst repriisentatives — bDabum cinging, obwohil
bei landwivbschaltlichen Avbeitsvertaberen in der Realilbith
)?

erolle Strevunmgen aul breten.

Avtich der Arbeditsablaul ist bei diesen Modellen starr vor-
gegeben, wihrend in der Praxis zufidllige Anderungen laii—
fend vorkommen. Tilir verfeinerte arbeitswirtschaftliche
Untersuchiungen von Systemen mit stark variiertenden Bedin-—
gungen, wie sie vor allem bei Arbeiten am lebenden Ticer
gegeben sind, emplCichlt sich deshalb oin stochastbisches

Model L.

FPin solches Modell setzt die Beschreibung der Systemstrul-—
tur voraus, wobei logische Schalter eine dynamische Ab-—

laufiinderung ermoglichen. Weiterhin gehen in dieses Modell
Wahrscheinlichkeitbtsverteilungen Ciiv dice cinvelnen Zeitolo=

moenbe oin.,

. Methode

1o Darstellung der Systemstruktur dorch einen Graph
& Y e

Nachh der Graphentheorie 180t sich die Struktur
komplexer Svyvsteme durch Knotenpunkte darstellen,
die durch gerichtete Nanten verbunden sind. Diesce
Knotenpunkte beschreiben Zeditelemente, bzw. BEreigog—
nisse eines Arbeitsvorganges; die gevichbteten Kain-—

tenn stellen Beziehungen zwischen den Elementen her.



Die Tingangspfeile eines Knotenpunktes symboli-—
sieren gleichzeitig den Zustand vor der Ausfih-
rung der im Knoten genannten Tatigkeit. Knoten
mit mehreren Ausgidngen sind logische Schalter,
welche den weiteren Ablauf des Arbeibaprozesses
dynamisch stecucrn. Der Arbedibsablauwl in oinoem
Melkkarussell, das hier als Beispicel Ur die ver—
schiedenen Melkverfahren steht, 1a0t sich demnach

wie folgt beschreiben,

Systemdarstellung der Melkarbeiten im Karussellmelkstand

E (K1), F(K1),AR(K1),AN(K1), = Eintreiben, Fittern ,
Anrusten u Ansetzen von Kuh Nr. K1

AUS(KT1-As+1) = Ausireiben der Kuh vor dem Ausgang
K1 = die Nr der Kuh, die im Eingang steht

B(L),AM(L),AB{L) = Blindmelken, Ausmelken u I =de Nr der Kuh, d a Nachste feriggemolken wird
Absetzen von Kuh Nr. | A = Buchtenzah! W) Wartezeit des Mellkers auf
! das Milehftublende der Kuh |
Neben - l
wirkung
. —~ |
Ablauf ' ] I (Ence )
e | AN
JE S I
|
I ! |
~ N |
6 TN
Logische ‘
Schalter N !
L»"’S" . ,'—I
Verzweigungen :
1 Tritt das frGheste MilchfluRende schon auf? (Vergleich mit Momentanzeit ) _MIN <7
2 ist dasKarussell voll besetzt? _____.. JUUEU. L K1= A
3 ist die erste Kuh im Stand fertig gemolken? . . FKI-As1)=1
4 ist die Kuh beim Ausgang? _._ . .. . . L. L=K1-A+1 o
5 sind aile Kithe ausgetrieben? ... ... .. ... ... . ... ...... ANZ =N 9 2.72
6. sind alle Kithe schon eingetrieben?.____.._........ .. .. ... ... .. ....... . Ki=N
Abb. 1

ine kb I\'.! wirdd e Mo tkabaond «\’zn;‘_‘:‘il'ivlwn{l')i,

ot bort (l=“), angeristoel {i/\i\‘) it os o wird ddas

Me lkzeug angesetzt {(AN). LIst im Melkstand noch

keine andere Kuh mit der Milchabgabe fertig
{(Schalter 1 N ), der Melkstand gefiillt,
if,‘%'("he,z Lter 2 J J) ound keine Kuh ferbtipg gemolken
(Ccha Lter 3 N ) mufl der Melker warten ('W\,. Tst

dagegen o ine andere Kulr berveits wmil dep Milehabgabe
fevtig (Schalbter | J Vo komnit os owvae Blindmelk—

zeiten {(B). Der Melker wird — um die Blindmelkzeiten



gering zu halten - moglichst bald zu dieser Kuh L
gehen, diese ausmelken (AM) und ihr die Melkzeuge
abnahmen (AB). Steht die Kuh beim Ausgang des Ka-—
russellmelkstandes (Schalter X J ) wird sie

aus dem Melkstand entlassen (AUS) und - soweit mnoch

Kithe zu melken sind (Schalter 5 N und Schaltor
O N } -~ ein neues Tier cingoetricbhen (1),

Durch Darstellungen dieser Avrt kdnnen nicht nur alle
anderen Melkverfahren, scndexrn alle in der Praxis
vorkemmenden Arbeitsabliulfe genau und eindeutig be—

schirichen worden.

