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Nr. 5442000

Eidgendssische Forschungsanstalt fuir Agrarwirtschaft und Landtechnik (

richte

FAT), CH-8356 Ténikon TG, Tel. 052/368 31 31, Fax 052/365 1190

Arbeitszeitbedarf verschiedener Melkverfahren

Von der Eimermelkanlage zum AMS

Matthias Schick, Eidgenéssische Forschungsanstalt fiir Agrarwirtschaft und Landtechnik (FAT), CH-8356 Tanikon

In der Milchviehhaltung zahlen die
Melkarbeiten zu den wichtigsten
Tatigkeiten im Tagesablauf. Minde-
stens zweimal taglich ist eine sorg-
faltige Arbeitserledigung fiir den
wirtschaftlichen Erfolg mitentschei-
dend.

Ein wesentliches Ziel der landtechni-
schen Forschung ist es seit der Erfin-
dung der Melkmaschine, die Arbeits-
produktivitdit zu steigern, die
Eutergesundheit zu sichern und die
Arbeitsbelastungen zu verringern.
Das bedeutet auch im Jahr 2000 noch
immer ein enges Zusammenwirken
von Mensch, Tier und Technik, um die
vorgegebenen Ziele zu erreichen. Da-
bei zeigt sich, dass der Mensch an der
Schnittstelle zwischen Tier und Ma-
schine den wesentlichen Einfluss auf
die Arbeitserledigung ausiibt — aber
immer innerhalb vorgegebener bio-

logischer und technischer Grenzen
(verandert nach Eichhorn 1999).

Der Arbeitszeitbedarf fiir die Melk-
arbeiten unterliegt — je nach Hal-
tungsverfahren und eingesetzter
Melktechnik - einer sehr grossen Va-
riationsbreite. In Anbindestallen mit
Eimer- oder Rohrmelkanlagen liegt
der Zeitbedarf je Kuh und Tag
zwischen 15 und 5 Minuten. In Lauf-
stdllen mit Melkstanden oder Auto-
matischen Melksystemen sind Ar-
beitszeiten zwischen 12 und 2
Minuten je Kuh und Tag aufzuwen-
den. Bei kleineren einseitigen Melk-
stainden mit 4 Melkeinheiten (ME)
wird kaum Arbeitszeit gegeniiber ei-
ner Rohrmelkanlage mit ebenfalls 4
ME eingespart. Die Melkleistungen
sind hier nahezu identisch. Fiir den
Melkstand spricht aber auf jeden Fall
die realisierbare Arbeitserleichterung.

Einflussgrossen auf den Zeitbedarf beim Melken

Milchkuh » Technik - Bau
Rasse Melkstandform
Milchmenge Mensch -ausstattung
Melkbarkeit Stallform
Verhalten Qualifikation -einrichtung
Gesundheit Konstitution Triebweg

~___“

v

Melkarbeiten
(AKh/Kuh u. Jahr)

Literaturiibersicht

Von den rund 56 000 Melkanlagen in
der Schweiz sind zirka 77% als
Eimermelkanlagen ausgelegt. Dane-
ben gibt es zirka 18% Rohrmelkanla-
gen und 5% Melkstande verschie-
denster Bauart.

In der vorhandenen Literatur ist nur
wenig aktuelles arbeitswirtschaftli-
ches Datenmaterial Uber kleinere und
einseitige Melkstande vorhanden.
Zeitgemasse Zahlen zu Anbindestal-
len liegen nur von Schleitzer (1995)
vor. Er gibt Melkleistungen bei Eimer-
melkanlagen von 5,3 bis 5,7 Kiihen
pro Stunde und Melkeinheit (ME)
und bei Rohrmelkanlagen von 6 bis
6,8 Kihen pro Stunde und ME an.
Weber (1991), Benninger (1992) und
Schleitzer (1995) legen in ihren
Untersuchungen Daten Uber die
Melkleistungen bei verschiedenen
Melkstédnden vor. Alle Autoren nen-
nen Ubliche Melkleistungen von 4,5
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bis 6 gemolkene Kihe pro ME und
Stunde in Gruppenmelkstanden. Fir
Einzelmelkstande liegen die Melklei-
stungen zwischen sechs und acht
Kihen pro ME und Stunde. Fur ein-
seitige Gruppenmelkstande werden
geringere Melkleistungen als fur
zweiseitige angegeben. Dies wird vor
allem auf die langeren Wartezeiten
bei solchen Melkverfahren zurtickge-
fuhrt. Kleinere Gruppenmelkstande
ermdglichen grossere Melkleistun-
gen als grosse. So gibt Schleitzer
(1995) fur den Side by Side-Melk-
stand 2x10 nur noch 3,4 bis 4,1 ge-
molkene Kihe pro ME und Stunde
an. Obwohl hierbei die einzelne ME
relativ schlecht ausgelastet ist, be-
deutet dies immerhin eine Melklei-
stung fir den gesamten Melkstand
mit 20 ME von 68 bis 82 Kiihen pro
Stunde.

Uber Automatische Melksysteme
(AMS) liegt bislang noch wenig aus-
sagekraftiges Datenmaterial vor. Er-
ste arbeitswirtschaftliche Aussagen
finden sich bei Sonck (1996), Art-
mann und Bohlsen (1999) sowie Ko-
walewsky und Flbbeker (1999). Ver-
fahrenstechnisch ist die Melkbox des
AMS zu den Einzelmelkstanden zu
zahlen. Zu erwartende Kapazitaten
liegen zwischen 45 und 50 Kuhen
pro Tag bei Einboxenanlagen (Eich-
horn, “1999). Fur Zweiboxenanlagen
geben Sonck und Donkers, (1995)
70 — 80 zu melkende Kiihe an.
Arbeitshilfen zum Melken in Anbin-
de- oder Laufstéllen werden in der Li-
teratur haufig beschrieben. Erkennt-
nisse Uber die Auswirkungen solcher
Einrichtungen auf Arbeitszeitbedarf,
Melkleistung oder auch Massenum-
schlag liegen allerdings nicht vor.

e, =vws Gote L e T g ey T e S e s W |
Untersuchte Verfahren
und Methodik

In dieser Untersuchung erfolgten Zeit-
messungen, Einflussgréssenbestimmun-
gen und Modellkalkulationen fir die in
der Schweiz tblichen Melkverfahren. Ei-
mer- und Rohrmelkanlagen wurden auf
sechs Betrieben mit Anbindestéllen un-
tersucht. Die Untersuchungen bei Einzel-
und Gruppenmelkstanden erfolgten auf
16 Betrieben mit Laufstallen.

| Eimermelkanlage]

Untersuchte Melkverfahren im Anbindestall

| Rohrmelkanlage|

Ohne
Transporteinrichtung

Mit
Transporteinrichtung

Mit
Transporteinrichtung

Ohne
Transporteinrichtung

Schienenbahn

Kannenwagen
1 ME 2 ME
2 ME 3 ME

Schienenbahn

2 ME 3 ME
3 ME 4 ME
4 ME 5 ME

Abb. 2: Die untersuchten Melkverfahren im Anbindestall sind nach dem Milchtrans-
port in Eimer- und Rohrmelkanlagen zu unterscheiden.

Tab. 1: Wesentliche Variablen und Hilfsvariablen, die auf den Zeitbedarf beim

Melken einwirken.

Einflussgrosse Dimension Bereich Modell
(Min. - Max.)
Zeit fur Maschinenhauptgemelk (MHG) min 5,56(2,3-11) |Alle
Milchmenge pro Melkvorgang kg 10 (5-25) Alle
Mittleres Minutengemelk kg/min 1,8(1,2-3,0) |Alle
Wegstrecken m (13 -40) Alle
Gemolkene Kihe (12 - 65) Alle
Anzahl Melkeinheiten (ME) (1-12) Alle
Anzahl Lager 1-3 Anbindestall
Futtertisch zentral/wandstandig Anbindestall
Futtertischbreite m 3-5 Anbindestall
Lagerbreite m 1,15 (1,10 — 1,40) | Anbindestall
Stalllange m 13-50 Anbindestall
Anzahl Eimer 1-3 Anbindestall
Anzahl Kannen 3-10 Alle
Mechanische Hilfsmittel Alle
Elektronische Hilfsmittel Alle
Anzahl Platze im Melkstand 2-12 Laufstall
Melkstand einseitig/zweiseitig Laufstall
Melkstand Voll-/ Halbbesttickung Laufstall
Breite Melkstand m 08-1,8 Laufstall
Lange Melkstand m 1,70-10,8 Laufstall
Haufigkeit Melkstand verlassen 6-20 Laufstall
Milchtank/Kannentransport Alle
Entfernung zur Sammelstelle m 500 - 5000 Alle
Haufigkeit Melken pro Tag 2-3 Alle
Wartezeiten beim Melken min 0-5,34 Alle
Anzahl Kontrollgénge pro Tag 10 (5 - 20) AMS
Anzahl Rechnerkontrollen pro Tag 5(2 -20) AMS
Anzahl Reinigungsvorgédnge pro Tag 2(1-4) AMS
Anzahl Kiihe zum Nachtreiben pro Tag 2(1-10) AMS
Anzahl ME von Hand ansetzen pro Tag 2(1-15) AMS
Melkhaufigkeit pro Tag 3(2-5) AMS

Eine Ubersicht der untersuchten Melkver-
fahren im Anbindestall geben die Abbil-
dungen 2 und 3 wieder.

