
von Vorrichtungen zur Gewährleistung einer optimalen An­
wendungstempE>ratur der alkalischen milchwirts<,haftli<'hen 
Reinigungs- und Desinfektionsmittel möglich. 

Die zentralen Milchwege der RMA M 622 einschließlich der 
Milchschleuse M 909 können mit Hilfe des RSD-Gerät~ 
M 881 automatisiert mit hohem Wirkungsgrad gereinigt 
und desinfiziert werden. Neben der Ausstattung mit diesem 
RSD-Gerät wird das günstige Hygieneniveau durch gute rei­
nigungstechnischl> Eigenschaften der meisten Baugruppen 
begründet. 

Insbesondere erweist sich außer der zentralen Milchlei· 
tung die Milchschleuse (Vorlaufbehälter, Milchpumpe) als 
gut zu reinigende und zu desinfizierende Baugruppe. 

Analog zu anderen RMA ist jedoch auch bei der RMA M 622 
eine intensive manuelle Reinigung der Bohrung der Milch· 
anschlüsse der zentralen Milchleitung in wö<'hentlichen Ab· 
ständen erforderlich. 

Bei vorschriftsmäßiger Reinigung und Desinfektion sind in 
den Milchwegen d .. r RMA M 622 nur geringe Milchinfektio. 
nen zu verzeichnen. 

Die chemisch.physikalischen und sensorischen Qualitäts­
eigenschaften der Rohmilch werden bei vorschriftsmäßigem 
Einsatz der RMA M 622 weitgehend erhalten. 

Das relativ günstige Melkvakuum der RMA M 622 wird al~ 
maßgeblicher Beitrag der Realisierung stereotyper Melk· 
bedingungen erachtet. Es trägt wesentlich zur Erhaltung dE>r 
Eutergesundheit bei. 

Die RMA M 622 ermöglicht die Gewinnung von RohmiJch mit 
hohen Verwertungseigenschaften. Sie ist milchwirtschaftlieh 
gut geeignet. 

Der Einsatz der RMA M 622 wird als eine günstige Möglich­
keit der sozialistischen Intensivierung und Rationalisie· 

rung der Milchproduktion in Anbindeställen der (~rößpnnrrl­
nung bis 400 Kühe eingeschätzt. 
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Einige technologische Gesichtspunkte zum Melken im Melkkarussell 

Dr. agr. G. Dietrich / Dr. agr. H, Schwiderski 
Forschungszentrum für Tierproduktion Dummerstort·Rostock der AdL der DDR 

Die Einführung industriemäßiger Produktionsmethoden in 
der Milchproduktion stellt neue und höhere Anforderungen 
an die Milchgewinnungsverfahren. Besondere Aufml>rksam· 
keit erfordert dabei dil> Entwicklung leistungsfähiger Melk· 
anlagen für den Einsatz in industriE>mäßig produzierenden 
Milchviehanlagen (M VA), die nehen einer hohen Arbeits· 
produk tivitiit verbesserte Arbeitsbedingungen gewährleisten. 
Das ist um so dringender notwendig, wenn die Lösung der 
gesl>lIschaftlichen Problemp dl>r I.PG Typ I in der DDR als 
wichtigE> Milchviehhalter und dil> Arbeitskriiftesituation in 
diesem ZWE>ig heachtet werden. 

60 bis 80 Prozent des Arbeitszeitaufwands in der Milch· 
produk tion werden unter den derzeitig noch vorherrschenden 
Produk tionshedingungen für das ME>lken bl'nötigt und das 
unter überwiegend ungünstigen Arbeitshedingungen. 

Gegenwärtiger Entwkklungsstand 

In den letzten Jahren wurden. bedingt durch den voran· 
schreitenrlen Kom:entrationsprozeß in rlcr Milchprorluktion. 
intensive Entwicklungsarbeiten an kanlssellförmigen Melk· 
anlagen geleistet. Damit sollen die Vorzügp rler in der I ndu· 
strie verhrE>itetpn Fließhandtechnologie auch auf den Milch· 
gewinnungsprozeß übPrtragen werdcn. Aufgrund meist unzu· 
reichender technischer und tl>chnologischer (;rundlagen, 
unterschiedlicher Anforderungen und Zielstl>lIungen. ent­
standen verschil>denl> Formen und GrößI>n karusscl\förmigpr 
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Melkanlagen. Dabei können gegenwärtig vIer (~rundformen 
unterschieden werden: 

