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1. Problematik ' 

Die zunehmende Konzentration der Tierbestände in indu ­
striemäßig produzierenden Milchviehanlagen ist mit einer 
stärkeren Auslastung der technischen Arbeitsmittel ver­
bunden. Die dadurch heoingte Abnahme de r technologischen 
Stillstandszeit rührt zur Ye rkürzung der ve rfügbaren Zeit 
für Instandhaltungsmaßnahmen. Für die vorbeugenden ' 
Instandhaltungs maßnahmen ste he n nur besc hränkte Zeiten 
zur Verfügung, da aus de n bi'ologischen Eige nheiten der 
Tiere und a us der Haltungstechnologie sehr harte Forderun­
gen an den zeitlichen Rhythnn;s des Maschineneinsatzes 
entst~hen li/. 
Unterhrechungen des Produk tionsprozesses können je nach 
Unterbrechungsdauer ne ben hohen Produktionsverlusten zu 
Tiererkrankungen ooer Tinverlusten führen. 

Die erhöhte Auslastungoer Technik bringt a her niehl nur 
eine Verringerung der verfügbaren Zeit für J nstandhaltungs­
maßnahmen mit sich, sondern führt auch je Zeiteinheit zu 
einer Zun ahme des erforderlichen Zeitbedarfs für die Instand­
haltung, da de r Instandhaltu'ngsa ufwand der meisl e n tech­
nischen Arbeitsmittelleistungsabhängig ist. Untersuchungen 
haben ergebet;, daß der größte Teil de r I nstandhalt ungs­
arbeiten in unseren derzeitige n Milchviehanlagen während 
der technologischen Pausen ourchgeführt weroen kann. Es 
gibt aber auch J nstandhallungsmaf.\nahmen, ol'rcn Durch­
führung entweder mit pine r Störung des Hauptprozesses 
verbunden ist, ooer nur unter großem Aufwa no währe nd der ' 
technologische n Pause n möglidt wiro , z. H. die Grundülwr­
holung des Melkkarussells. Aber auch die DUl'l'hführung 
einer ganzen Reihe Pflegemaßnahmen ist äußerst aufwendig, 
wenn diese nur während der technologischen Stillslandszeit 
T tS erfolgen können. Bei der Erarbeitullg der Instandhal­
tungsvorschrift für die 1600e r-M.ilchviehanlage Heubisch 121 
ergab sich beispielsweise für die Pflegegruppe 6 des Fisch­
grätenmelkstands FG M 632 2 X 2 X iO (Pflegeintervall = 
32 Wochen) folgende Situation: 

Wird die Pflegegruppe nur währpno der technologischen 
Pausen durchgeführt. so erstreck t sich deren Durchführung 
über einen Zeitraum von 8 Wochen . Da über 60 Prozent der 
Maßnahmen ohne Störung des Hauptprozesses außerhalb der 
technologischen Stillstandszeit durchführbar sind, kann 
diese Pflegegruppe schon nach 3 Wochen a bgeschlossen 
werden. Dadurch wird eine beträchtliche Einsparung an 
Vorbereitungs- und Abschlußzeit tA erzielt. 
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Besonders bei höherer Auslastung der technischen Arbeits­
mittel gewinnt die Durchführung der Instandhaltung außer­
halb der technologischen Pausen an Bedeutung. 

Für die Projektieruug von Anlagen mit höherer Tierkonzen­
!.ration macht es sich deshalb erforderlich, die Grenze für die 
Auslastung der technischen Arbeitsmittel in Abhängigkeit 
von erforderlieher und verfügbarer Instandhaltungszeit zu 
ermitteln . 

Im foigenden Beitrag wird untersucht, wClche t>rinzipiellen 
Möglichkeiten bestehen, die verfügbare Zeit für die Instand­
haltung in Milchviehanlagen über die Zeit der technolo­
gischen Pausen hinaus zu verlä ngern , ohne daß Verluste im 
Hallptprozeß e ntstehen. 

'2. Grundlagen 

Die Gesamtzeit eines Nutzungsdauerintervalls T NDI der 
Ic('hni~chen Arbeitsmittel in Milchvieh1;tnlagen läßt sich in 
die beiden Zeitanteile Schichtzeit. T08 und technologische 
Stillstandszeit T tS unterteile n. 

Die technologische Stillstandszeit dnes technischen Systems 
(oder Elements) einer Milchviehanlage ist die Zeit, in der das 
technische S~'stem (oder Element) infolge technologisch 
bedingter Pausen des Hauptprozesses nicht genutzt wird . 
In dieser Betrachtung wird die kampagneweise eingesetzte 
1"<, t' hnik , die in geringem Umfang zur Anlage gehören kann 
(z. B. die Technik zur Futtereinlagerung), nicht mit berück­
sichtigt, da die planmäßige Insl andhaltung für diese Arbeits­
mittel ohne Schwierigkeiten während der mehere Monate 
da uernden Kampagnepause e rfolgen kann. 