Auf zwei weiteren Betrieben mit Lauf-
stallhaltung erfolgten ebenfalls Zeitmes-
sungen bei automatischen Melksystemen
mit Einboxenanlagen. Die Ergebnisse die-
ser Messungen wurden in die Modellkal-
kulationen integriert, sind aber aufgrund
des sehr kleinen Stichprobenumfanges
mit Vorsicht zu interpretieren.

Die Zeitmessungen erfolgten mittels
Hand-Held-PC und integrierter Zeiterfas-
sungs-Software als dreifache Wiederho-
lung auf jedem Betrieb. Fir die weitere
Verarbeitung wurde das erfasste Daten-
material mit problemneutralen Testver-
fahren untersucht. Bei fehlender Normal-
verteilung erfolgte eine einseitige
logarithmische ~ Transformation  als
Grundlage fur die anschliessende Regres-
sionsrechnung. Die Datengute wurde bei
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Untersuchte Melkverfahren im Laufstall
Gruppenmelkstand Einzelmelkstand
gz;hg;é;egenja:f;?gid r Durchtreibemelkstand J ’ Tandemmelkstand—l L Autotandemmelkstand
| Mit/ohne Kannenmelkenj | Mit/ohne Kannenmelkeﬂ [ Mit/ohne Kannenmelken ]
| Mit/Ohne Schnellaustrieb ‘
l Einseitig l l Zweiseitiﬂ [ EinseitigT , Zweiseitig | ’ Einseitig ] l Mehrseitig —| rEinseitig I [ Mehrseitig
2 x2 (2 ME)
2 x 2 (4 ME)
}iggmg 2x3 (3 ME) 2x2 (2 ME) U3 3 ME)
1xa@Mme) || 2*3©ME) 11 Tx2@ME) || 2x2@AME) [ 1520 Me) || U3EME) 1x2@2ME) || 2x2(4ME)
1x6@6ME) || 2X4@ME) 1] Tx3(BME) || 2x3(3ME) || 1,33 ME) || 2x2@ME) || 1x33@ME) || 2x3(6ME)
1x8@8ME || 2*4@ME) 2 x3 (6 ME) 2x 4 (8 ME)
2 x5 (10 ME)
2x6 (12 ME)

Abb. 3: Im Laufstall wurden Gruppen- und Einzelmelkstande untersucht.

Tab. 2: Routinezeiten beim Melken mit Eimer- und/oder Rohrmelkanlage.

Arbeitsabschnitt Eimermelkanlage | Rohrmelkanlage
Angaben in AKmin/Kuh und Melkvorgang

Euter vorbereiten 0,75 0,75

ME ansetzen 0,20 0,20

ME ausrichten 0,05 0,05
Schlauchhalter einhangen - 0,10
Maschinell nachmelken 0,40 0,20

ME abhdngen 0,08 0,08

ME umhangen 0,08 0,08
Zitzen dippen 0,06 0,06
Gehen mit/ohne Melkeimer 0,25 0,24
Eimer ausleeren 0,10 -
Summe 1,97 1,76

zyklischen Arbeitsabléufen (z.B. Vormel-
ken, ME ansetzen, Zitzen dippen etc.)
mittels Epsilon Test statistisch bestimmt.
Die eigentliche Planzeitenerstellung er-
folgte mit einem Modul des an der FAT
entwickelten Modellkalkulationssystems
PROOF. Mit diesem ist es moglich, sowohl
den Arbeitszeitbedarf als auch die Melk-
leistung fir die verschiedensten Melkver-
fahren zu kalkulieren. Da der Arbeitszeit-
bedarf immer abhéngig von
Einflussgrossen  (Wegstrecken, Anzahl
Kihe, Melkstandgrosse, Anzahl ME, Zeit
fir Maschinenhauptgemelk, usw.) ist,
sind die wesentlichen Einflussgréssen im

Modell als Variablen eingesetzt und je
nach Bedarf veranderbar. Die wesentli-
chen Variablen und Hilfsvariablen, die auf
den Arbeitszeitbedarf beim Melken ein-
wirken, sind in Tabelle 1 wiedergegeben.
In dieser Tabelle ist auch der mogliche Be-
reich angegeben, innerhalb dessen die
Berechnungen vorgenommen werden.

Der Arbeitszeitbedarf wird bei der nach-
folgenden Ergebnisdarstellung fur die
einzelnen Melkverfahren als Arbeitszeit-
bedarf pro gemolkene Kuh und Tag oder
als Arbeitszeitbedarf pro Kuh und Jahr
ausgegeben. Fur ein Haltungsjahr wer-
den hierbei 305 Melktage unterstellt. Die

Melkleistung wird analog zur vorhande-
nen Literatur in gemolkenen Kiihen pro
Stunde (ohne Vor- und Nacharbeiten) an-
gegeben.

R e G S s R T i S P S g e
Arbeitsablaufe beim
Melken

Die Arbeitsabldufe beim Melken setzen
sich zusammen aus Routinezeiten, Rist-
und Reinigungszeiten, Wegezeiten sowie
allenfalls anfallenden Wartezeiten. Sie
sind je nach Haltungs- und Melkverfah-
ren unterschiedlich. Aber auch die be-
triebliche Arbeitsorganisation und die
verwendeten mechanischen und elektro-
nischen Arbeitshilfsmittel sind zu bertick-
sichtigen. Tabelle 2 gibt einen Uberblick
Uber die Routinezeiten im Anbindestall.

Routinezeiten
Es wird ersichtlich, dass die wesentlichen

Zeitanteile bei der Eutervorbereitung
(Vormelken, Euterreinigung und AnrU-
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sten) und beim maschinellen Nachmel-
ken zu finden sind. Damit sind auch
schon die grossten Einsparungsmaoglich-
keiten gefunden. Kann zum Beispiel auf
die Euterreinigung weitestgehend ver-
zichtet werden (durch gentigend Einstreu
oder gut eingestellte Steuerungseinrich-
tungen), so kénnen 0,4 AKmin/Kuh und
Tag eingespart werden. Bei Verzicht auf
maschinelles Nachmelken lassen sich
weitere 0,2 bis 0,4 AKmin/Kuh und Tag
sparen, so dass theoretisch Routinezeiten
von ca. 1,2 AKmin/Kuh und Tag bei Ei-
mermelkanlagen bzw. 1,0 AKmin/Kuh
und Tag bei Rohrmelkanlagen zu errei-
chen sind. Diese Einsparungsmaglichkei-
ten sind allerdings — insbesondere bei der
Eutervorbereitung — nur mit Vorsicht zu
betrachten, da bei der Euterreinigung
schon ein Teil der notwendigen Zeit fir
das notwendige «Euter anriisten» Uber-
nommen wird (siehe auch Abb. 4).

Bei den Melkverfahren in Melkstanden
kommt das Ein- und Auslassen der Kiihe
in Gruppen (Gruppenmelkstande) oder
einzeln (Einzelmelkstande) noch hinzu.
Tabelle 3 gibt den Uberblick tber die an-
fallenden Routinezeiten bei den verschie-
denen Melkstandverfahren.

Auch bei dieser Tabelle wird ersichtlich,
dass Einsparungen beim «Euter vorberei-
ten» geringere Routinezeiten zur Folge
haben koénnen. In fast allen Melkstand-
verfahren ist dies mit Stimulationshilfen
bzw. auch schon mit einem Servicearm
moglich. Automatische Nachmelkhilfen
sind damit ebenfalls kombinierbar. Somit
sind weitere Einsparungsmaoglichkeiten
gegeben. Die automatische ME-Abnah-
me birgt dagegen kein wesentliches Ein-
sparungspotenzial. Der bei Fischgraten-
und Side by Side-Melkstand magliche
frontseitige Schnellaustrieb bringt bei
kleinen Melkstdanden und geringer Be-
standesgrosse ebenfalls keine wesentli-
chen arbeitswirtschaftlichen Vorteile (No-
sal und Schick 1995). Vergleicht man in
Tabelle 3 den einfach ausgestatteten Rei-
henmelkstand  (Durchtreibemelkstand)
mit dem Autotandemmelkstand, so wird
deutlich, dass beim Melken in Melkstan-
den der Zeitbedarf fir die Routinearbei-
ten — unabhdngig von der Bestandes-
grosse — zwischen einer und zwei
Minuten variieren kann.