1. Tandemform 
2. Radiale Anordnung der Melkbuchten 
.1. Anordnung dl>r Melk plätze in pinem Winkel von 5::;· .. 65 0 

zur Tragringtangente, 
Melken am Außen ring (Rotolak tor) 

4. Fischgrätenform 

Die umfangreichsten Entwicklungsarheitl>n wurdl>n bisher 
an fischgrätenförmigen Melkkarussells geleistet.. ßei diesem 
System betreten die Kühe durch I>ine Körperdrehung von 
über (loe die in einem Winkel von 4.5 0 zur Tangente des Trag. 
rings angeordneten Melk buchten. I m I nnl>nkreis vollzieht 
sich der Melkablauf, wodurch eine gute Übersicht wiihrend 
des MelkprozessE>s gegeben ist. Nach beendetl'm lJmlauf 
erfolgt das Abtreten der Kühe bei einer geringen Körper. 
drehung. Zur Anbringung der Kraftfutterverteileinrichtung 
bestehen günstige Möglichkeiten. Schwierigkeiten bueitE>t 
bei dieser Melkkarussellgrundform noch der kompliziert .. 
Ein- und Austrittsvorgang, der zur eberwilchung bE>i dl>n 
bisher hekannten konstruk tiven Lösungen einp zusätzlich .. 
Arbeitskraft. I>rfordert. 

Die wesentlichsten aus der Literatur hekannten Anlagpn mit 
einigen technologischen Angahen sind in Tafel 1 I>ntha\tpn. 
Die hisher größte Verhreitung. begünstigt durch den rasch 
\'oranschreitenrlen Prozeß dE>r Erricht"ng illdustricm~l.Iig-
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Tafel f. Technologische Angaben über einige '.fischgrätenförmige Melkkaru .. eIlanlagtn 

Anzahl der 
Melkplätze 
Typ 

Einsatz· 
land 

A K-St.atz Durch.stz-
o. Treiber leistung 

Kubbestand technologische Bemerkungen QueUe 

Kühe je h 

13 Australien 100·· ·120 

15 Neuseeland 100 

18 FULtWOOD Englan~ 150 300 

25 MATlJASEVICH Neu ... laDd 200 336 

25 MATIJASEVICH Neu.eeland 2 220 336 

32 CKDU UdSSR 5 490 

40 IMPULSA DDR 200 800· · · 2000 

40 IMPULSA DDR 6 180 2000 

Neuseeland 350 700 

produzierender MVA in der DDR, erreichte die vom Kom­
binat IMPU LSA entwickelte Melkkarussellanlage M 691-40 
mit bisher etwa 20 Stück _ 

Die im Einsatz befindlichen Melkanlagen der genannten 
Grundformen weichen in ihrer Größe, der Gestaltung des 
Arbeitsablaufs und in ihren Einsatzbedingungen teilweise 
erheblich voneinander ab . Ebenfalls unterschiedlich ist die 
technische Ausrüstung, wobei meist die von den Herstellern 
produzierte Melkgrundausrüstung ver.wendet wird. Größere 
Melkkarussells arbeiten in der Regel kontinuierlich und sind 
mit stufenlos regelbaren Antrlebsmechanismen ausgerüstet. 
In kleineren Anlagen findet das "Stop - Start"-Prinzip 
Anwendung. 

Die vergleichende Einschätzung der verschiedenen Melk­
karussellsysteme und -typen anhand von Literaturangaben 
ist nicht ohne weiteres möglich, da darin zu den notwendigen 
Kennwerten, wie Durchsatzleistung (gemolkene Kühe je h), 
Arbeitsk räftebesatz, Größe und Qualität des Kuhbestands, 
Arbeitsverfahren, Details der technischen Ausrüstung sowie 
über die Ermittlungsmethode nur wenige Angaben enthalten 
sind. Oft stammen diese Werte aus Prospekten der Hersteller­
firmen, stützen sich auf Kalkulationen und Kurzbesuche in 
den Milchviehbetrieben oder auf allgemeinjournalistische 
Beschreibungen. Es ist daher angebracht, bei der Beurteilung 
von Melkkarussellanlagen von den allgemeinen technologi­
schen Grundlagen des karussellförmigen Melkens auszugehen. 
Erste Vorstellungen wurden dazu von Teslenko und Kitaseva 
/ 1/ , Rabold u. a _ / 2/ sowie neuerdings von Laurs /3/ ent­
wickelt. Sie werden im folgenden erläutert und sind im Bild 1 
am Beispiel der IMPULSA-Karussellmelkanlage M 691-40 
dargestellt. 