Hei der Dun:hfiiht'ung \'on Instandhaltungsa rheiten in 
Milchviehanlagen ohne Störung des Hauptprozesses können 
folge nde :3 FäHe au ftrete n, die in den Abschnitten 3 bis 5 
untersucht werde n. 

a) T tS ~ T HI " 

Die technologische Stillstandsze it ist größer oder gleich der 
erforderlichen Zeit für die Instandhaltung. Alle Instand­
haltuugsmaßnahmen lassen sich ohne Schwierigkeiten wäh­
rend der t.e(,hnologischen Stillstandszeit durchführen. 

b) T T 
-.-tL. < .....!.!:UL 
NDI ND! 

Die technologische Stillstandszeit während eines Nutzungs­
qauerintervalls (Monat, Jahr) ist kleiner als die erforderliche 
Zeit für Instandhaltungsmaßnahmen während dieser Zeit. 
Es muß unte rsucht werden, ob die Instandhaltung während 
T 08 durchgeführt werden ka nn, entweder bedingt durch 
Redundanz der technischen Arbeitsmittel oder unmittelbar 
währeno des Betriebes. 

c) TmuS < TIHu 

Die maximal ununterbrochene Stillstandszeit ist kürzer als 
die erforderliche Zeit für Instandhaltungsmaßnahmen, die 
ohne Unterbrechung durchgeführt werden müssen. 

in diese m Fall muß untersucht werden, ob 

die Instandhaltung1"ährend T 08 durchführbar ist wie im 
Fall b) , 

durch Ve rschiebung deI' technologischen Stillstandszeit 
(entsprechend Abschnitt 5)- die ununterbrochene Still­
standszeit vergrößert werden kann . 
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Bild 1. Empirisdle Verteilung der maximalen ununterbrochenen tedtnolOfiisdlen Still,tand"""it TmuSd .. tedtnisdlen Sy,tem • • Milch ': in MildlVieh· 
anlogen (MV A) 
a) tOOOer-MVA Kaltensundheim, Suhl, Heul.lädt, Goldbach, Heinerodorf 
!» 16OOer-MV A Heubisdl 
c) 2000er-MV A Berbtedt, SdIadteudorf, Eibau, Kröpelin 

3. Durchführen der ' Instandhaltung während , der technologi-
schen Stillstandszeit 

Sind die technologischen' Pausen größer als die erforderliche 
Zeit für die Instandhaltung, so lassen sich die Instandhal­
tungsarbeiten 'am zweckmäßigsten wäh,rend der technolo­
gischen Stillstandszeit durchführen, weil hierbei der Instand­
haltungspl'Ozeß völlig ohne Störung des Hauptprozesses ab­
iaufen kann. 

Zur Ermittlung des Umfangs der technologischen Stillstands-
. zeit wurden in 6 Milchviehanlagen Analysen- des technolo­
gischen Zeitfonds in Form von Befragungen-des Anlagen­
personals und durch Auswerten der technologischen Pro­
jekte durchgeführt. _Für 4 weitere Anlagen konnten die 
Zeitfondsanalysen von Mante /3/ ausgewertet werden. Für 
diese 10 Anlagen (Tafel 1) wurden die technologischen Pau­
sen des technischen Systems " Milch" , bestehend aus den 
Teilsystemen Milchgewinnung, MiIchkühlung und -lagerung 
und l\raftfutteranlage, statistisch ausgewertet. 

Die empirischen Verteilungen der maximal ununterbroche­
nen technologischen Stillstandszeit T muS sind im Bild 1 für 
unterschiedliche Anlagengrößen dargestellt. Die Mittelwerte 
der statistischen Auswertung sind für die verschiedenen 
Anlagen in Tafel 1 zusammengefaßt. 

4. Durchführen der Instandhaltung während T 08 

Eine Bedingung für die planmäßige Durchführung von 
Instandhaltungsmaßnahmen während T 08 ist, daß der 
Hauptprozeß ohne Störungen ablaufen kann. 