Riist- und Reinigungszeiten

RUst- und Reinigungszeiten fallen vor
und nach jedem Melkvorgang an. Sie
sind weitestgehend unabhangig von der
Melkstandgrosse und der Zahl der ge-

Arbeitsablaufe beim Melken

Routinearbeiten beim Melken mit Rohrmelkanlagen

Gesamtarbeitszeitbedarf fur
Routinearbeiten:
1,76 AKmin /Kuh und Melkgang

ME ausrichten
ME ansetzen 3%

1%

Schlauchhalter
einhangen
6%

Maschinell
nachmelken
1%

ME abhédngen
5%

ME umhéngen
5%

Zitzen dippen
3%

Euter vorbereiten
42%

Gehen mit/ohne ME
14%

Abb. 4: Die Routinearbeiten beim Melken im Anbindestall mit einer Rohrmelkanlage
bestimmen im Wesentlichen den Arbeitsablauf.

Tab. 3: Routinezeiten beim Melken im Einzel- und Gruppenmelkstand.

Arbeitsabschnitt Gruppenmelkstande Einzelmelkstande
Fischgraten | Side by Side | Reihen | Tandem | Autotandem
Angaben in AKmin/Kuh und Melkvorgang

Kuh einlassen 0,20 0,21 0,28 0,40 0,10
Euter vorbereiten 0,55 0,55 0,55 0,55 0,30
ME ansetzen 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
ME ausrichten 0,03 0,03 0,03 0,03 -
Maschinell nachmelken 0,20 0,20 0,20 0,20 0,08
ME abnehmen 0,08 0,08 0,08 0,08 -
Euterkontrolle/Dippen 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Kuh auslassen 0,15 0,13 0,18 0,25 -
Gehen im Melkstand 0,21 0,14 0,41 0,13 0,13
Summe 1:7 1,6 2,0 1,9 0,9

Riist- und Reinigungszeiten beim Melken im Anbindestall

45
4N
3.5 \
3 ‘\\\\\*\\555\\“
2.5

-=—Eimermelkanlage (2 ME)
-e—Rohrmelkanlage (3 ME)

Arbeitszeitbedarf/Kuh und Tag [AKmin]

2
15 T
i
0.5 : - . . .
10 15 20 25 30 35 40

Milchkihe/Bestand

Abb. 5: Rist- und Reinigungszeiten beeinflussen den Gesamtarbeitszeitbedarf beim
Melken und fallen hauptséchlich vor und nach den Melkarbeiten an.
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Rist- und Reinigungszeiten beim Melken in typischen

Melkstanden
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Abb. 6: Im Melkstand hdngen die Rist- und Reinigungszeiten vorwiegend von der

Anzahl Melkeinheiten ab.
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Abb. 7: Im Fischgrdten-Melkstand mit verschiedener Ausstattung zeigt sich qut der

Degressionseffekt von grossen Bestdnden auf die RUst- und Reinigungszeiten.

Tab. 4: Wegstrecken beim Melken in Anbinde- und Laufstédllen (Angaben je

Kuh und Tag)

Melkverfahren Wegstrecke Wegzeit
m AKmin
Anbindestall Eimermelkanlage (2 ME) 40 0,68
Anbindestall Rohrmelkanlage (3 ME) 38 0,64
Fischgraten (2x4) 24 0,40
Side by Side (1x4) 14 0,24
Tandem ( 1x2) 28 0,48
Autotandem (2x2) 16 0,28
Autotandem (U3) 13 0,22

molkenen Kihe. Die wesentlichen Ar-
beitsabschnitte sind «Allgemeine Vor-
und Nacharbeiten», «Vorbereiten der
Melkeinheiten (ME)», «Filter einsetzen
und wieder herausnehmen», «ME reini-
gen», «ME in Spllbecher einsetzen»
«Melkstand reinigen» und «Milchkam-
mer reinigen». In den Abbildungen 5 und
6 wird der Arbeitszeitbedarf flr Rist-
und Reinigungsarbeiten in Abhdngigkeit
vom jeweiligen Melkverfahren aufge-
zeigt. Die starke Degression verdeutlicht,
dass mit zunehmender Anzahl gemolke-
ner Kiihe der Zeitbedarf pro Einzeltier re-
lativ stark reduziert wird. So halbiert sich
zum Beispiel der Zeitbedarf je Kuh fur
Rust- und Reinigungsarbeiten fur Eimer-
melkanlagen beim Ubergang von einer
Bestandesgrosse von zehn Kihen auf 30
Kihe (siehe Abb. 5). In Melkstandverfah-
ren wird schnell ersichtlich, dass grosse
Melkstandtypen mit vielen Melkeinheiten
(Vollbesttickung) den grossten Zeitbedarf
verursachen. Deshalb ist es unbedingt
sinnvoll, die Melkstandgrosse der zu mel-
kenden Kuhherde anzupassen. Da der
Fischgratenmelkstand das am weitesten
verbreitete Melkstandverfahren in der
Schweiz ist, findet sich in Abbildung 7 der
Zeitbedarf fur dessen verschiedene Bau-
arten. Auch hier ist wieder eine starke
Degression bis zur Bestandesgrésse von
60 Kuhen festzustellen. Durch grossere
Wartebereiche, die zu reinigen sind und
erforderliches Nachtreiben der Kuhgrup-
pen schwécht sich dann allerdings der Ef-
fekt ab.

Wegezeiten

Wegezeiten sind mit ihrem Zeitanteil
schon in Tabelle 3 aufgefiihrt; dort aller-
dings lediglich fur die Routinetatigkeiten.
Eine Ubersicht tber sédmtliche anfallen-
den Wegstrecken bei verschiedenen
Melkverfahren gibt Tabelle 4. Es wird ver-
deutlicht, dass die anfallenden Weg-
strecken bei Eimer- und Rohrmelkanla-
gen mit 0,68 bzw 0,64 AKmin je Kuh und
Tag am grossten sind. Dies bedeutet in
beiden Fallen zum Beispiel fur einen Kuh-
bestand von 20 Kiihen, dass beim Mel-
ken etwa 13,6 bzw. 12,8 AKmin fur das
«Gehen» aufzuwenden sind. Pro Kuh
und Jahr sind das bei der Eimermelkanla-
ge immerhin mehr als 12 Kilometer.

Melkstandverfahren sind bezglich der
zurlickzulegenden Wege grundsatzlich
als gunstig einzustufen: Der Melker geht
nicht zur Kuh, sondern die Kuh geht zum
Melker. In Gruppenmelkstanden zeigt
sich hier schnell der Vorteil des Side by

38
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Side-Melkstandes, wo die Kihe parallel
zueinander stehen und somit nur 14 m je
Kuh und Tag zurlickzulegen sind. In Ein-
zelmelkstandverfahren zeigt sich der Ein-
fluss der technischen Ausstattung des
Melkstandes sehr gut: Im einfach aufge-
bauten Tandemmelkstand ohne Service-
arm oder sonstige Melkhilfen sind 28 m
je Kuh und Tag zurtickzulegen, im voll-
ausgestatteten Autotandem dagegen
nur 16 m je Kuh und Tag. Im U3-Auto-
tandemmelkstand kann die Wegstrecke
sogar auf bis zu 13 m je Kuh und Tag re-
duziert werden. Im Vergleich zur er-
wahnten Eimermelkanlage sind dies le-
diglich noch 4 km je Kuh und Jahr.

Wartezeiten

Wartezeiten fallen beim Melken dann an,
wenn der Melker wahrend der Melkar-
beiten nicht ausgelastet ist. Dies kommt
vor allem dann vor, wenn nur wenige ME
zu bedienen sind und wenn lange Ma-
schinenhauptgemelke (MHG) auftreten.
Einseitige kleinere Gruppenmelksténde
bilden hierbei ein besonderes Problem.
So betragt zum Beispiel bei einem MHG
von durchschnittlich 5,6 Minuten der
Wartezeitanteil je Melkgruppe im 1x4-
Fischgraten- oder Side by Side-Melkstand
zirka 4,8 AKmin. In einem gleich ausge-
statteten 2x4-Fischgratenmelkstand be-
tragt die Wartezeit je Melkgruppe hinge-
gen nur 0,12 Minuten. Das bedeutet,
dass die Melkperson hier voll ausgelastet
ist. Aus arbeitswirtschaftlicher Sicht sind
daher bei einseitigen Melkverfahren Ein-
zelmelkstdande wie Tandem- oder Auto-
tandem vorzuziehen, da hier die Warte-
zeiten auch bei kleineren Melkstanden
auf ein Minimum zu reduzieren sind.
Werden von der Melkperson zu viele ME
bedient, kommt es nicht mehr zu Warte-,
sondern zu Blindmelkzeiten. Hier ist nur
durch verbesserte technische Ausstat-
tung (Nachmelk-, Abschalt- bzw. Abnah-
meautomaten) Abhilfe zu schaffen.