Technologische Grundlagen für das karusseUförmige Melken 

In einer karussellförmigen Melkanlage können nicht alle 
Melk plätze gleichzeitig für den eigentlichen Melk prozeß 
genutzt werden . Dafiir steht der Bereich zwischen dem 
Punkt, wo die letzte Möglichkeit zur Durchführung der 
Nachmelkarbeiten gegeben ist und dem Punkt, wo das 
Ansetzen der Melkzeuge erfolgt , nicht zur Verfügung_ Hier 
vollzieht sich der Tierwechsel und die Vor- und Na chmelk­
arbeiten werden in diesem Bereich durchgerührt . Unter 
Berücksichtigung der Taktzeit ergibt sich die richtige 
Umlaufzeit aus dem Produkt der Anzahl nicht zum gleich­
zeitigen Maschinenrnelken verfügbarer Melkpliitze und der 
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automatische KrBftfutterdoslenmg /5/ 

In mehreren Betrieben im Ein.stz, obne Krsftlutter- /6/ 
vera.breichung u. Kopfarretierung, bewegliche Trenn-
bügel zwi.chen Melkplätzen, vakuumbetriebene. Ein- u . 
Austritt.gaUer, 1 A K führt Eutervorbere\tung aullen am 
Eintrieb durch 

unterllur verlegte Recorder, mit Antrieb gekoppeltes /7, 
vakuumbetriebenes Offnen und Schließen der Ein- u . 
A u8trieb .. perrgatter 

I A K aullen· am Eintrieb (Euterwäsche u . Stimulieren) , /6/ 
IA Kinnen (Melkzeugansetzen u. -abnahme) 

Zeltmes.ung /8/ 

als Weidemelkanlage erprobt /9/ 

automatische Kraftfutterdosierung, PHYSIOMATI K- / 10 / 
Melk.y.tem, Recordersystem, I A Kais Einfänger 

Mittelwert aus den MV A der DDR /11 / 

I X 8 FG M vorgeschaltet mit 2 A K (Euterwäsche u . /6 / 
Stimulieren) Plattform in 8er Segmente unterteilt, Auf­
.tellwinkel 24', Gruppenwech.el, Im Innenraum 2 A K 
(Stimulieren und Melkzeugan.etzen, I A K Melkzeug­
abnahme) 

EintrJ8b 

AlJs/rit!; 

Bild I. Beziehungen der technologischen Einllußfakloren beim karus­
.. \Iförmigen Melken 

jeweiligen Taktzeit zm:üglich der Maschinenhauptgemelks­
zeit (t-MHG) _ Da die t-MHG stark der biologischen Variation 
unterliegt, ist hierbei nicht vom Mittelwert auszugehen, 
sondern von der mittleren t-MHG zuzüglich der zweifachen 
Standardabweichung (s), womit nahezu alle Kühe einge­
schlossen und somit am Umlaufende ausgemolken sind _ 
Demzufolge ergeben sich zwischen den Einflußfaktoren 
folgende Beziehungen : 

Uz = Xt-MH G + 2 St-MHG + (nMPtb - Tz) 

U 
nMP = _z_ 

Tz 
. 60 

gemolkene Kühe Je h = nMP -1-'-
, z 

U zUmlaufzeit 
nMP Anzahl der Melkplätze 
nM Ptb Anzahl der technnlogisch bedingt nicht zum gleich-

zeitigen Melken nutzbaren Melkplätze 
Tz Taktzeit 

Die wesentlichste Bedeutung bei der Gestaltung des karus­
selHörmigen Melkverfahrens hat die Taktzeit. Um die in der 
Literatur angegehenen , zum Teil sehr unterschiedlichen · 
Werte der Handarbeitsteilzeiten zu überprüfen, erfolgten in 
den Melkkarussells M 691-40 einiger MVA umfangreiche 
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Tnfel 2. Durcbrohrung ... it<n für di!, Teilorheitogänge I und 2 im Melk· 
karu •• eU M 691·40 