Darstel lungen der Zeitelementoe nach ciner cmpivisch

ermittelten Verteiiung

In einem zweiten Schritt erfolgt die guantitative

Beschreibung der im Graph dargestellten Zeitelemen—
te nach ihrer Verteilung. Da diese das Simulations-
ergebnis wesentlich beeinfiult, miissen die einzel-
nen Zeitelemente hinsichtlich ihres Mittelwertes und

Streumalles untersucht werden, Tafel 1

Taf . 7 A °
1fel 7 o Zedtelemente fiie das Me lken (Mitleciwerte

und St vetiingren )

Zeitelementoe r | T —
clemente n ciin/Kuh u, Melken
. —
< .
Bintreiben 5¢ .
2 ] 3 590 19,0 y
’ 1,7
Anriist
riisten 175 ha,s 20,8
- . 92 &
Me lkzeuge ansetzen 195 20,0 9
26, Yy i
Milohtlhudzeit 'ty
sreit, iy 557, 8 &
. PR 73,0
Ausmeliken 2l 7,1 (
2 7,0 09,0
Me Tk zeuge abnehmen y
e o 7N 9,3
, 6,9
Aust reiben 5¢
ibe 594G 8,1 5
- ’ 5,0




Porm dexr Verteilung

Die Zeitelemente fiir das Melken weisen aber
nicht nur unterschiedliche Durchschnittswerte

und Streuungen auf, sondern auch jeweils typi-—
sche Formen ihrer Verteilung. Dabei mull bei den
Arbeitszeitelementen — im Gegensatz zu den bis—
herigen Unterstellungen 'L 2, 3, h § —~ cine Noprmal-
verteilung weitgehend ausgeschlossen werden, hilu-—
fig auch eine Ubereinstimmung mit einer anderen
theoretischen Wahvrscheinlichkeitsverteilung (Z.B.

. . . . . . &
Binominl—, Poisson— oder Gleichverteilung I_ 5, O IR

Verteilung _des empirisch ermitteiien Zeitelementes.

rel. Haufigkeit . ’e
" % see . Ausmelken f. konvent. Betriebe
=1
50- Fo
d Y
il
‘0- Y
1
| ® % = 71,1 cmin
"\ s = 69,0 cmin
30 XY no= 241
\
l ‘ a = 1,5
b
l {
\
20 . Y
| :
! \ ~®---®- Prufung auf Poissonverteilung
| @,
10 ! "
B
- ®\
i LN
i <~ ®-
0 1 \/\4 | : T I : T }‘.'ﬁ:‘:rr:ﬂrﬁ__,H.,____
0 312 836 136,0 1884 2408 2932 3456 3980 [cmini

Pen/ Pt T4 /50

Abbo 2

Als Beispiel dist in Abb., 2 die Vevteilung des
Arbeitszeitelementes Ausmelken dargestellt.
Lediglich Werte fir einige Prozelzeiten, z.D.
die Melkzeit flir das Hauptgemellk, scheinen aus
ciner normalveritcilten Crundgesamtheil zu stam—
e, Abb. 3. s cmpCichlb sich deshalb, e alle
Zoeitlbeleomente dice jeweils Lypische Vertedlungs—

form gesondert zu ermitteln.



Prozefzeit
Maschinenhauptgemelk (n=1473)

relative
Haufigkeit

°/.

204

= 557cmin s=173cmin

|
xh

104

NP o a TS
ST SRS

5
CHENY

cmin/Kuh u Melken

_/'\5)1) B ’3
xxx = Prijfung auf Normalverteilung

1.2.2 Darstellung der Verteilung

Piir die Simulation werden die Tormen der Vertei-—
- p o . e PR . o~ [

Tung durch ecine Klagsifizierung nach S turger | 7 |
festgelegt. Je nach Stichprobenumfang n wird die

Klassenzahl k nach folgender Formel berechnet:

kK = 1 + 3,32 « log n.