Gesamtzeitbedarf

Fur jedes Melkverfahren ist der gesamte
Arbeitszeitbedarf je Kuh und Tag bzw. je
Kuh und Jahr (305 Melktage) ein ent-
scheidendes Kriterium. Samtliche in Ta-
belle 1 beschriebenen Variablen finden
hier Einfluss.

Arbeitsablaufe beim Melken/Gesamtzeitbedarf

16

Gesamtzeitbedarf fiir Melkverfahren im Anbindestall

_ [DEMA2ME ®EMA3ME ®RMA3ME mRMA 4 ME|

Zeitbedarf/Kuh und Tag [AKmin]
o)
i

10 15 20

25 30

Milchkihe/Bestand

Abb. 8: Der Gesamtzeitbedarf flr Melkverfahren im Anbindestall zeigt ein grosses
Einsparungspotenzial durch verbesserte technische Ausstattung auf.

Gesamtzeitbedarf fiir Melkverfahren im Laufstall
mit Fischgratenmelkstand
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Abb. 9: Im Fischgrédten-Melkstand sind in Abhédngigkeit von der Ausstattung Ein-
sparungsmaoglichkeiten von mehr als acht Minuten je Kuh und Tag méglich.

Anbindestall: Eimer- uhd Rohrmelk-
anlagen

In Abbildung 8 ist zunachst der Zeitbe-
darf bei Eimer- und Rohrmelkanlagen
aufgezeigt. Es wird deutlich, dass auch
im Anbindestall mit zunehmendem Me-
chanisierungsgrad — von der Eimermelk-
anlage (EMA) zur Rohrmelkanlage (RMA)
—und auch mit zunehmender Anzahl ein-
gesetzter ME der Zeitaufwand pro Kuh
und Tag reduziert werden kann. Dies
auch unabhdngig von der Bestandes-
grosse. Mit einer Eimermelkanlage sind
immer zwischen 15 und 10 AKmin je Kuh
und Tag aufzuwenden. Mit der Rohr-

melkanlage und 4 ME lasst sich der Zeit-
bedarf bis auf 5 AKmin je Kuh und Tag
reduzieren.

Laufstall: Gruppenmelkstande

Im Laufstall zeigt sich ein ahnliches Bild
(siehe Abb. 9). Mit weniger als 4 ME liegt
der Zeitbedarf im Fischgratenmelkstand
immer zwischen 7 und 11 AKmin je Kuh
und Tag. Durch den hoheren Rust- und
Reinigungszeitenanteil fur den Melk-
stand ist also der Zeitbedarf mit 4 ME im
Melkstand nicht geringer als mit 4 ME im
Anbindestall. Erst bei grosseren Melk-
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Gesamtzeitbedarf fur Melkverfahren im Laufstall
mit Side by Side-Melkstand

OSbS1x4 mSbS1x6 mSbS1x8|

Zeitbedarf/Kuh und Tag [AKmin]

50 60 80

Milchkihe/Bestand

Abb. 10: Im einseitigen Side by Side-Melkstand liegt der Zeitbedarf je Kuh und Tag

zwischen funf und acht Minuten.

Gesamtzeitbedarf fir Melkverfahren im Laufstall
mit Autotandemmelkstand
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Abb.

11: Der Autotandem-Melkstand bietet als Einzelmelkstand den hdchsten

Arbeitskomfort und grosse Méglichkeiten, um Arbeitszeit einzusparen.

standen mit mehr ME pro Arbeitsperson
lasst sich der tagliche Zeitbedarf fir das
Melken reduzieren. Mit 6 ME werden ca.
6 AKmin je Kuh und Tag erreicht. Mit 8
und mehr ME (FG 2x4, FG 2x5, FG 2x6)
lassen sich Zeitbedarfswerte von 5,5 bis
3,2 AKmin je Kuh und Tag erreichen. Die-
se Werte lassen sich allerdings in den
grossen Melkstanden nur mit zusatzli-
chen Arbeitshilfen wie Abschalt- und Ab-
nahmeautomatik sowie Servicearm errei-
chen. Ausserdem muss der reibunglose

Zutrieb fur die Tiere gewahrleistet wer-
den, da der Melker bei diesen Melks-
tandtypen vollumfanglich ausgelastet ist.
Bei 40 gemolkenen Kihen sind in einem
1x4er taglich etwa sieben Minuten je Kuh

- aufzuwenden. In einem voll ausgestatte-

ten 2x5er lasst sich der Aufwand schon
auf 4,5 AKmin je Kuh senken. Dies be-
deutet zirka 90 Minuten je Melkzeit in-
klusive aller Nebentatigkeiten. Eine wei-
tere Reduktion ist durch den Einsatz eines
2x6er-Fischgratenmelkstandes maglich.

Dieser muss dann aber ebenfalls voll aus-
gestattet sein, da es andernfalls unwei-
gerlich zu Blindmelken kommt.

Ein dhnliches Bild zeigt sich bei der Be-
trachtung von Side by Side-Melkstanden.
Diese sind in der Schweiz tblicherweise
als platzsparende einseitige Melkstande
aufgebaut. In Abbildung 10 werden des-
halb ausschliesslich diese betrachtet.
Auch hier zeigt sich wieder, dass mit 4 ME
der Zeitbedarf zwischen 8 und 7 AKmin
je Kuh und Tag liegt. Eine Reduktion auf
6 AKmin ist mit 6 ME moglich. Wird der
Melkstand sogar als 1 x 8er installiert, las-
sen sich Werte von 6 bis 5 AKmin je Kuh
und Tag realisieren. Side by Side-Melk-
stdnde werden nahezu ausschliesslich
mit frontseitigem Schnellaustrieb instal-
liert, so dass insbesondere der Austrieb
der Kuhgruppe schneller als bei jedem
anderen Melkverfahren moéglich ist. In al-
len anderen Melkstandverfahren mussen
die Kihe nacheinander den Melkstand
verlassen. Dies bedeutet, dass der Auslass
mit zunehmender Melkstandgrosse lan-
ger dauert. Beim frontseitigen Schnell-
austrieb kénnen dagegen alle Kihe —
unabhangig von der Grosse des Melk-
standes — den Melkstand gleichzeitig ver-
lassen.

Das Melken zwischen den Hinterbeinen
hindurch erscheint im Side by Side-Melk-
stand zwar auf Anhieb umstandlicher als
bei anderen Gruppenmelkstandverfah-
ren. Bei den Zeitmessungen auf den sie-
ben Untersuchungsbetrieben mit Side by
Side-Melkstanden lag der Zeitbedarf fur
das Anhangen der ME immer unter 0,22
AKmin je Tier und Vorgang (Mittel: 0,2
AKmin je Tier und Vorgang). Dies ist ver-
gleichbar mit allen anderen Gruppen-
melkstanden.

Der Durchtreibemelkstand ist ein schma-
ler Melkstandtyp und wird vorwiegend
bei kleineren Bestdanden eingesetzt. Der
Arbeitszeitbedarf ist etwas ungunstiger
zu beurteilen als im Fischgratenmelk-
stand. Die Ursache hierfUr liegt in den
grosseren Wegstrecken, die bei diesem
Melkverfahren, bei dem die Kiihe hinter-
einander stehen, zurickzulegen sind.