Teil· Anzahl Anzobi I max. min. 
arheit.gong der AK der Kühe min min min 

1307 0,1:1 0,41 0,06 

12 2640 0.13 0,30 0,06 

Tafel 3. Durchführnngszf'iten für dR" mRschinelle Nachrnelken in der 
2000er MVA 

MVA Anzohl I • 
der Kühe min min % 

B 1059 0,43 0,35 82,3 

C 978 0,26 0,26 99,6 

E 1013 0,86 0,61 71,4 

Messungen bei mehreren Arbeitskräften (AK). Für die 
Arbeitsgänge Vorrnelken und Euterreinigung (1) und Anset­
zen der Melkzeuge (2) sind die Ergebnisse in Tafel 2 ent· 
halten. 

Unter Berücksichtigung der Variation der Durchführungs. 
zeiten bei den einzelnen A K im Laufe des Tages und zwischen 
den AK sowie der Übergangszeiten und der derzeitig üblichen 
kurzen Eutertrocknung können als optimale Taktzeitbereiche 
für die Arbeitsplätze 1 und 2 0,20 bis 0,25 min angesehen 
werden. Das entspricht bei ununterbrochenem Melkablauf 
Durchsatzleistungen von 240 bis .300 Kühen je h. Diese Takt· 
zeiten wurden in mehreren Melkkarussellanlagen über lange 
Melkzeitabschnitte, besonders gegen Schichtende ermittelt. 
Im Interesse der Einhaltung der melkhygienischen Forde· 
rungen und eines rhythmischen Arbeitsablaufs können der­
zeitig niedrigere Taktzeiten nicht veranschlagt werden. 

Rationalisierung beim Nachmelken edorderlich 

Stärkerem Einfluß von subjektiven Faktoren sowie der 
Varianz des Tiermaterials unterliegt das maschinelle Nach­
melken. Wie aus Tafel 3 hervorgeht, bestehen zwischen 
Abnähernd vergleichbaren 2000er MV A, die mit der Melk· 
karussellanlage M 691-40 ausgerüstet sind, im Arbeitszeit­
'aufwand für das maschinelle Nachrnelken erhebliche Unter­
schiede. Insbesondere die hohen Variationskoeffizienten 
zeigen, daß dadurch der fließbandartige Arbeitsablauf erheb­
lich behindert wird. Es ist deshalb erforderlich, verstärkt an 
der Automatisierung dieses Arbeitsgangs zu arbeiten. 
Solange jedoch automatische Nachmelkvorrichtungen noch 
nicht zur Verfügung stehen, bildet das maschinelle N ach­
melken einen Schwerpunkt bei der Verfahrensgestaltung in 
Melkkarussellanlagen. Es sollten dabei die durch die im 
Melkkarussell M 691-40 installierte PHYSIOMA TI K-Sti­
mulationsautomatik bestehenden laktationsphysiologischen 
Möglichkeiten zur Reduzierung des maschinellen Nachmel­
kens stärker ausgeschöpft werden. Die in der MV A C ermit­
telten niedrigen Werte sind AusdnIck der dort eingeführten 
rationellen Arbeitsweise im Nachmelkbereich bei konsequen­
tem Einsatz von lediglich 2 AK unter Verzicht auf umfang­
reiche Nachmelkmanipulationen. Die in zweijähriger Bewirt­
schaftung unter diesen Bedingungen erzielten hohen Milch­
leistungen und äußerst geringen Eutergesundheitsstörungen 
bestätigten die Ergebnisse verschiedene!' Versuche zum Ein­
schränken des maschinellen N achmelkens. Für die Bestim­
mung der Taktzeit hat jedoch dieser Teilarbeitsgang nur 
indirekte Bedeutung, da dafür Arbeitsplätze parallel geschal­
tet werden können. 