Die Klassenbreite b ist dann der Quotient der Dif-—
ferenz R des groBten und kleinsten MeBwertes und

der Klassenzahl k:

Damit kann die Form der jeweiligen Verteilung cin-
zoelner Zeiteolemenbe duvch dic relabive Klassen— buw.

Summenhiuligkeil restgelegl wewvden.

1.2 Simulation der Verteilung
&

Diese empirisch ermittelten Verteilungen gelhen in

das Simulationsmodell ein. Mit Hilfe einer fiir die

Monte-—-CarlLo—Me thode [ S, lei ontwickelten Technil,

Abb. i, werden aus den gleichverteilten Yutal Lazah-—
; 0

Lon 7G 1 bis 100 die bendtigten Zeilwerte 74 crvzeungl.

>



relative

Simulation der Zufallszahlen nach
einer vorgegebenen, diskreten

Verteilung
x1 x2 x3 xl.l xn
i 1 ' ' 1 Illl
! i | ::-"
~RH1.-I-——RH2——~——RH3———1-»RH4+| I.,,'—'-RHn
; s
{ 10120 30 40150 60 70 80 910-:.51007
GZG: R
i [
R 1o Lo
i Vot
? L i
3 b P
Lz,—..—q—-—-—q———-q—l I ' E:SE:
|'-lI
] prod
5 i
6 Litt
IlI
vy
7 i
"
: Hz
9
10

AbDb. U Simulationsprinzip

Hauf:gken

Empirische Verteilung_

25

20+

(n=202)

cmin/Kuh u.Melken

Vorgegebene Verteilung

doer Yulallszahlon

relative
Haufigkeit
°lo

30 Simulierte Verteilung_

(n=1000)

B S N
°>\ @\ ,\\ ES \\'L R ,\'» &

cmm/Kuh u. Melken

Abb., 6: Verteilung der simulierten
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Von einer Klasse mit grolerer relativer Haufig-—
keit (RH) ist zu erwarten, dal diese auch eine
groflere Anzahl Zeitwerte liefert als eine Klasse
mit kleineren Ri-Werten. Somit kinnen aus einer
beschrankten durch Arbeitszeitstudien gewonnenen
Zahl von MeBwerten beliebig viele Zeitwerte [Ur
die Simulation erzeugt werden. Fir einen Vergleich
ist in Abb. 5 die empirisch ermittelte Verteilung
und in Bild 6 die durch Simulation gewonnene
Verteilung aufgetragen. s ergibt sich eine hin-

reichende Ubereinstimmung in der Verteilungslform.

Unterstellile Zeitelemente und ihre Sbreunng

Den Zeitelementen der stochastischen Simulation liegen
empirisch ermittelte Zeitwerte und —Streuungen aus einer
Vielzahl praktischer Betriebe zugrunde.
2.0 Wege
Die vom Melker zuriickgelegten Wege evgeben sich aus
den Melkstandabmessungen und dem Arbeitsablauf und
werden durch die Simulation ermittelt. Als Geschwin-—
digkeit wurden v = 60 mehr/min unterstellt (eigene
Messungen und MTM).
2.1 Kiihe in den Melkstand einlassen (TRIN) .

Biliementbeschreibunges PR : . ..
e e et e e e el e 225 O nien der Binbriebstiic vom

Melkstand aus; bis: Schliellen
des Melkstandgatters.
Arbeitstechnik: . . . . .
e R Mechanische Nachtreibehilfe;
gerader Zugang zum Melkstand;
mech.SchlieBen und Offnen wvon

Melkstandtiir und Gatter.



Unterstellt: IFischordatenmellstand

= oeane — .

= 599
19 min/Kuh und Melken

Sl =

i

s = 11,7 cmin

Verteilung_des empirisch ermitteiien Zeitelementes

rel. Haufigkeit . Eintreibezeiten”
in %
50~
. X o= 19,0 cmin
s = 11,7 cmin
n = 599
i
20
10 -
o VM | | { I | | T T r
0 10.7 200 29,3 38,6 479 57,2 56,5 75,8 85,1 94,4 [cmin}
Pen/Pj 74/46
Abb. T: Verteilung des Zeitelementes "Rintreiben®

beim Pischgritenmelkstand

Karussel lmelkstand:

O cmin, da wegen Nachtbtreibehilfe Kiihe
direlkt am Melkkarussell stehen und
ohmne nmenschlichem Zubtun nach Wingo-—

wohnung das Karussell betreten.