Die Durchführung von Instandhaltungsmaßnahmen außer­
halb der technologischen Stillstandszeit hat bei den heutigen 
Anlagen besonders für komplexe Instandhaitungsmaßnahmen 
an technischen Arbeitsmitteln mit hohem Auslastungsgrad 
Bedeutung. Zur Lösung dieser Probleme sowie für die Pro­
jektierung künftiger Anlagen soll deshalb prinzipiell unter­
sucht werden, in welchem Maße und unter welchen Bedin­
gungen die Instandhaltung, ohne Störung des Hauptpro­
zesses auch während T 08 durchführbar ist. Eine übersicht 
hierzu gibt Bild 2. . 
Die in der übersicht' angegebenen Be'zlehunge-n haben fol­
gende Bedeutung: 

- Instandhaltung von ti)chnlschen Arbeitsmitteln unmittel-
bar während des Betriebs 

Ein: Teil der Instandhaltungsarb~iten kann unmittelbar 
während des Betriebs der t echnischen Arbeitsmittel (bei 
laufender M-aschine) d1Ji.chgeführt we~den, wenn z. 13: keine 

- sich bewegenden oder stromrührenden Teile berührt werden 
und auch keine Schutzvorrichtungen entfernt werden ,müs­
sen, d. h. , weim nicht gegen Forderungen des Arbeitsschutzes 
verstoßen wird, Bei einer ganzen Reihe Instandhaltungs-. 
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unmittelbar während des Betriebes 

Bild 2. Mlislichlteiten der DDl'dlItlhnq ' von ImtandhaltungomaBnab' 
men wAhrend T. ohne St6ruq d ... Hauptprozeooe. 

Talelt. Mittelwerte der technologischen SUUstandueiten des techni-
. sehen Systems Milch lfir vencbiedene Tierkonzentrationen 

Anlagen- Anzahl der uuter- 1"tS Tmus n 
größe suchten Anlagen mit 
(Tier- FGM 632 Melk-
platze)- 2X2Xl0 karuHell 

.691-40 h/Tag h/ Tag 

1000 2 3 11,25 6,18 616 
1600 5,58 2,97 130 
2000 

\ 
6,25 3,03 541 

arbeiten müssen einfache Hilfsmittel eingesetzt werden, um 
eine Durchführung während T08 zu ermög1ichen. 

Hierzu folgendes Beispiel: An jedem Standplatz des Melk­
karussells ist eine Baugruppe der Melkautomatik, bestehend 
aus dem Elektronik-Steuergerät, dem E-Pulsator und der 
Ventilbaugruppe angebracht_ Wird die gesamte Baugruppe 
durch einen einfachen Membranpulsator überbrückt, so 
lassen sich a,n diesen Elementen unmitteibar während des 
Betriebs des -Melkkarussells die Pßegemaßnahmen durch­
führen . Durch ein 'am Tragring angehängtes Trittbrett kann 
der Instandhalter ungestört mitfahren. Die Ausführung 
dieser zusätzlichen Arbeiten dauert rd. 1 Minute, während 
die . Pßegedurchführung an den angegebenen Elementen 
75 Minuten in Anspruch nimmt. Das sind bei 40 Stand­
plätzen 3000 Minuten. Die Anwendung dieses VerFahrens in 
der Milchviehanlage ,Kaltensundheim hat gezeigt, daß da­
durch der Hauptprozeß nicht gestört wird. 

- Instandhaltung von technischen Arbeitsmitteln mit kal-
ter Redundanz 

Bei kalter Redundanz /4/ ~erden die redundanten Elemente 
erSt bei Bedarf in Funktion gesetzt. Ist dies z_ B. durch einen 
einfachen Umschaltvorgang möglich, 50 können ,an tech-
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·Blld 3. Empiriadte Verteilung von A1HG für 
das Syste", .. Milch" ; a) I 000er-MV A 
Suhl, b) 2000e.-MV A 
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nischen Arbeitsmitteln mit klliter Redundanz Instandhal­
tungsmaßnahmen während T 08 durchgeführt werden, ohne 
daß der Hauptprozeß gestört wird. Beispielsweise sind die 
beiden Eiswasserpumpen der Milchkühlung parallel ange­
ordnet. Nur eine Pumpe wird für den Eiswassertransport 
eingeschaltet. Je nach Bedarf kann durch einfaches Um­
schalten die eine oder andere Pumpe eingesetzt werden. 

- Instandhaltung von technischen Arbeitsmitteln mit 
heißer Redundanz 

Die redundanten Elemente /4./ sind gleichzeitig mit allen 
übrigen in Funktion und damit der Funktionsbeanspruchung 
ausgesetzt. \Vird ein Teil der Elemente abgeschaltet, so 
bleibt die Funktionsfähigkeit des Systems bestehen. An 
diesen abgeschalteten I<:lenwnten können dann Instandhal­
tungsmaßnahmen ohne Störung des Hauptproz,esses erfo)gen. 
Dazu gehören z.B. die Lüft"r des Systems Be- und Entlüf­
t.ung in den Ställen. Wird "in Lüft"r während der Arbeitszeit 
deli Systems wegen Instandhaltungsmaßnahmen abgeschal-

, tet oder ausgebaut, so bleibt t.rot.zdem das System Lüftung 
funktionsfähig. 