Laufstall: Einzelmelkstande

In Einzelmelkstanden ist der Zeitbedarf
grundsatzlich niedriger als in Gruppen-
melkstanden. Abbildung 11 verdeutlicht
dies am Melkverfahren «Autotandem-
melkstand» (AT). Der Tandemmelkstand
in seiner einfachen Form, ohne Automa-
tik, ermoglicht als Einzelmelkstandver-
fahren schon bei wenigen eingesetzten
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Gesamtzeitbedarf

Tab. 5: Arbeitszeitbedarf pro Kuh und Tag im Anbindestall ohne/mit Melkhilfen

Melkverfahren Arbeitszeitbedarf je Kuh und Tag in AKmin
Anbindestall 10 Kithe | 20 Kihe | 30 Kthe T 40Kihe
Durchschnittliche Tagesmilchleistung in kg
18 20 22 18 20 22 18 20 22 18 20 22
Eimermelkanlage (EMA) = 2 ME 1420587 5 2 S Hl2i e 8k 1+ 4135 1L S 10 SR RGNS, @ N7 T DR 3mee 9y
3 ME 12545 5422900 3L 45810, 6 nlil L 156 | ei0:0 30,55 810,60/ =973 023107
EMA mit Schienenbahn 2 ME 113,65 N4 ST AL 6108120 (8 512 8 il S SRl S SADsERE] 2 81 Ml L 63l 2 246
3 ME 156508 22, 41 206 |1t 05280 O Bl 2 SO et 8 0/ 20 i O | 29 5 1 00 N5
EMA mit Kannenwagen 2 ME Fel(S) o el R 1L (53 i [k o i D e L sl S 2 B e B S RS S L (0h  [725)
3 ME I 2 2c ] 2 T R 2 O 2 R O 02 O e 9 4 9 i = 0
Rohrmelkanlage (RMA) 2 ME 128058 3 3B SR 6 SR D IR e 255 e ST R o7 2 e R O S A 1A i)
3 ME LS S s 2 9 el 02580 74RAR 9 D T 51012 SHORE) 5 {010
4 ME 9,5 100 Q85 [F5R7, 8 AR ST AN B | el 3 7,88 w83 77 QS e 210
5 ME 78 83, 18:8)ii6,0:05565 0 tiB din i 59 64157 5,60 4L 61
RMA mit Schienenbahn 3 ME 1058 S wlElL AT B [t G EER 015 OR5 [ NEH O G601 B0 M BOAREONG
4 ME 9, 05= 951 080 1575756, R 851 () ] 7601585 S T oo 74 )
5 ME 2 T 82 Shl s e W2 SR 6h] 4,9 SIARRD9

ME einen niedrigen Arbeitszeitbedarf.
Die zurtickzulegenden Wegstrecken sind
aber - insbesondere bei einseitigen
Melkstanden dieser Bauart — nicht uner-
heblich, da samtliche Arbeitsabschnitte
(einlassen, vormelken, reinigen, anri-
sten, ME anhangen, maschinell nachmel-
ken, ME abhdngen, Euterkontrolle und
dippen sowie auslassen) fir jede Kuh ein-
zeln durchzufihren sind. Dies macht sich
insbesondere beim Ein- und Auslassen
der Kuihe bemerkbar. Durch den Einbau
verschiedener Automatismen kdénnen
diese Nachteile beim sogenannten Auto-
tandemmelkstand behoben werden. Dies
fahrt zu einer sehr grossen Arbeitszeit-
reduktion bei diesem Melkverfahren.
Schon mit 3 ME ist der Zeitbedarf auf we-
niger als 6 AKmin je Kuh und Tag redu-
zierbar. Mit 4 ME sind schon weniger als
4 AKmin je Kuh und Tag mdglich. Dies
bedeutet bei 40 Kiihen in einem 2x2-Au-
totandem eine Melkzeit (inkl. Vor- und
Nacharbeiten) von lediglich 74 Minuten.
Hierbei sind allerdings Managementar-
beiten (Listen erstellen und kontrollieren),
die sich im Zusammenhang mit stark au-
tomatisierten Verfahrensabldufen erge-
ben, nicht einbezogen. Beim Einsatz von

6 oder mehr ME ist eine Arbeitszeitre-

duktion bis auf 3 AKmin je Kuh und Tag
maoglich. Dies bedeutet dann aber bei-
spielsweise fur 80 Kihe immer noch ei-
nen Zeitbedarf fur alle Melkarbeiten von
zirka zwei Stunden je Melkzeit. Die ein-
bezogene Spannweite fir die Milchlei-
stung von 18 bis 22 kg Tagesgemelk be-
einflusst den  Arbeitszeitbedarf in
Einzelmelkstanden nur gering (siehe
auch Tab. 6). Erst bei hoheren Tagesge-

melken mit deutlich langeren Zeiten fur
das Maschinenhauptgemelk macht sich
hier ein Unterschied bemerkbar.

Bei allen Berechnungen fur samtliche
Melkstandverfahren wird von einer
Maschinenhauptgemelkszeit von durch-
schnittlich 5,6 (5,3-5,9) Minuten aus-
gegangen. Die zu melkende Tages-
milchmenge betragt durchschnittlich 20
(18-22) kg. Die Tabellen 5 und 6 zeigen
als  Gesamtibersicht den Arbeitszeit-
bedarf pro Tier und Tag bei allen unter-
suchten Melkverfahren in Abhangigkeit
von verschiedenen Milchleistungen. Da-
bei ist allerdings zu berticksichtigen, dass
hohere Milchleistungen nicht unbedingt
langere Milchflusszeiten bedeuten, da
mit steigender Tagesmilchleistung auch
hdufig das mittlere Minutengemelk
(MMG) ansteigt. Ausserdem haben alt-
melkende Kiahe mit niedriger Tages-
milchmenge héufig ein sehr niedriges
MMG und verursachen zusatzlich noch
vermehrtes maschinelles Nachgemelk. Ei-
ne grundsatzliche Tendenz ist aus unse-
ren Untersuchungen hierzu allerdings
nicht abzuleiten, da auch beide Extreme
beobachtet wurden: Einerseits wurden
Daten auf Betrieben mit hoher Milch-
leistung und langer Maschinenhaupt-
gemelkzeit und umgekehrt erfasst. An-
dererseits erfolgten Messungen bei
niedrigleistenden Kthen mit ebenfalls
langer Maschinenhauptgemelkszeit und
umgekehrt.

Anbindestall mit
Melkhilfen

Aus Tabelle 5 wird deutlich, dass im An-
bindestall sehr rationelles Melken durch-
fUhrbar ist. Durch den Einsatz einer
Schienenbahn oder eines Kannenwagens
bei Eimermelkanlagen und damit verbun-
denes Melken direkt in die Kanne hinein
lasst sich zusatzlich Arbeitszeit einsparen.
Wesentlicher ist aber hier der ergonomi-
sche Vorteil. Es mUssen erheblich weniger
Massen von Hand gehoben und bewegt
werden als ohne diese Hilfsmittel. So
l&sst sich die von Hand zu tragende Mas-
se beim Einsatz einer Schienenbahn von
60 kg auf 15 kg pro Kuh und Tag redu-
zieren. Bei der Rohrmelkanlage wirkt sich
der Einsatz einer Schienenbahn ebenfalls
zeitsparend aus. Vor allem, wenn viele
Melkeinheiten gleichzeitig zu bedienen
sind, ist der Rationalisierungseffekt gross.
Kniebeugen sowie unglinstige Korperpo-
sitionen mussen aber weiterhin trotz aller
Arbeitshilfsmittel im Anbindestall in Kauf
genommen werden.

Laufstall mit/ohne Kannenmelken

Die sehr grosse Variationsbreite im Zeit-
bedarf fir das tagliche Melken im Lauf-
stall verdeutlicht Tabelle 6. Von mehr als
11 Minuten pro Kuh und Tag bei 20
Kihen im einfachen kleinen 1x2er-Fisch-
graten- oder Reihenmelkstand bis hin zu
drei Minuten pro Kuh und Tag im moder-
nen, voll ausgestatteten 2x4er-Autotan-
demmelkstand bei 80 Kihen ist alles
moglich.
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Tab. 6: Arbeitszeitbedarf pro Kuh und Tag im Laufstall