Kraftfutter geben (TF)

Zeitaufwand bedi funktionierenden automatischen Kraft-

futterzuteilern nicht melbar.

Unterste

e T R

itz 0
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T'uter vorbereiten (TAR)

Elementbeschreibung:

Arbeitstechnik:

Unterstellt:

Hinlangen zum Waschlappen bis:

Ende Vormelken;

umfalt: Nafllreinigung, Massage
(und Vormelken) wie durchschnitt-—
lich in der Praxis ausgefihrt;
Extremwerte fliir sehr schmutzige
Tiere wurdemn ausgeschieden.
Dieser Wert diirfte inetwa auch
einerverbesserten Anriisttechnik
(Papiertuch, Vormelken) ent-

sprechen.

n = 175
X = 2,5 cmin/Kuh und Melken
s = 20,8 cmin

rel. Haufigkeit

Verteilung des empirisch ermittelten Zeitelementes

in% +Anrustzeiten
50

X = 42,5 cmin
s = 20,8 cmin
n = 135

T
[ [
828 96,4 110 [ecmin]
Pen/Pi 74747

Abb. 8: Verteilung des Zeitelementes "Euber

vorbereiten'.
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2.1 Melkzeuge ansetzen (TAN)

Elementbeschreibung: Hinlangen zum Melkzeug; bis:

Uberpriifung des einsetzenden

Milchflusses.

Arbeitstechnilk: Gleicher Wert fiir alle Melk-—

standformen und bei Wechsel-
und Einzelmelkzeugen sowie

Melkzeugen mit auto.Abnahme.

Unterstellungen: n = 195
X = 26,6 cwin/Kuh wund Melken

rel.Haufigkeit
in %

50-

30-

20+

S = 5, 1 cmin

Verteilung _des empirisch ermittelten Zeitelementes

. Melkzeuge Ansetzen ™

X = 26,6 cmin
s = 5,1 cmin
n = 195
s B
35,9 41,3 46,7 521 57,5 [emin ]

Pen /Pi 74 /45

Abb. 9: Verteilung des Zeibtelementes "Melkzeuge
ansetzen”

2.5 Maschinen -~ Hauptgemellk (TM)

Elementbeschreibung: Selbsttitige Milchabgabe

= 200 g/min;



2.6

Arbeitstechnik:

In der Praxis Siddeutschlands ange-—
troffene Werte bei
Rassen und unterschiedlichen techni-

schen Bedingungen. In der Verteilung

sind keine Werte fiir trockenstehende
Kithe enthalten.
Unterstellungen: n = 1472
x = 557,8 emin/Kuh und Melken
s = 173,7 cmin
Verteilung des empirisch ermitlelten Zeitelementes
rel.Hautigkeit MllChﬂUBZQIt o
in % "
H0
40~
X x = 557,8 cmin
! s = 173,7 cmin
30 | n o= 1472
|
20- R
N B
Rtk
10- \%\; 3
\@Ng‘
?’c & \3\ N :
BT R % X
o R M%%u?% —

0 1714 2621

AbDL. 10: Verteilung

hauptgemellc®

Auvsme Tken (rAm)

Blementbeschreibung:

Unterstellungen:

AN O < .
I I I I I I {
3528  443,5 5342 6249 7156 8063 8970 9817 1078.4 [cmin]

Pen/Pi 74143

des Zeitelementes "Maschinen—

Alle am FEuter bei laufender
Melkmaschine vorgenommenen

Manipulationen.

Konventionelle Melkzeuge:

n = 241

X = 71,1 cmin/Kuh und Melken

S = 63,0 cmin

unterschiedlichen
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Verteilung des empirisch ermittelien Zeitelementes

rel. Haufigkeit

in % ss6 . Ausmelken f. konvent. Betriebe
50

40~

] X = 71,1 cmin

s = 69,0 cmin

30+ = 241

20~

10

o)yt

[ !
83,6 136.0 188,4 2408 L2 3456 398.0 [cmin]

Pen/Pi 74142

Abb. 11: Verteilung des Zeitelementes "Ausmelken"

Duo—vac—Systems n = 238

» 1
f

L,2 cmin

[0}
]

14,8 cmin
Automatische Abnahme: Hier wurde davon ausgegangen,

daB nicht mehr nachgemolken wird

= O cmin

Verteilung des empirisch ermittelten Zeitelementes

rel.Haufigkeit .
in% «Ausmelken f. Duovac - System
50
40-
X = 4,2 cmin
s = 14,8 cmin
o n o= 238
20
10+
Abb. 12
0

I T I
84,0 1944 144,8 [cmin ]
Pen / Pi 74141



Selbsttitiges Melken der Maschi-
ne am Euter bei einem Milchfluf}

unter 200 g/min.