Wesentlicher für den Gesamtarbeitszeitaufwand ist die 
Abstimmung der Operationszeiten des maschinellen Nach­
melkens mit denen der Arbp,itsplätze 1 und 2. Das ist jedoch 
aufgrund der großen Variation dieses Arbeitsgangs nur 
IIchwer realisierbar. Damit wird im Interesse einer hohen 
Effektivität des Handarheitseinsatzes die Forderung nach 
automatischen Nachmelkvorrichtungen unterstrichen. 
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Variation der Maschinenhauptgemelkszeitt-MHG 

Neben der Festlegung der günstigsten Taktzeit besitzt aus 
technologischer Sicht die Bestimmung des Fak tor~ t- MH G 
entscheidende Bedevtung, weil davon die Anzahl der not· 
wendigen Melkplätze abhängt. Es muß davon ausgegangen 
werden, daß zur Erzielung einer hohen Effektivität des 
karussellförmigen Melkens möglichst keine Unterbrechungen 
des kontinuierlichen Melkprozesses auftreten dürfen. Somit 
müSsen so viele Melk plätze vorhanden sein, daß die bio­
logisohe Varianz (ler t·MHG kompensiert wird. Um unter den 
Bedingungen des Einsatzes der PHYSIOMATIK·Stimula· 
tionsautomatik aktuelle Werte zur t-MHG zu erhalten, 
wurden in drei mit der /{arussellmelkanlage M 691-40 aus· 
gerüsteten MVA der DDR Erhebungen durchgeführt. Von 
den auswertbaren 3000 Kühen hatten etwa 40 Prozent der 
Tiere, vorwiegend im ersten Laktationsdrittel, längere 
t·MHG als 6 min und 4,2 Prozent waren nach 9 min noch 
nicht ausgemolken. Das waren sowohl Tiere mit schlechter 
Euterform als auch solche mit ungenügender Milchfluß· 
intensität. Diese Ergebnisse zeigen den derzeitigen züchle· 
rischen Stand bezüglich der t·MH G und müssen als eine der 
Hauptursachen für die unbefriedigenden Durchsatzleistun· 
gen verschiedener Melkkarussellanlagen erkannt werden. So 
rufen zum Beispiel im Melkkarussell M 691·40 bereits bei den 
üblichen Taktzeiten von 0,25 min Kühe mit einer t-MHG 
über 7,5 min Störzeiten im Nachmelkbereich hervor und bei 
anzustrebenden Taktzeiten von 0,20 min sind 6 min die 
obere Grenze für die Melkdauer. 

Kurzfristige Verbesserungen dieses Merkmals sind auf 
züchterischem \\lege kaum zu erreichen, da zwar eine Erhö· 
hung der Mikhflußintensität zu erwarten ist, diese jedoch 
durch höhere Gemelksmengen wieder aufgehoben werden 
kann. Die Aussonderung von Tieren mit zu hoher t-MHG 
in Spezialgruppen ist einmal infolge der aufwendigen Ermitt· 
lung und zum anderen wegen der zusätzlichen organisato­
rischen Maßnahmen nur sehr schwer in den Produktions· 
prozeß industriemäßiger Laufstallanlagen einzuordnen. 
Gegenwärtig erfolgt in den M VA die Gruppierung der Kühe 
nach dem Trächtigkeitsstand, die bei guten Fruchtbarkeits· 
verhältnissen annähernd einer Aufstallung nach dem Lakta­
tionsstand entspricht. Da nach Untersuchungen von \\loH /4/ 
dieses Aufstallungsprinzip auch zukünftig das günstigste 
Verfahren darstellt, muß der Einfluß der t-MHG in Abhän­
gigkeit vom Laktationsstand auf den karussellförmigen 
Melkablauf berücksichtigt werden. Im Bild 2 ist die erforder­
liche Anzahl der Melkplätze bei einer optimalen Taktzeit von 
0,20 min unter Einbeziehung der Variation der t-MHG 
ersichtlich. 

Es besteht eine direkte Abhängigkeit der t-MHG zur Anzahl 
der Melkplätze. Entsprechend dem Verlauf der t·MHG 
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Bild 2. Beziehungen zwischen L;mlauf'1:e.il, t-MHG in Abhängigkeit vom 
Laktationsstand und Anzahl der Metkpliitze bei konstantf'.r 
Taktzeit 
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zuzüglich der zweifachen Standardabweichung ergeben sich 
für die ersten vier Laktationsmonate 55···60 Melkplätze. 
Der absinkende Verlauf der t-MHG mit Zunahme der 
Laktationsmonate infolge abnehmender Gemelksmengen 
erhöht bei einer so alls~elelZtl'n Melkanlage die Pufferungs­
kapazität. 