Melkverfahren Arbeitszeitbedarf je Kuh und Tag in AKmin
Laufstall 20 Kihe [ 30 Kiihe [ 40 Kihe 60 Kiihe | 80 Kithe | 100 Kihe
Melken in Milchleitung Durchschnittliche Tagesmilchleistung in kg
18 20 22 18 20 22 18 20 22 18 20 22 18 20 22 18 20 22
Fischgratenmelkstand 1x2 10 SERST SEETiE 81 B0 ST THTEE1 153 | ST 07N 1 OF3IES10'6 9,8 10,1 7103 9,7 10,0 10,2 947 9/9 102
1x3 Gilsans ]SO |5 | SRS R4S RI6 M £8 8| RIS AU ST B8 | I 808 M SIS | ER74 Oty 81T Rten 817! Ses 74 O S 8| ) SRR 81
1x4 ZA6RE 81 0N 841l | el 7 5SS 7 71 2 | R 0 W7 17 3 | S 67 61O SR 7 NI 616 S (6 57888 610 [ B8 615 SEHI 6 478613
2x2 8,7 89 9,8 8,1 8,4 9,3 7,4 7,6 8,5 71 7.3 8,3 7.0 7,2 8,1 6,9 7/ 8,1
2x3 6,9 7.0 752 6,2 6.4 6,5 6,0 6,1 6,3 5,6 5,8 5.9 5:5 5,6 58 5,4 5,5 547
2x4 6316, 28888 673 | N5 555 SR 676 [R5 O IO SRR 0 I R4 6 58 D e 478 | WA 5 IS 4GRS A7 RS ATASRA T S R4 '6
2%5 SU/RESIS 7N G7 [ BSRCHO REGTO M 510 | B4 35 SR 2C BRI 4S5 LR N IR AW I A R SIOIESE SIO I 30 [iE 31 S RIS 8 e 318
2x6 DS 5, 515 /S|4 I5 N S S 47 5| SR AY0 NI4T 0 5Ne 4 0] e 315 TSI IS EE 315 | SR 3 IS S 3 IS 3 3 | B3 2 a3 2T 312,
Side by Side-Melkstand 1x4 T/ ST | WA R 7S B2 6 [ IR6 O NS 7 TN/ | I 616 R TS IR 610 | I 61 SHIRN 676 M 618 | IRV 6 AREN G B 61/
1 %6 6I6RIE 67480 618 | ARNGT6 SIS §72 S5 8 NS ARG G BEAE 6| L5 | ONSSES {15 52 | SR ST DAL 5 11 M S EENATO SRS L)
1x8 6,1 6,2 6,3 52 5,3 54| 438 4,9 49| 45 46 4,7 4,3 44 44 4,2 34,3 4,4
Durchtreibemelkstand 1x2 SR AE 8= 1270 | ST O R0 SRS | R T 0T 8 T 13 | ST 06 R0 F O k11 B O FS 1O SIS TR O | BRT0 /4 51 078881019
(Reihenmelkstand) 1x3 QIS0 7 M8 018 | NS8O 0 BRG] [ SRI8 57 08 81O MERO NI B 813 81 CREN 816 | FRES SN YA SR 8 5 | e 81 20 RN 81 3RSRIBAS
2x.2 8,7 8,9 912 8,1 84 86 7:9 8,1 8,4 7.6 7.9 8.1 7,5 7/l 8,0 7.4 7,6 7,9
2x3 6: 817, OB, 2] 5516, 200N 6, 23 615 | 54510 ENE A1 63 | NS G5 #/ESi51O | KO 1A SRl TG B 5: 8 | IS SIS JERS . SR,
Tandemmelkstand 1x2 [(R10;65EM0/6TE10/6|PET0208 102701012 | B 10/0 10/ 1070 [IFS 07 W 978 07| 9l 6 80,6880 6 | SEN 06 RN O IGS9O 6
1%x3 8,7 8,7 8,7 8,2 8.2 8,2 8,0 8,0 8,0 7.8 7.8 7.8 7,6 7,6 7.6 7,6 7.6 7.6
u3 8,5 8,5 85 8,0 8,0 8,0 7.8 7.8 7.8 745 /.5 75 7.4 7.4 7.4 7.3 7.3 7.3
2%2 171 /| I | | RS 6 6 1M 616 8 6,6 | IEN613 N6 135016, 3 | BN6; 0086 00N 60 | FIS6 19S5 O NS5 [0 | i 5) SRR 5/ 8 o) 8
Autotandemmelkstand 1%x2 SO ORI 370 | 7 2 iy 7 St 7, A | Be7 S 7 M/ 1| R 67 S e 61 S B 678 | 67728 678 617 | BR6 6 RN 67 6 B 616
1x3 6,1 6,1 6,1 5,5 535 555 Sl 51 5l 49 49 49 4,7 4,7 4,7 4,6 4,6 4,6
U3 SIgME 15 9 o9 S5 38 53R E S| e 5 0L SR 510, L S0 41675 416, 1 1416 1 74550 4l5t A, 5N A A A e AT
2x2 4,7 4,7 4,7 40 40 4,0 3 3.7, 357 33 3,3 318 3.2 3.2 3,2 3.1 36 351
2x3 SISERESISIEES S| NS4 3FEE A3 S 475 | i3 S i 8 R3S IR 13 A 3I38ER3 13 | 310 3] OB 3.0 |\ 8 T2  RERE2)8
2x4 SIS S5 8 | 45N SHRINAYS | FS ! O NS IO BN 1O | 63 13 TN | 3 NNS ) 3 | e | ORI 3 0 3710 | SN2 8 N2, 8 Mai2i8
AMS 1x1 6,2 6,2 6,2 4,1 4,1 4,1 3.1 3 B 25 25 2,1
Tab. 9: [Melkverfahren Vorteile Nachteile
Vor- und Nach- |Anbindestall Einfachste Bedienung Geringe Melkleistung

teile verschiedener
Melkverfahren
(aus Platzgriinden
an dieser Stelle
eingefiigt)

Eimermelkanlage

Einfache Arbeitsablaufe

Hoher Massenumschlag
Viele Kniebeugen
Unglnstige Arbeitshaltung

Anbindestall
Rohrmelkanlage

Einfache Bedienung

Einfache Arbeitsabldufe
Milchtransport entfallt

Hohe Melkleistungen méglich

Viele Kniebeugen
Unglnstige Arbeitshaltung

Laufstall
Fischgraten-Melkstand

Ausgereifte Bauform (Standard)
Grosse Variationsbreite
Gute Melkleistung

Langsamste Kuh bestimmt
Gruppenwechsel
Schnellauslass nur mit hohem
Aufwand realisierbar

Laufstall
Side by Side-Melkstand

Kurze Wege

Gute Melkleistung

Geringes Verletzungsrisiko fir den
Melker

Schnellauslass einfach zu integrieren

Langsamste Kuh bestimmt
Gruppenwechsel

Schlechte Ubersicht tiber Kiihe
Schlechte Kontrolle der Vorder-
viertel

Melker und ME sind starker der
Verschmutzung durch Kot und
Harn ausgesetzt

Laufstall Einfache Bauform Langsamste Kuh bestimmt
Durchtreibe-Melkstand | Gute Ubersicht tiber Kuh und Euter Gruppenwechsel
Mittlere Melkleistung
Lange Wege

Laufstall
Tandemmelkstand

Hohe Melkleistung

Gute Ubersicht tiber Kuh und Euter
Geringe Anforderungen an Melker
Gleichmassiger stressfreier Arbeits-
ablauf

Hoher Raumbedarf
Grosse Euterabstande
Lange Wege in groésseren
Melkstanden

Laufstall
Autotandem-Melkstand

Sehr hohe Melkleistung

Gute Ubersicht iber Kuh und Euter
Vielfaltige Anordnungsmaglichkeiten
der Melkbuchten moglich
Gleichmadssiger stressfreier Arbeits-
ablauf

Hoher Raumbedarf

Lange Wege in grosseren
Melkstanden

Hohe Anforderungen an Melker

Laufstall
Automatisches Melk-
system

Sehr hohe Melkleistung (pro Tag)
Kuh wahlt sich «ihre» Melkzeiten aus
Entlastung des Tierbetreuers von
festen Melkzeiten

Geringer Raumbedarf

Sehr hohe Anforderungen an
Tierbetreurer «Manager» und an
eingesetzte Verfahrenstechnik
Vermehrter Stress fir den Tierbe-
treuer durch stetige Unsicherheit

«Feuerwehrmanneffekt»
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Tab. 7: Arbeitszeitbedarf beim Melken direkt in die Kanne im Laufstall

Gesamtzeitbedarf

Melkverfahren Arbeitszeitbedarf je Kuh und Tag in AKmin
Laufstall 20 Kiihe | 30 Kthe | 40 Kiihe | 60 Kiihe
Melken in Kanne Durchschnittliche Tagesmilchleistung in kg
18 20 22 18 20 22 18 20 22 18 20 22
Fischgratenmelkstand 1x2 1240 202 S22 S 6 ke 23 A0S - T e e S )
1x3 9;9% 10,1 30,4972 9,5 ) 92 O O B ST OL O 89 )
1x4 S/ S SR O] 8.3 8,6 SIS/ SR SIS ) 75 Tl 58,0
2x2 OS5 P70 10) S 993 9i6| e u 8 AL S S e 8,5
2Xx3 Ul 5D 8 O3 S B O S 6 A0 6.S
Side by Side-Melkstand 1x4 8 SIS GRS SRG) [ R ) B 36| SN 6 @/ S s S0 (SSRGS
1x6 78 SIS 32 6,8 7.0 62 60,0 63 6,4 6,6
Durchtreibemelkstand 1x2 V28 illZe0 180 | St S22 28 2.5 141,65 1198122 | Tk - 17 12.00)
(Reihenmelkstand) 1x3 110,35 110580108 (RER S5 O oAl 955 9S00 I O 983 9,6
2x2 k5 98102 SIOREEE O3 O/ SI6 RIS O S O/S 84 8,7 Gl
2x3 Unll s O OrS) VORNERSS /A6 |0 7 O i, | e .0 A O 7.0
Tandemmelkstand 1x2 Uidhab sl e = A - 08 09 108 L 1057 5107 wSilOh7) #8555 051 10
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Kontrollarbeiten
41%