Keine empirisch ermittelten

Werte sondern durch Simulation

errechnet.

2.7 Blindmelken (TB)
Tlementbeschreibung:
Unterstellungen:

2.8 Melkzeuge abnehmen (TAB)

Elementbeschreibuang:

Unterstellungen:

Hinlangen vim Me Lkzeoug mit dem
Ziel der Abnahme bis MZ anf-—
Tiingen am Melkstandgeriist, in

der Melkstandmitte oder liber—
setzen zur anderen Melkzeugseite

(Wechselmelkzeuge).

n = )»I-Tll
x = 8,1 cmin
s = 5,0 cmin

auntomatische Abnahmes:

O

Verteilung des empirisch ermitteliten Zeitelementes

rel. Hautigkert
in %
50- X

40~

30

20

AbL. 13

.. Absetzen

.

= 8,1
5,0 cmin
= 476

cmin

5w xi
"

R
o e

0 5.4 8,1 10.8 13,5 16,2

18,9 [cmin]
Pen /Pi 74 /44
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2.9 Kiihe austreiben (TAUS)
Flementbeschreibung: Offnen der Melkstandtiir bis
Schlieflen des Melkstandgatters.
Arbeitstechnik: Angetroffene Werte in der Praxis
bei verschiedenen Fischgriaten—
melkstédnden und technischen
Ausfihrungen.
Unterstellungen: IPischgratenmelkstand:
1 = 55()
X = 18 cmin/Kuh und Melken
s = 6,9 cmin
Karussellmelkstand:
O cmin.
Verteilung des empirisch ermittelten Zeitelementes
rel.Hautigkeit - . Austreiben ”
in % H
50-
] S
T .
10 e X = 9,3 cmin
s = 6,9 cmin
n = 559
20
10
0 T T | .
1.9 17,1 19,3 21,5 23,7 25,9 [cmin ]
Pen/Pi 74748
Abb. 1h: Verteilung des Zeitelementes "Kiihe austreiben"

bei IMischgrialtenmelksliinden.
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3. Melkstandformen und Avrbeitsablaufl

Fliir die Simulation wurden folgende Melkstandformen

und Arbeitsorganisationen unterstellt:

3.1

Abb.

Fischgratenmelkstand

15

- Melkstandabmessungen zur Simulation von

Laufwegen eines Melkers

Anzugebende Grofe : W1, W2 W3
Berechnete Grofle: WEG K, WEG L, WEG H

Pen /Pi 747489

Abmessungen der unterstellten Fischgrdten—
melkstédnde

0]

W

Ausgangspunkt der AK

beim Einlassen der Tiere

kiirzester Abstand zur Melkstandreihe

52,5 cm

Weg zur 1. Melkbucht

Ly cm

Weg zwischen den Buchten

90 cm
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Arbeitsablauf bei konventionellen Melkzeugen:

siehe Abb.: 76

Berechneter Arbeitsverlauf im Melkstand 2x 3 mit
doppelter Meikzeugbesetzung

axtaus  ax(te«tfetar)

tab
- tam
B_J — “tab  tam tab
o H tme
byt -t o AN
E.:wu«: 1>(w0—1
;
~ 1 7
=, ——————%@
& 3
tus  axiteststar)
a3 tt 0,03 tab: 016
n 12 tar: 0,43 taus: 0,16
tein: 0,25 tan: 0,12 (in Ak min)
S e e s S A o e e I s e e I s e
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 min
ZEIT -— o

Abb.: 16 Arbeitsablaufschema bei Fischgridtenmelk—
standen

Arbeitsablauf bei automatischer Melkzeugabnahme:

wie in Abb.: 20 aber:

1. Ausmelken und Abnehmen sind gleich

= O

2. keine Arbeitswege zur Melkzeugabnahnme

auftreten

3. keine Blindmelkzeiten anfallen.