In einem Melkkarussell mit 60 Melkplätzen würden somit 
die beim Melkkarussell M 691-40 nachteiligen Störungen im 
Nachmelkbereirh kompensiert und unter Berücksichtigung 
einzukalkulierender Störungen u. a . am Ein- und Austrieb 
könnten mit ebenfalls 5 A Keinschließlich Einfänger 
270· . ·280 Kühe/h als beständilZe Durchsatzleistungen 
erreicht werden. Die Entwicklung einer derartigen Melk­
karussellanlage erscheint aus den angeführten technologi­
schen Gründen im Interesse der Verbesserung der Effektivi­
tät des karussellförmigen Melk verfahrens notwendig, wobei 
jedoch noch eine Reihe konstruktiver und technischer 
Probleme Zll lösp.n sind. 

Arbeitsbedingungen des Melkpel'8onals 

Verstärkte Aufmerksamkeit erfordern bei der Bewirtschaf­
tung von Melkkarussellanlagen die Arbeitsbedingungen im 
Zusammenhang mit den bei der Realisierung' hoher Durch­
satzleistungen auftretenden Monotonieerscheinungen. Bisher 
waren diese Probleme aufgrund des hohen Störzeitanteils, 
der für einige Arbeitsplätze laufend technologisch bedingte 
Pausen nach sich zog, von untergeordneter Bedeutung. Die 
als optimal anzusehenden Taktzeiten sind aus arbeits­
hygienischer Sicht jedoch bereits hochgradig monoton. Das 
kann zur Folge haben, daß der Effekt der Arbeitsteilung und 
Spezialisierung' durch eine ' zunehmende Ermüdung und 
Erhöhung der Mikropausen während der Arbeitszyklen auf­
gehoben wird / 5/ . Deshalb schlagen Arbeitswissensehaftler 
vor, dort wo es möglich ist, länger andauernde Operationen 
im Produktionsprozeß zu schaffen . Aus einigen traditionell 
mit Fließbändern arbeitenden Industriezweigen ist bekannt, 
daß im Interesse einer höheren Arbeitsqualität und der Ver­
besserung der Arbeitsbedingungen mehrere verschiedene 
Operationen eines Arbeitsablaufs zusammengefaßt und so 
sehr kurze Taktzeiten beseitigt werden . Auch in dieser Hin-_ 
sicht können sich bei der Weiterentwicklung des Karussell­
melkens durch die Automatisierung zum Beispiel solcher 
Arbeitsgänge wie der Euterreinigung und des Nachmelkens 
günstige Möglichkeiten ergeben. 

Schlußfolgerungen 

Fischgrätenförmige Melkkarussellanlagen besitzen bei 
Vergleich der derzeitig bekannten Grundformen aufgrund 
der guten übersicht über den Melkablauf im Innenkreis 
sowie der günstigen Automatisierungsmöglichkeiten die 
besten Entwicklungsaussichten . Diese Tendenz wird in 
der internationalen Literatur bestätigt. 

Die Anzahl der erforderlichen Melkplätze von Melk­
karussellanlagen wird bestimmt durch die Taktzeit und 
die Maschinenhauptgemelkszeiten der Kühe. 
Unter Berücksichtigung der Durchführungszeiten an den 
Arbeitsplätzen 1 und 2 ergibt sich ein optimaler Takt­
zeitbereich von 0,20 bis 0,25 min. Bei einer konstanten 
Tak tzeit von 0,20 min sind unter Beachtung der Varia­
tion der t-MHG des derzeitig vorhandenen Tiermaterials 
55 bis 60 Melkplätze notwendig. 

Einen Schwerpunkt bei der Verfahrensgestaltung bildet 
das maschinelle Nachrnelken, das aufgrund des größeren 
Einnusses subjektiver Faktoren und des Tiermaterials 
den effektiven Arbeitsablauf erheblich behindert. Bis 
zum Einsatz automatischer Nachmelk vorrichtungen, 
deren verstärkte Entwicklung notwendig ist, muß darauf 
orientiert werden, den Aufwand für die Nachmelk­
manipulationen unter Nutzung der laktationsphysiolo­
gischen Möglichkeiten der PHYSIOMATIK-?timula­
tionsautomatik 7011 senken. 
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Verstärkte Aufmerksamkeit erfordern beim Karussell­
melken die Arbeit.sbedingungen, insbesondere die mit der 
Erhöhung der Durchsatzleistung zunehmenden Probleme 
der Monotonie. Auch aus dieser Sicht können durch die 
Automatisierung bzw. Mechanisierung von Handarbeiten 
Verbesserungen erzielt werden . 
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