Gesamtarbeitszeitbedarf in einem AMS mit Einboxenanlage

Reinigungsarbeiten
23%

Cesamtar@tszeitbedarf:
3,1 AKmin/Kuh und Tag

Melkarbeiten
13%

Nicht/bedingt
planbare Arbeiten
23%

Abb 12: In automatischen Melksystemen sind die anfallenden Arbeiten nicht mehr an
feste Tageszeiten gebunden. Dies kann sich positiv auf die betriebliche Arbeitsorgani-
sation auswirken. Nicht zu unterschétzen sind allerdings die anfallenden «nicht bzw.

bedingt planbaren Arbeiten», die auch wéahrend der Nacht auszufihren sind.

In vielen einseitigen und kleineren Melk-
standen wird aus Kostengriinden haufig
direkt in Kannen gemolken. Tabelle 7
zeigt deshalb den Arbeitszeitbedarf fur
die verbreitetsten Verfahren auf. Vergli-
chen mit Tabelle 6 zeigt sich, dass durch
das Kannenmelken recht viel Arbeitszeit
beansprucht wird. So muss zum Beispiel
in einem Side by Side-Melkstand 1x4
beim Kannenmelken fir 20 Kihe taglich

eine Viertelstunde langer als im gleichen
Melkstand mit Absauganlage gearbeitet
werden. Dies sind pro Bestand und Jahr
immerhin mehr als 80 Stunden.

Melkroboter verursacht auch Arbeit

Einen Sonderfall bei der Betrachtung des
Arbeitszeitbedarfes je Kuh und Tag stel-

len Automatische Melksysteme (AMS)
mit Melkboxen dar. Gehen alle Kihe ei-
nes Betriebes selbstandig und mehrmals
taglich in die Melkbox des AMS, fallen
theoretisch keine Routinearbeitszeiten
(einlassen, vormelken, anrUsten usw.)
mehr an. Die tagliche Arbeitszeit besteht
dann nur noch aus Kontroll-, Manage-
ment- und Reinigungsarbeiten (siehe
auch Abb. 12). Da aber auf den meisten
Betrieben auch Kihe zu melken sind, die
nicht selbstandig das AMS aufsuchen,
oder bei denen die Ansetzautomatik
nicht funktionssicher ist, bedeutet dies
zusatzlichen Arbeitszeitaufwand. Eben-
falls fallen im Tagesverlauf — manchmal
aber auch in der Nacht — nicht oder nur
bedingt planbare Tatigkeiten an, die
auch zu erledigen sind (z.B. Stérungen
beheben). In Tabelle 6 ist der Arbeitszeit-
bedarf flr sogenannte Einboxenanlagen
mit aufgeftihrt. Da hierfur lediglich zwei
Untersuchungsbetriebe zur Verfliigung
standen, sind die Daten allerdings noch
als vorlaufig zu betrachten. Bei den Be-
rechnungen zum AMS wird davon aus-
gegangen, dass im Tagesdurchschnitt
zehn Kontrollgdnge zum AMS erfolgen.
Vorhandene Listen auf einem Rechner im
Stallbtiro werden dabei finfmal kontrol-
liert. Zwei Kiihe mussen jeweils zweimal
taglich von Hand angesetzt werden. Die
Melkbox des AMS wird im Mittel zweimal
taglich von Hand gereinigt. Ebenfalls
zweimal taglich wird der Milchfilter ge-
wechselt und die Milchkammer gerei-
nigt. Beim AMS Lely erfolgt vier- bis
fanfmal tdglich wahrend eines Kontroll-
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Tab. 8: Melkleistung von verschiedenen Melkverfahren

Melkverfahren/Stalltyp

2 ME| 3 ME| 4 ME | 5 ME]

Melkleistung (Kiihe pro Stunde)
Anzahl ME

6 ME | 8 ME | 10 ME| 12 ME

Anbindestall

Eimermelkanlage (EMA)

14 18

Rohrmelkanlage (RMA)

14 19 23 28

Laufstall - Melkstande

Fischgraten (1x2)

14

Fischgraten (1x3

18

Fischgraten (1x4

22

18 28

)
)
Fischgraten (2x2)
Fischgrdten (2x3)

25

56-39

Fischgraten (2x4)

31

43-47

49-54

(
Fischgraten (2x5)
Fischgraten (2x6)

57-65

Side by Side (1x4)

22-24

Side by Side (1x6)

26-29

(
Side by Side (1x8)

30-34

Durchtreibe (1x2

14

18

Durchtreibe (2x2

25

(1x2)
Durchtreibe (1x3)
%

Durchtreibe (2x3

33

Tandem (1x2)

14

Tandem (1x3)

20

Tandem (U3)

20

Tandem (2x2)

30

Autotandem (1x2)

14

Autotandem (1x3)

23

Autotandem (U3)

23

Autotandem (2x2)

35

Autotandem (2x3)

51

Autotandem (2x4)

67/

ganges die Reinigung des Laserkopfes,
der fur die ordnungsgemdsse Zitzenor-
tung zustdndig ist. Dieser Reinigungsvor-
gang ist aber zukinftig sicherlich durch
verfahrenstechnische Weiterentwicklung
automatisierbar. Die in Tabelle 6 darge-
stellten Daten verdeutlichen, dass bei
ordnungsgemasser Funktionstichtigkeit
des Melkverfahrens von einem sehr ge-
ringen taglichen Arbeitszeitbedarf auszu-
gehen ist. Gegeniber konventionellen
Melkverfahren mit z. B. voll ausgestatte-
tem 2x5er Fischgratenmelkstand lassen
sich so ca. 30% Arbeitszeit bei einem Be-
stand von 40 Kihen einsparen. Nur mit
grossen Autotandemmelkstanden lassen
sich annahernd ahnliche Werte errei-
chen. Sind allerdings anstelle der be-

schriebenen zwei Kiihe schon sechs Kiihe
von Hand anzusetzen, so missen bei 40
Milchkthen anstelle der aufgefhrten
3,71 schon 4,0 AKmin je Kuh und Tag ein-
gesetzt werden. Dieses Ergebnis 18sst sich
dann auch schon mit einem 2x6er-Fisch-
gratenmelkstand oder mit einem 2x2er-
Autotandemmelkstand erreichen.

[ e e v v e e e e S ]
Melkleistungen von
Melkverfahren

Der Begriff «Melkleistung» kennzeichnet
die sogenannte Arbeitsleistung beim
Melken und wird bestimmt durch:

e Ldnge des Maschinenhauptgemelks
(MHG)

¢ Zeitbedarf fUr die Routinearbeiten

* Wegezeiten

e evil. auftretende Wartezeiten

Das Ergebnis ist die Anzahl gemolkener
Kiihe pro Stunde. Im Gegensatz zum Ge-
samtarbeitszeitbedarf werden hier die
Vor- und Nacharbeiten nicht einbezogen.
Vorteilhaft ist diese Berechnungsmetho-
de, um die Leistungsfahigkeit verschiede-
ner Melkverfahren arbeitswirtschaftlich
zu vergleichen. Wichtig fur den objekti-
ven Vergleich ist allerdings, dass alle Ver-
gleichsparameter, die nicht durch das
Melkverfahren vorgegeben sind, als Kon-
stante betrachtet werden. In Tabelle 8 ist

44

FAT-Berichte Nr. 544



Abb. 13: Im Anbindestall sind beim Ein-
satz einer Rohrmelkanlage hohe Melk-
leistungen mdglich. Es sind aber viele
ungtnstige Kérperpositionen in Kauf zu
nehmen.

die Melkleistung der untersuchten Melk-
verfahren dargestellt. Dabei wurden fur
samtliche Melkverfahren ein Tagesge-
melk von 20 kg — dies entspricht einer
durchschnittlichen  Jahresmilchleistung
von zirka 6100 kg - und eine durch-
schnittliche Maschinenhauptgemelkszeit
von 5,6 Minuten vorgegeben. Fur die
grosseren Melkstandtypen wurden varia-
ble Melkleistungen angegeben, da dort
haufiger auch mechanische und elektro-

* >, 3 ,J;' B

Abb. 14: Der Fischgrétenmelkstand kombiniert platzsparende
Anordnung, relativ kurze Wege und gute Ubersicht (ber die

Euter der Kiihe.