Sonderheiten des Arbeitsablaufes beim Duovac—System:

1. Arbeitsablauf nach Reihenfolge der Tiere.
2. Verkiirztes Nachmelken {siehe 2.6 )

-~

3. Kein Blindmelken
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3.2 Karussellmelkstande

Die Form unterschiedlicher Buchtenanordnungen bedl
Karussellmelkstidnden beeinfluBt im Simulationsmodell
lediglich die Arbeitswege. Fir den Weg A wurden beil

Tandemanordnung 2 m, Fischgridtenanordnung 1 m unter-—
stellt.

KenngroBe A fur die Laufwege - Simulation
in Karussellmelkstdnden

Pen/Pi
74 140

Abb. 17: Unterstellte Abmessung bei Karussell-

melkstinden

Simulation des Arbeitsablaufes beim Melken

6er Karussell mit konventionellen Melkzeugen

18: Arbeitsablauf-
schema bei Ka-—
russellmelkstan—
den mit konven-—
tionellen Melk-
zeugen
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Bei automatischer Abnahme gelten folgende Sonder—

heiten:

1. Zeit fir Melkzeugabnahme TAB = O
2. Zeit filir Ausmelken TAM = O
3. Keine Laufwege

., Kein Blindmelken

Beim Duovac-~System gelten folgende Sonderheiten:

1. Verkiirztes Nachmelken (2.6)

2. Kein Blindmellken

3. Warltezeitbten nur danm, wenn Melkstand voll
gelfiillt und die Kuh vor dem Ausgang noch

milch abgibt.

IT. Simulationsergebnisse

Erlauterungen

0.1

Mit den unterstellten Zeitelementen (Abschnittk2) und den
Arbeitsorganisationen (Abschnitt I~3) wurden die verschie-
denen Melkverfahren fir eine 80 Kuhherde 99 mal simuliert.

Dabei werden folgende Daten geliefert.

Ablaulprotokoll

Das ausgedruckte Ablaufprotokoll dient =zum Nachvollzug dexr
Simulation. Dabei werden bei fortschreitender Zeit (in

Minuten) die einzelnen Arbeitsschritte erldutert.

Zeichenerkldrung:
MINTIME (5,84 ): das ndchste MilchfluBende

tritt bei 5,84 min auf.

(L=1, K=U) : die betreffende Kuh ist auf
Melkstandseite 1, Bucht 4

die ablaufbedingte Wartezeit
fiir die AK betridgt 0,61 min

(TWA=6,61)

a3



(TB=1,64): die Blindmelkzeit dieser Kuh
betrdgt 1,64 min.

Ablaufzeichnung

Die Ablaufzeichnung ist die vom Computer aufgezeichne-—
te graphische Darstellung des Arbeitsablaufes, aller—
dings nur in einem zufélligenvAusschnitt. Beli dieser
Darstellung ist {iber einer Zeitachse (in min.) der Zeit-—
verbrauch beider Melkstandseiten (FgM) und beim Melk—
karussell die einzelmen Kithe aufgetragen.

Abkilirzungen siehe Abschnitt T-2.

Simulationsergebnisse

In dieser Tabelle sind die Ergebnisse der einzelnen
Simulationsdurchlédufe wiedergegeben. Die einzelnen

KenngrofBen sind:

Gesambzedit: Durchschnittlicher Arbeitszeitaufwand

in min/Kuh und Melken fiir die Melkarbei—
ten vom Einlassen der ersten Kuh bis zum
Auslassen der letzten Kuh; also ohne Vor—

und Nacharbeiten.

Wartezedt: Durchschmittliche Zeitl in min/Kuh und

Meliken, in der die Arbeitskralt aus orga—

nisatorischen Griinden unbeschaftigt ist.

Laufwege: Durchschinittliche Arbeitswege der AK in

et et e s S et i et )

Meter/Kuh und Melken.

Melkleistung: Arbeitsleistung einer AK an gemolkenen

Kithen je Stunde (nur Tauptzeit ohne Vor-—

und Nacharbeit en) in Kiihe /AKh
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Verweildauer, Durchschnittliche Standzeit der Tiere

im Melkstand in min/Kuh und Melken

Blindmelkzeiten: Durchschnittliche Maschinenmelkzeit

ohne zutun der Arbeitskraft bei einem
Milchflu® unter 200 g/min in min/Kuh
und Melken (nur bei konventionellen

Melkmaschinen).