Die ·hier IIngegebenen Möglichkeiten über die Durchführung 
von Instandhllitungsarbeiten außerhalb der technologischen 
Stillstandszeit ,ohne Störung des Hlluptprozesseswurden für 
das technische System "Milch" an praktischen Beispielen 
untersucht. 

Aufgrund der Pflegegruppen wurde für die 1000er-Milch­
viehanlage Typ "Suhl", lIusgerüstet mit e inem Fischgräten­
Iilelkstand M 632 2 X 2 X 10, und die 2000er-Milchvieh' 
anlage ermittelt, wie hoch der prozentuale Anteil an Maß­
nahmen der planmäßig vorbeugenden Instandhaltung für 
jedes Element des Systems " Milch" ist, der außerhalb der 
technologischen Stillstandszeit e rfolge!'l kann. Diese Aussage 
je technisches Arbeitsmittel wurde statistisch ausgewertet.. 
Die sich daraus ergebenden empirischen Verteilllllgen sind 
im Bild 3 dargestellt. Es wird angegehen, bei wieviel Prozent 
der technischen Arbeitstnittel.(Ordinate) welcher prozentualc 
Anteil dei" planmäßig vorbeugenden Instandhllltung (Abs­
zisse) während T 08 erfolgen kann . Die Darstellung im Bild 3a 
drückt beispie lsweise aus, daß für 36 Prozent. aller technischen 
Arbeit.smittel keine planmäßig vorbeugende Instandhaltung 
während T 08 möglich ist oder daß bei 17 Prozent aller tech­
nischen Arbeitsmittel 72,5 Prozcnt der planmäßig vorbeu­
genden Instandhaltung während Tos durchgeführt ,verden 
können. 

Die Mittelwerte der statistisehen Auswertung sind in Tafel 2 
zusammengefaßt. 

5. Verschiebung der technologischen Stillstandszeiten 

Ist die verfügbare technologische Stillsta_ndszeit kürzer al~ 
die erforderliche Zeit für Instandhaltungsmaßnahmen und 
istdie Durchführung der Instandhaltung ~icht während Tos 
möglich, so muß untersucht werden, ob durch Verschiebung 
der technologischen Pausen die verfügbare Zeit für ' die 
Instandhaltung verlängert werden kann. Es soll durch diese 
Maßnahme erreicht werden, die ununterbrochene technolo­
gische Stillstandszeit zllverlärrgern, unter der Bedingung, 
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Tafel 2. Mittelwerte ' der Anteile von Mallnahmtn der planmäßig vor· 
beugenden Instandhaltung, die während T .. dUJ"eh~fOhrt 
werden können 

Anzahl Melk.land· möglicher Anteil der plan-
der Tier- anlage mäßig vorbeugenden lnstand-
plätze haltung während T.s in % n 

• AIRR AIRB , 'AffiG 

1000 FGM 632 32,0 26,0 58,0 238 
(2X2X10) 

2000 M 691·40 ~,2 42,.0 51,2 264 

daß durch die Verschiebung keine ProduktionsY,erluste oder 
sonstige Folgeschäden entstehen. Für die Verschiebung giJ:lt 
es zwei grundsätzliche Möglichkeiten : 

- Verschiebung der tedlllologischell Stillstandszeit eines 
technischen Systems -

Sie kann unter Einhaltung der maximal zul~ssigen We'rte 
nach Rößner/ Fitzthum / 5/ erfolgen. Bei der Verschiebung 
der technologischen Pausen eines Systems (z. B. System 
"Fütterung") muß beachtet werden, daß dies auch Einfluß 
auf den technologischen Ablauf anderer Systeme (z. ·B. 
System "Milch") haben kann. , 

Verschiebung der tec!mologischen Stillstandszeit einzel­
ner Elemente des technischen Systems ohne Verschie­
bung der technologischen Stillstandszeit des Systems 

Bei einer Reihe von Elementen (Maschinen, Baugruppen) der 
technischen Systeme ist es möglich, die technologischen 
Stillstandszeiten bei Bedarf zu verschieben, ohne die Still­
standszeit des Svstems zu verändern oder den Hauptprozeß 
,zu stören. Dazu -sei ein Beispiel genannt. 

In der 2000er-Milchviehimlage erfolgt die 'Milchkühlung 
durch Eiswasser. Die Größe des Eiswasserspeichers reicht 
aus, um die ~Iilch während 4. Stunden (unmittelbar nach dem 
~felken) zu kühlen. Danach muß das NHa-Aggregat einge­
schaltet werden, dessen Leistung rd. 70 Prozent höher ist, als 
für die ständige Kühlung erforderlich. 
Die Arbe,itszeit des Kälteaggregats kann deshalb bei Bedarf 
durch einfache organisatorische Maßnahmen um maximal ' 
4. Stunden verschoben werden, ohne die Arbeitszeit des 
Systems "Milch" zu verschieben. 
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