Melkleistungen von Melkverfahren

nische Hilfsmittel (Servicearm, Nachmelk-
automaten, Anristautomaten) vorzufin-
den sind. Die niedrigen Werte entspre-
chen daher einer Melkstandausstattung
ohne diese Hilfsmittel. Bei
den hoéheren Melkleistungen ist von
einer Vollausstattung auszugehen. Beim
Durchtreibemelkstand und beim Tan-
demmelkstand sind solche Hilfsmittel
eher selten vorzufinden. Dagegen sind
beim Autotandemmelkstand mit Vollaus-
stattung meist samtliche Hilfsmittel vor-
handen. Die Daten in Tabelle 8 zeigen
auf, dass die Melkleistung auch im An-
bindestall mit Rohrmelkanlagen und 5
ME ein hohes Niveau von bis zu 28 ge-
molkenen Kihe pro Stunde erreichen
kann (siehe Abb. 13). Hohere Melklei-
stungen je ME sind nur mit zweiseitigen
Gruppenmelkstanden oder mit Einzel-
melkstanden zu realisieren.

Niedrige Melkleistung bei
Halbbestiickung

Die Melkleistung in Melkstanden mit
Halbbestiickung ist deutlich geringer als
in Melkstanden, wo jedem Melkplatz ei-
ne ME zugeordnet ist. Dennoch sind
grossere Melkleistungen als in einseitigen
Melkstanden moglich, da die anfallenden
Wartezeiten schon genutzt werden kén-
nen, um die nachste Kuhgruppe einzu-
lassen. Bei langeren Wartezeiten und
Kthen mit langem Maschinenhauptge-
melk besteht dann aber schnell die Ge-
fahr, dass schon Vorbereitungsarbeiten
(Vormelken, Euterreinigung, Anristen)
vorgenommen werden, ohne dass eine
ME zur Verfiigung steht. Dies kann sich

negativ auf die Milchabgabe auswirken.
Deshalb ist hier besonders zu beachten,
dass ein Anrusten der Kuh erst dann er-
folgt, wenn eine ME zum Ansetzen zur
Verflgung steht.

Steigerung der Melkleistung

Zur Steigerung der Melkleistung gibt es
mehrere Maéglichkeiten. Die erste besteht
in der Erhdéhung der Anzahl zu bedienen-
der ME pro Arbeitskraft. Da aber in grés-
seren Melkstdnden ein immer grosser
werdender Zeitanteil fur die Gruppen-
wechsel auzuwenden ist, nimmt die
Melkleistung je ME in grosseren Grup-
penmelkstanden immer mehr ab. Im
2x3er-Fischgratenmelkstand mit 6 ME
koénnen je nach Ausstattung noch 6,5 bis
8,3 Kiihe je ME und Stunde gemolken
werden. Im 2x6er mit 12 ME sind dage-
gen «nur» noch 4,8 bis 6,5 Kiihe moglich
(siehe Abb. 14). Eine sehr effiziente Mdg-
lichkeit zur Steigerung der Melkleistung
ist der Einsatz von mechanischen und
elektronischen Melkhilfen. Kann zum
Beispiel durch Einsatz einer Anristauto-
matik auf das manuelle Anristen ver-
zichtet werden, lassen sich annahernd
20% der Routinezeiten einsparen. Dies
bedeutet im Gruppenmelkstand 2x4 eine
Erhohung der Melkleistung um fast funf
Kihe in der Stunde. Eine solche Steige-
rung ist allerdings nur in vollausgestatte-
ten zweiseitigen Melkstanden maoglich.
Mechanische und elektronische Hilfsmit-
tel im einseitigen Gruppenmelkstand er-
leichtern zwar die Arbeit, verlangern aber
gleichzeitig die anfallenden Wartezeiten
beim Melken (siehe Abb. 15).

Abb. 15: Im Side by Side-Melkstand ist die Ubersicht Giber die
Euter nicht optimal. Dafir sind die Wege sehr kurz.
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Abb. 16: Die Verweildauer je Kuh und Tag im AMS mit und ohne Melkvorgang

bestimmt wesentlich die Melkleistung je Melkbox und Tag.

Sonderfall AMS

Beim AMS ist die Melkleistung je ME und
Tag von besonderer Bedeutung, da meist
nur eine Melkbox fir die gesamte Herde
zur Verfligung steht. Das wesentliche Kri-
terium fur die Melkleistung im AMS ist
die Verweildauer je Kuh und Tag im AMS
mit und ohne Melkvorgang (siehe Abb.
16). Die Verweildauer wiederum wird be-
einflusst durch die Maschinenhauptge-
melkszeiten, die Routinezeiten des AMS,
die Haufigkeit der Passage einer Kuh
durch die Melkbox (mit oder ohne Melk-
berechtigung bzw. mit oder ohne Kraft-
futteraufnahme) sowie die Anzahl der er-
forderlichen Ansetzvorgange je Gemelk.
Eine wesentliche Steigerung ergibt sich
aus einer Verklrzung der Maschinen-
hauptgemelkszeit (Steigerung des Milch-
flusses) bei gleichbleibender Milchmen-
ge, oder auch einer Verbesserung der
Ansetzzuverlassigkeit. Durch das Aufstel-
len einer separaten Kraftfutterstation mit
vorgegebener reduzierter Passagehaufig-
keit durch das AMS kénnte ebenfalls die
Melkleistung der Melkbox erhoht wer-
den. Hierbei bleibt aber zu untersuchen,
ob die Attraktivitat des AMS durch die
zweite KF-Station nicht abnimmt und als
Konsequenz mehr Kithe nachzutreiben
sind. Eine Ubliche tagliche Melkleistung
auf einem schweizerischen Betrieb mit
AMS liegt derzeit im Bereich von etwa 48
Kthen fur eine Einboxenanlage. Hierbei
sind eine hohe Milchleistung von 30 kg

und drei Melkungen je Kuh und Tag bei
insgesamt funf Passagen durch die Melk-
box einkalkuliert. Die Ansetzzuverlassig-
keit wird mit 90% in die Berechnungen
einbezogen (siehe Abb. 17).

[y SN T e AR R s e
Schlussfolgerungen

Die untersuchten Melkverfahren fur An-
binde- und Laufstalle weisen jeweils fir
sich Vor- und Nachteile auf. Mit zuneh-
mendem Automatisierungsgrad vermin-
dern sich der Zeitbedarf und teilweise
auch die Arbeitsbelastung, die Anforde-
rungen an die Arbeitspersonen nehmen
aber zu. Tabelle 9 (Seite 42) stellt Vor- und
Nachteile der einzelnen Melkverfahren
gegentber und soll damit die Entschei-
dung fur das eine oder andere Melkver-
fahren erleichtern.

Vor dem Kauf eines neuen Melkverfah-
rens sollte sich jeder Landwirt Gber die
Vor- und Nachteile seines bestehenden
Melkverfahrens sowie Uber die zu erwar-
tenden Konsequenzen bei der Umstel-
lung auf ein neues Verfahren Gedanken
machen. Insbesondere beim Umstellen
auf ein Laufstallhaltungssystem und
gleichzeitigem Umsteigen auf ein Melk-
standverfahren sollten nicht zu grosse Er-
wartungen in die moglichen Arbeitszeit-
einsparungen gemacht werden. Bei den

Abb.

men werden bei voller Funktionstichtig-
keit sdmtliche Routinearbeiten automa-
tisch ausgefuhrt. Dafir besteht ein
erheblicher Kontrollaufwand.

in der Schweiz sehr haufigen kleineren
einseitigen Melkstanden mit 4 ME wird
kaum Arbeitszeit gegentber einer Rohr-
melkanlage mit ebenfalls 4 ME einge-
spart. Die Melkleistungen sind nahezu
identisch und der Melkstand ist auch
noch zweimal taglich zu reinigen. Fir den
Melkstand als empfehlenswertes Melk-
verfahren auch bei kleineren Bestanden
spricht auf jeden Fall aber die realisierba-
re Arbeitserleichterung. Es fallen nicht
mehr taglich bei jeder Kuh Kniebeugen
an. Ungunstige Kérperhaltungen werden
beim Melken in Melkstanden ebenfalls
deutlich reduziert.

Die Entscheidung fur das eine oder ande-
re Melkverfahren oder gar den Einsatz ei-
nes AMS muss allerdings jeder Landwirt
selber-treffen.
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