Graphische Darstellung der Ergebnisse in Form von

Verteilungen.

Durch die stochastische Simulation bringl jeder Durch—
gang (genau wie in der Praxis mehrere Zeitmessungen
auch bei gleichen Betrieben und AK) jeweils abweichende
Ergebnisse. Die Form dieser Verteilung ist fir jedes
untersuchte Melkverfahren fiir die Gesamtheit, Warte—
zeit, Arbeitswege, Melkleistung, Verweildauer und
gegebenenfalls auch filir die Blindmelkzeit dargestellt.
Diese Darstellung 140t Schlilisse auf die haufigsten

Werte sowie den jeweiligen Abwichungen zu.
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8 siehe Computer Protokoll

1. Normaler Melkstand und Melkstédnde mit ideal funktio-—

nierenden teilautomatisierten Melkzeugen

1.1 2 x U

1.6 1thter

2. Duovac—Sy

2.4 2 x 10

2.5 2 x 10
2.6 1hter
2.7 1 ter

2.8 18 er

FPGM

FGM

FGM

FGM

PGM

normal

mit

mit

mit

mi b

autom. Abnahmen

autom. Abnahmen

autom. Abnahmen

aultom. Abnalhmen

Figschgraten—-Karussell mit auvtom. Abnahmen

stem

FGM
FPGM
FGM
FGM

FGM

mit

mit

mit

mit

mit

Duovac—System
Duovac—System
Duovac—~System und autom.Abnahme
Duovac—~System

Duovac—3System und autom.Abnahme

IPMschgraten—Karussell mit Duovac und autom.

Abnahme

IMischgriten—Karussell milt Duovac—Systbem

Tandam Karussell und autom. Abnalune



3.0 Zusammenfassung der Ergebnisse

(Zahlen in Klommern: von — bis)

Auftr. Melkleistung Laufweg Verweildauer Blindmelkzeit
Melkverfah
e elkverfahren (Kithe /AKh) (Me ter/Kuh) (min) (min/Kuh)
) 33,0 5,7 13,7 2,0
1.1 2x4 FGM/ 8 MZ, mnormal (29.6.-36.2) (5.5=6.0) (12.4-15.2) (1.9-3.8)
k1,5 3,0 10,7 -
1.2 2xl FGM/ 8 MZ,autom.Abn. (37.4-06.5) (3.0-3.0) ( 9.6~19.7)
52,1 s 2 12,5
1.3 2x6 FGM/12 MZ,autom.Abn. (48.8-56.8) (3.2-3.2) (11.6-13.4) -
56.9 3.4 1h.3
1.4 2x8 FGM/16 MZ,autom.Abn. (52.4-61.2) (3.4=3.14) (13.3-15.6) -
59.0 3.5 16.6 ’
1.5 2x10 FGM/20 MZ,autom.Abn. (54.4=63.4) (3.5-3.5) (15.2-18.1) -
75.8 0.0 9.6
1.6 1h'er Karussell,FG,autom.Abd(71.3-88.3) (0.0-0.0) ( 8.8-~10.3) -
' 49.8 6.1 13.2
2.1 2x6 FGM/12 MZ, Duovac (45.0-54.5) (6.0-6.2 (12.2-14.9) .
53.73 6.5 15.5
2.2 2x8 FGM/16 M7, Duovac (U46.0-58.5) (6.4-6.6) (ith.2=18.1) -
5.6 6.7 18.13
2.3 2x10 FGM/20 MZ Duovac (50.8-58.5) (6.6-6.8) (17.1-19.8) -
55.73 3.4 .8
2.0 2x8 FGM/16 MZ, Duovac,Abn. [{h9.1-59.9) (3. h=3.1) (13.6-16.6) -
57.5 3.5 7.2
2.5 2x10 FGM/20 MZ Duov.Abn. (51.7-61.7) (3.5-3.5) (15.9-19.7) -
67.73 : 11.0
2.6 1h*er Karussell,FG,Duov. (61.9-73.7) (10.1-11.8) -
72.9 1.0 10.1
2.7 14 er Karussell,FG,Duov.Abn.|(67.4-80.1) (0.9-1.1) ( 9.2=11.1) -
55.0 0.0 8.2
2.8 8'er Karussell,Tandom,Abn. [(50.6~59.7) (0.0-0.0) ( 7.5-8.7) -
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